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Изучали исследовательскую активность, тревожность и моторную дезинтеграцию у прена-
тально стрессированных неполовозрелых и взрослых самцов и самок крыс с применением
методики “Суок-тест”. Для этого самок крыс с 16-го по 19-й дни беременности помещали
на 3 ч в пластиковые пеналы, фиксирующие животных. Потомство тестировали в возрасте
20 и 120 дней постнатального онтогенеза. Половозрелых самок тестировали с учетом эст-
рального цикла. Отмечено снижение тревожности и рост исследовательской активности
во всех опытных группах, за исключением половозрелых самок на стадии диэструса. На
этой стадии эстрального цикла у самок были выявлены паттерны поведения, характеризу-
ющие тревогу и снижение исследовательского поведения. Сенсомоторная дезинтеграция,
характерная для неполовозрелых животных опытных групп, с возрастом компенсирова-
лась, но не у самок на стадии диэструса. Таким образом, по результатам исследования
можно сделать вывод о том, что пренатальный стресс может нести как адаптивные функ-
ции, вызывая рост исследовательского поведения, так и дезадаптивные. Вызванные пре-
натальным стрессом анксиолитические эффекты могут нести негативный характер, сни-
жая эволюционно значимые защитные механизмы или быть полезными в зависимости от
окружающей условий среды.
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Влияние неблагоприятных событий в пе-
риод эмбриогенеза может оказать негативное
воздействие на развитие мозга, приводя к
длительным изменениям структуры и функ-
ций нейронов, гормональной активности и,
как следствие, поведения (Lautarescu et al.,
2020). Взаимодействия между геномом и окру-
жающей средой в течение пренатального пери-
ода повышают уязвимость по отношению к
воздействию стресса, что может привести к
аномалиям при рождении, задержке роста,
структурным и функциональным изменениям,
сохраняющимся во взрослом возрасте (Dion
et al., 2022).

Результаты исследований поведения пре-
натально стрессированных животных сфор-
мировали общее впечатление о негативных

последствиях стресса, перенесенного в ран-
ний период онтогенеза (Ордян и соавт., 2017;
Soares-Cunha et al., 2018). На этом фоне выде-
ляются статьи, в которых авторы отмечают и
обратные эффекты перенесенного прена-
тального стресса (Пивина и др., 2011; Pallares
et al., 2007), что ставит вопрос о возможной
неоднозначности влияния пренатального
стресса на поведение.

Еще одной проблемой изучения поведения
пренатально стрессированных животных явля-
ется игнорирование многими авторами цикли-
ческих гормональных качелей самок (Pallarеs
et al., 2007; Sze, Brunton, 2021). Половые гормо-
ны влияют на скорость формирования нейро-
нальных сетей, ответственных за развитие дви-
гательных актов (Mukai, 2006), и формирование
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психического статуса, эмоций и поведения
(Сашков, 2009; Moura et al., 2020). В разных от-
делах центральной нервной системы обнаруже-
ны рецепторы к эстрогенам и андрогенам
(Bredy et al., 2003), а циклическая смена поло-
вых гормонов на протяжении эстрального цик-
ла оказывает существенное влияние на текущее
психофизиологическое состояние организма
(Kreutzmann, Fendt, 2021).

Для комплексного изучения поведения
животных ставят серийные эксперименты с
применением “батареи” различных моделей
поведения. Известно, что реакция крыс в
разных поведенческих тестах сильно варьиру-
ет в зависимости от фактора, стимулирующего
их тревожность: приподнятость в крестооб-
разном лабиринте, открытость пространства в
“открытом поле” или яркий свет в черно-бе-
лой камере (Павлова, Рысакова, 2015). В связи с
этим, более целесообразным для всестороннего
изучения поведения является применение мо-
дели Суок-теста, которая минимизирует воз-
действие на животных, позволяя изучить не-
сколько разных аспектов поведения в одном
исследовании. Особенно актуальным это ста-
новится при проведении исследований на не-
половозрелых животных.

Суок-тест – модель исследования тревож-
ности животных без предварительного обу-
словливания, основанная на тестировании
животного на приподнятой трехметровой го-
ризонтальной аллее (Калуев, Туохимаа, 2005;
Kalueff et al., 2008; Каде и др., 2018). Суок-тест,
являясь “гибридом” нескольких моделей те-
стирования (“открытого поля”, крестообраз-
ного приподнятого лабиринта, ротарода и
черно-белой камеры), позволяет одновремен-
но оценивать различные параметры поведения
животных в условиях новизны – исследова-
тельскую и двигательную активность, уровень
тревожности, вестибуло-моторные функции и
показатель стресс-индуцированной мотосен-
сорной дезинтеграции.

В своих публикациях авторы теста под-
тверждают предсказуемость результатов, по-
лученных на лабораторных животных разных
линий (Kalueff, Tuohimaa, 2005), а также на-
личие корреляций между результатами, полу-
ченными в Суок-тесте и в традиционных мо-
делях поведения (Kalueff et al., 2005).

Другая группа авторов оценивала эффекты
принудительной алкоголизации на поведе-
ние самцов крыс линии Вистар в тесте “От-
крытое поле” и “Суок-тест” (Филатова и др.,

2011), проведенный авторами анализ полу-
ченных данных позволил им сделать вывод,
что достоверных отличий между группами
самцов по параметрам двигательной и иссле-
довательской активности в разных тестах нет.
В статьях, посвящeнных изучению эффектов
Цитофлавина, влияния возраста и линейных
особенностей животных с применением те-
стов “Открытое поле” и “Суок-тест” (дикий
тип и HER-2/neu) были также сделаны за-
ключения, что данные разных тестов сопо-
ставимы и позволяют сделать аналогичные
выводы об изменении параметров исследова-
тельской и двигательной активности живот-
ных (Соколова и др., 2020; Бажанова и др.,
2015). Эффективность теста также была уста-
новлена при изучении психомоделирующих
эффектов циклофосфамина и корректирую-
щих – фенибута и баклофена крыс и мышей
(Самотруева и др., 2010).

В связи с этим, целью исследования стало
изучение влияния стресса, перенесенного
матерью во время беременности, на локомо-
торное, исследовательское и тревожное пове-
дение ее потомков в онтогенетическом и по-
ловом аспектах с применением черно-белой
модификации Суок-теста.

МЕТОДИКА
В эксперименте участвовали 24 первородя-

щие самки крыс 4–6 месяцев со средней мас-
сой – 242 ± 11.8 г и их потомство в возрасте 20 и
120 дней. Эксперименты проводили с соблюде-
нием принципов гуманности, изложенных в
директивах Европейского сообщества
(2010/63/ЕU), ФЗ РФ от 21 ноября 2011 г. и
одобрения Комитета по биоэтике ФГБУ ВО
Астраханского Государственного Университе-
та им В.Н. Татищева. Животные содержались в
стандартных условиях вивария при свободном
доступе к пище и воде, в условиях 12-часовой
освещенности. Все манипуляции с животными
осуществляли в утренние часы.

У самок стандартным методом (Кабак, 1968)
определяли стадию эстрального цикла, при об-
наружении эструса к самке подсаживали самца.
Первым днем беременности считали день об-
наружения сперматозоидов в мазке крысы. По-
сле чего самок случайным образом делили
на две группы – контрольную и стресса. В
качестве модели стресса была выбрана им-
мобилизация в пластиковых пеналах, огра-
ничивающих подвижность животных, но не
приносящих им болезненные ощущения и
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значительного физического дискомфорта. Та-
кой стресс является моделью неизбегаемого
эмоционального стресса. Так как для живот-
ных особенно неблагоприятен стресс в позднем
пренатальном онтогенезе, в критический пери-
од формирования нейроэндокринной системы
плода, стрессовому воздействию самки подвер-
гались в период с 16 по 19 дни беременности по
3 часа в утренние часы (Шаляпина и др., 2001).
В течение этого периода нейрогуморальный
статус матери определяет дифференцировку и
будущее функционирование мозга потомков.
Самок контрольной группы содержали в стан-
дартных условиях вивария, не подвергая нега-
тивным воздействиям. В каждом помёте остав-
ляли восемь щенков. Эксперимент проходил в
две серии: анализ поведения проводили у не-
половозрелых (20-й день постнатального он-
тогенеза – 80 животных) и взрослых (4-х ме-
сячных – 90 животных) потомков обоего пола.
Экспериментальные животные после рожде-
ния содержались в стандартных условиях вива-
рия, в свободном доступе к пище и воде, осве-
щении 12/12, щенков в возрасте 30 дней отса-
живали от самки, размещали в отдельные
клетки по 6 животных в каждой. Половозрелых
самок тестировали с учетом стадий эстрального
цикла.

Для изучения поведения была выбрана мо-
дель Суок-теста (Калуев, Туохимаа, 2005).
Установка стандартного Суок-теста для крыс
представляет собой аллею длиной 240 и 5 см
шириной, приподнятую над полом на 50 см и
разделенную на 16 секторов по 15 см каждый. В
центре условно выделяется “центральная об-
ласть” длиной 30 см – два центральных отрезка
аллеи, куда перпендикулярно аллее спиной к
исследователю помещалось животное и одно-
кратно тестировалось в течение 5 мин, во время
которых велась видеозапись поведения. После
тестирования животное возвращалось в клетку,
а поверхность поля тщательно отмывалась 70%
этанолом перед помещением следующей кры-
сы для удаления запаховых меток. Черно-бе-
лая модификация теста условно делит аллею
на две равные половины – освещнную и за-
темненную. Освещение “светлой” полови-
ны теста осуществлялось четырьмя лампами
по 40 Вт каждая, расположенных на высоте
50 см от уровня аллеи. Экспериментальная
комната при этом была не освещена. В ре-
зультате этого затемнeнная часть теста стано-
вится гораздо менее аверсивной для животно-
го и, как следствие, более предпочтительной
(Буреш и др., 1991).

Опираясь на данные литературы о физиоло-
гическом значении различных показателей по-
ведения животных в тестах на тревожность (Бу-
реш и др., 1991; Kalueff, Tuohimaa, 2005), анали-
зировали следующие показатели поведения,
которые можно условно для удобства изложе-
ния разделить на несколько групп.

Уровень двигательной активности живот-
ных оценивали по параметрам горизонтальной
активности (количеству пересеченных всеми
четырьмя лапами отсеков, шт.) и длительности
латентного периода выхода из центральной об-
ласти аллеи (с), уровень исследовательской ак-
тивности – по числу подъемов животных на
задние лапы (шт.), ориентации (направленные
в стороны движения головой при вытянутом
положении тела, движения вибрисами, шт.).
Заглядывания вниз (шт.) – параметры анализа
животными риска (Ennaceu, 2014).

Эмоциональное напряжение животных оце-
нивали по параметрам вегетативных реакций –
числу актов дефекации (шт.), а также по коли-
честву и времени груминговых реакций, актам
короткого груминга. Анализу была подвергнута
и структура остановок (замирания) животных
(число и длительность остановок, количество
остановок возле границы между темной и свет-
лой зонами теста) (Маркель 1981; Буреш, Буре-
шова, Хьюстон, 1991).

Уровень стресс-индуцированной мотосен-
сорной дезинтеграции оценивали по числу со-
скальзываний задних лап (шт.). Падения жи-
вотных с аллеи фиксировались, но были пред-
ставлены настолько незначительно, что после
предварительной статистической обработки
данных при анализе полученных результатов
эти данные не учитывали, животное сразу по-
сле падения возвращали в клетку.

Для анализа уровня тревожности животных,
перенесших пренатальный стресс, такие пара-
метры, как горизонтальная активность, время,
скорость перемещения животных, вертикаль-
ная активность, заглядывания и остановки бы-
ли оценены отдельно в темной и освещенной
частях аллеи (черно-белая модификация теста).
Об уровне тревожности также судили по числу
переходов из зоны темного поля теста в зону
освещенного поля (шт.).

После предварительной проверки получен-
ных данных на нормальное распределение
(критерий омега-квадрат) было установлено,
что большая часть полученных результатов не
соответствует критериям нормального распре-
деления, статистическую обработку получен-
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ных результатов осуществляли с применением
U-критерия Манна–Уитни с применением
программного пакета MICROSOFT EXCEL
2013, статистически значимыми принимали
различия при p ≤ 0.05. Данные в таблицах пред-
ставлены в виде медианы [Q1; Q3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Поведение контрольных животных

Возрастные отличия в поведении живот-
ных. По сравнению с неполовозрелыми сам-
цами (табл. 1) поведение взрослых поло-
возрелых самцов крыс (табл. 2) отличалось
уменьшением ориентаций, продолжительно-
сти остановок, увеличением количества оста-
новок у границы, количества груминговых
реакций и их продолжительности, числа ак-
тов дефекации и соскальзывания. Самки на
стадии эструса отличались от неполовозрелых
самок ростом горизонтальной и снижением
вертикальной активности, уменьшением ори-
ентаций, остановок, груминговых реакций и
длительности груминга, увеличением загля-
дываний, числа переходов и дефекаций.
Увеличение ориентаций отмечено как в тем-
ной, так и в светлой части теста, снижение

ориентаций – только в темной (табл. 3 и 4). У
самок на стадии диэструса отмечалось сни-
жение вертикальной активности, груминго-
вых реакций и длительности груминга,
увеличение числа заглядываний и актов де-
фекаций. На стадии диэструса отмечено
уменьшение времени в темной части теста,
заглядываний и ориентаций, для поведения
самок в освещенной части аллеи отмечен
только рост заглядываний.

Половые отличия в поведении животных.
Статистически значимых отличий между
контрольными группами неполовозрелых
самцов и самок нами обнаружено не было.
Существенные различия наблюдались в по-
ведении половозрелых животных. По сравне-
нию с самцами, для самок на стадии эструса
характерно снижение вертикальной активно-
сти, ориентаций (в том числе ориентаций в
темной части теста), остановок возле границ
и дефекаций, увеличение переходов и дли-
тельности остановок. На стадии диэструса у
самок было отмечено увеличение количества
заглядываний, переходов, снижение количе-
ства соскальзываний, уменьшилась скорость
в светлой части теста.

Таблица 1. Параметры активности пренатально стрессированных неполовозрелых самцов и самок крыс в Суок-
тесте
Table 1. Parameters of activity of prenatally stressed immature male and female rats in the Suok test

Примечание: статистически значимые различия между контрольными и опытными животными (критерий Манна–Уитни)
обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – *, р < 0.01 – **, статистически значимые различия между кон-
трольными группами неполовозрелых самцов и самок отсутствуют.
Note: statistically significant differences between control and experimental animals (Mann–Whitney test) values of statistical incidence
levels p < 0.05 – *, p < 0.01 – **, statistically significant differences in control cases of immature males and females occur.

Исследуемые параметры 
поведения

Самцы Самки

контроль, n = 22 ПС, n = 22 контроль, n = 20 ПС, n = 15

Латентный период, с 8.5 [5.2; 12.5]  9.5 [7; 14] 12 [10; 13] 10 [7; 11]**
Горизонтальная активность, n 17 [12; 33] 28 [22; 29] 26 [14; 35] 29 [21; 36]
Вертикальная активность, n 0 [0; 2] 4 [3; 7]** 7 [2; 10] 4 [3; 6.7]
Ориентации, n 12 [10; 16] 14.5 [13; 18.7] 12 [10.5;15.5] 11.5 [10.2; 19.2]
Заглядывания, n 6 [3; 7] 8.2 [5; 10.7] 4 [3; 5] 9 [8; 10.7]**
Переходы, n 0 [0; 0] 1 [0; 2]* 1 [0.9; 1] 1 [1; 1.6]**
Остановки, n 4 [3.2; 5.7] 4 [3; 4.7] 7 [5.5; 9] 5 [3.5; 6.5]
Время остановок, с 38.5 [25.5; 53] 52 [27.2; 74.7] 56 [39; 61] 41 [28; 68]
Остановки возле границы, n 0 [0; 1] 0 [0; 1] 0 [0; 0.6] 1 [0.3; 1]*
Груминг, n 3 [2.5; 4] 3 [2; 3.7] 4 [3; 4] 4 [3; 4]
Время Груминга, с 39 [25; 44] 15 [13; 23]** 31 [22; 15] 25 [15; 32]
Короткий груминг, n 0 [0; 0] 0 [0; 1]* 0 [0; 0] 0 [0; 1]*
Дефекации, n 0 [0; 0.5] 0 [0; 0] 0 [0; 0] 0 [0; 0]
Соскальзывания, n 0 [0; 1] 2 [0; 3]** 0.5 [0; 1.7] 2 [0.7; 3]*
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Поведение на разных стадиях полового цикла
самок крыс. Самки на стадии эструса отлича-
лись снижением количества ориентаций (в
том числе в светлой части теста) и увеличени-
ем актов дефекаций, снижением горизон-
тальной активности в светлой части теста и
увеличением времени в темной.

Влияние на поведение пренатального стресса

Исследовательское поведение. У неполо-
возрелых и половозрелых самцов пренаталь-
ный стресс вызвал увеличение вертикальной
активности (рис. 1), у неполовозрелых самок
отмечено увеличение числа заглядываний.
На поведение взрослых самок на стадии эст-
руса пренатальный стресс не оказал значи-

тельного влияния, на стадии диэструса отме-
чено снижение вертикальной активности и
ориентаций. Двигательная активность жи-
вотных под влиянием пренатального стресса
не изменилась.

Уровень эмоциональности. У пренатально
стрессированных неполовозрелых самцов от-
мечено снижение актов дефекации, умень-
шение продолжительности груминга и увели-
чение актов короткого груминга. Для неполо-
возрелых самок было отмечено увеличение
числа остановок у границы и актов короткого
груминга. Половозрелые самцы после пере-
несенного пренатального стресса демон-
стрировали рост продолжительности оста-
новок. Пренатально стрессированные сам-
ки на стадии эструса отличаются

Таблица 2. Параметры активности пренатально стрессированных половозрелых самцов и самок крыс в Суок-тесте
Table 2. Parameters of activity of prenatally stressed mature male and female rats in the Suok test

Примечание: статистически значимые различия между контрольными и опытными животными обозначены для уровней статисти-
ческой значимости р < 0.05 – *, р < 0.01 – **; между контрольными самками на разных стадиях цикла – р < 0.05 – $, р < 0.01 – $$;
между контрольными животными разного возраста обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – #, р < 0.01 – ##;
между контрольными животными разного пола обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – &, р < 0.01 – &&
(критерий Манна–Уитни).
Note: statistically significant differences between control and experimental animals are indicated for statistical significance levels p < 0.05 – *,
p < 0.01 – **; between control females at different stages of the cycle – p < 0.05 – $, p < 0.01 – $$; between control animals of different ages are
indicated for statistical significance levels p < 0.05 – #, p < 0.01 – ##; between control animals of different sexes are indicated for statistical sig-
nificance levels p < 0.05 – &, p < 0.01 – && (Mann–Whitney test).

Исследуемые 
параметры 
поведения

Самцы Самки

контроль
n = 13

стресс
n = 20

Эструс Диэструс

контроль
n = 16

стресс
n = 14

контроль
n = 13

стресс
n = 14

Латентный период, с 9 [5;14] 5 [3; 19] 7.4 [3; 10] 6.8 [2.5; 17] 7 [4.7; 8.5] 0 [0; 0]
Горизонтальная 
активность, n

25 [5; 39] 24 [12; 41] 39 [26; 45]# 32 [9; 52] 36 [26; 58] 25 [16; 36]

Вертикальная актив-
ность, n

1 [1; 1] 2 [0.25; 3]* 0 [0; 0]&&## 0 [0; 0] 1 [0; 1]# 0 [0; 0]*

Ориентации, n 11 [5; 14]# 6.5 [5.25; 8] 6 [4.25; 
7.25]&##

5 [3.5; 8.5] 9.5 [7.5; 13] $ 5 [3.5; 10.25]*

Заглядывания, n 9 [6; 11] 8 [6; 1225] 11 [9.75; 
14.5]##

9 [7.5; 18.5] 18 [9.5; 235] & 
##

13 [12; 19]

Переходы, n 0 [0; 1] 0 [0; 1.75] 2 [1; 3]&&# 2 [1; 3] 2.37 [0; 4] & 1.12 [0; 2]*
Остановки, n 4.5 [4; 6] 4 [3; 5] 5 [4; 5]# 3 [2; 4.5] 3.75 [3; 6] 7.4 [5; 9]**
Время остановок, с 22.5 [14.5; 39.5]# 56 [25; 67]* 57 [30; 67]& 55 [22.5; 85] 48 [9; 92] 112 [89; 147]*
Остановки возле гра-
ницы, n

1.5 [1; 2]## 1 [0; 1.75] 0 [0; 1]&& 0 [0; 0] 0 [0; 2.5] 0 [0; 0]

Груминг, n 0 [0; 0.25]## 0 [0; 0.75] 0.5 [0; 1]## 0 [0; 1.5] 0.75 [0; 1]## 0.75 [0; 1]
Время Груминга, с 0 [0; 1.75]## 0 [0; 2.25] 0.5 [0; 22]# 0 [0; 15] 1 [0; 15.75]## 2.14 [0; 9.25]
Короткий груминг, n 0 [0; 0.5] 0 [0; 1] 0 [0; 0.46] 0 [0; 0.5] 0 [0; 1.25] 0 [0; 0.25]
Дефекации, n 4 [2; 5.5]## 3 [1; 4] 2 [1; 3]&# 0.3 [0; 1]** 0 [0; 0.625]$# 1.875 [0; 3]*
Соскальзывания, n 2 [2; 3]## 1 [0.25; 2.75] 1.12 [0; 2] 1 [0; 2.25] 0 [0; 1.2]&& 2 [0; 3.5]*



ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  том 73  № 4  2023

ВОЗРАСТНЫЕ И ПОЛОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЯ 555

уменьшением количества актов дефекаций.
На стадии диэсруса – увеличение числа и
продолжительности остановок, актов дефе-
каций.

Вестибуло-моторные функции. У неполо-
возрелых животных вне зависимости от пола
увеличилось количество соскальзываний
лап. У взрослых пренатально стрессирован-
ных самцов и самок на стадии эструса число
соскальзываний соответствует уровню кон-
трольных групп. На стадии диэструса для
пренатально стрессированных самок крыс
характерно увеличение параметра.

Анксиолитические эффекты. Для неполо-
возрелых пренатально стрессированных сам-
цов и самок крыс характерно увеличение чис-
ла переходов в освещенную часть аллеи, для
взрослых пренатально стрессированных сам-
цов и самок на стадии эструса изучаемый па-
раметр остался на уровне контрольных жи-
вотных, на стадии диэструса для пренатально
стрессированных самок крыс характерно
уменьшение числа переходов.

Неполовозрелые самцы после перенесен-
ного пренатального стресса демонстрирова-
ли увеличение горизонтальной активности,

проведенного времени и скорости в светлой
части теста (рис. 2). В темной части теста у не-
половозрелых самцов отмечено увеличение
заглядываний и снижение проведенного
времени. Пренатально стрессированные не-
половозрелые самки от контрольных отлича-
лись увеличением горизонтальной активности,
ростом числа ориентаций, заглядываний и
времени в освещенной части аллеи, а так же
увеличением заклядываний в темной части
теста.

У пренатально стрессированных поло-
возрелых самцов отмечается увеличение вер-
тикальной активности, заглядываний, ори-
ентаций и времени в светлой части теста, в
темной части теста отмечено увеличение вер-
тикальной активности.

Пренатально стрессированные самки
крыс на стадии эструса меньше времени про-
водили в темной части теста. На стадии ди-
эструса у пренатально стрессированных са-
мок уменьшилась горизонтальная актив-
ность и число ориентаций в светлой части
теста и уменьшилась горизонтальная ско-
рость и время в темной части теста.

Таблица 3. Параметры активности пренатально стрессированных неполовозрелых самцов и самок в светлом и
темном отсеках Суок-теста
Table 3. Parameters of activity of perinatally stressed immature male and female rats in a black-and-white modification
of the Suok test

Примечание: статистически значимые различия между активностью животных в темной и светлой части теста (критерий Ман-
на–Уитни) обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – *, р < 0.01 – **; статистически значимые различия
между контрольными группами неполовозрелых самцов и самок отсутствуют.
Note: statistically significant differences between the activity of animals in the dark and light parts of the test (Mann–Whitney test) are
indicated for statistical significance levels p < 0.05 – *, p < 0.01 – **; there are no statistically significant differences between the control
groups of immature males and females.

Исследуемые параметры 
поведения

Самцы Самки

контроль ♂
n = 22

ПС ♂
n = 22

контроль ♀
n = 20

ПС ♀
n = 15

ГА в темном, n 18 [12; 32] 24 [21; 31] 26 [12.5; 37] 27 [19.7; 35.5]
ГА в светлом, n 0 [0; 0] 1 [0; 8]** 0.5 [0; 3] 2.5 [0.2; 4.7]*
Время в темном, с 300 [300; 300] 296 [280; 300]** 290.5 [290; 300] 284 [280; 298]
Время в светлом, с 0 [0; 0] 4 [0; 17.2]** 0 [0; 8.2] 15.5 [1.5; 19.7]*
Скорость в темном, кв/с 0.07 [0.04; 0.1] 0.08 [0.07; 0.1] 0.09 [0.04; 0.12] 0.1 [0.07; 0.12]
Скорость в светлом, кв/с 0 [0; 0.04] 0.09 [0; 0.2]** 0.07 [0; 0.26] 0.23 [0.02; 0.3]
ВА в темном, n 0 [0; 0] 2 [0; 2] 7 [1; 10.5] 3 [0.7; 6]
ВА в светлом, n 0 [0; 0] 0 [0; 0] 0 [0; 0] 0 [0; 0]
Заглядывания в темном, n 2 [1; 4] 6 [3; 7]* 5 [5; 5.7] 6 [6; 7]*
Заглядывания в светлом, n 0 [0; 0.7] 1 [0; 3] 0 [0; 0] 1 [0; 2]**
Ориентации в темном, с 7.5 [5.2; 11.7] 10 [5; 12] 2 [10.2; 15] 9.5 [7; 16]
Ориентации в светлом, с 0 [0; 2] 1 [0; 2] 0 [0; 1] 2 [0.7; 3]*
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ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Традиционно считается, что пренаталь-
ный стресс приводит к формированию тре-
вожного и депрессивного поведения у
взрослых животных (Ордян и др., 2017;
Soares-Cunha et al., 2018), уменьшает соци-
альную мотивацию и двигательную актив-
ность (Gur et al., 2019). В моделях на грызунах
психоэмоциональный стресс матери во вре-
мя беременности вызывает поведенческие
изменения у потомства, включая повышен-
ное тревожное поведение, когнитивный де-
фицит и аномальное социальное поведение, а

также отмечается ухудшение показателей
обучения и памяти (Wu et al., 2007; Maur et al.,
2012).

Как видно из полученных нами результа-
тов, пренатальный стресс вызвал увеличение
исследовательской активности у самцов вне
зависимости от возраста, а у половозрелых
самок на стадии диэструса привел к ее сниже-
нию. Об этом свидетельствует увеличение та-
ких маркеров исследовательской активности
животных, как вертикальная активность.
Число заглядываний за край аллеи было уве-
личено у неполовозрелых самок, что характе-
ризует увеличение анализа риска.

Таблица 4. Параметры активности пренатально стрессированных половозрелых самцов и самок в светлом и тем-
ном отсеках Суок-теста
Table 4. Parameters of activity of prenatally stressed mature male and female rats in a black-and-white modification of the
Suok test

Примечание: статистически значимые различия между контрольными и опытными животными обозначены для уровней статисти-
ческой значимости р < 0.05 – *, р < 0.01 – **; между контрольными самками на разных стадиях цикла – р < 0.05 – $, р < 0.01 – $$;
между контрольными животными разного возраста обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – #, р < 0.01 – ##;
между контрольными животными разного пола обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – &, р < 0.01 – &&
(критерий Манна–Уитни).
Note: statistically significant differences between control and experimental animals are indicated for statistical significance levels p < 0.05 – *,
p < 0.01 – **; between control females at different stages of the cycle – p < 0.05 – $, p < 0.01 – $$; between control animals of different ages are
indicated for statistical significance levels p < 0.05 – #, p < 0.01 – ##; between control animals of different sexes are indicated for statistical sig-
nificance levels p < 0.05 – &, p < 0.01 – && (Mann–Whitney test).

Исследуемые 
параметры 
поведения

Самцы Самки

контроль
n = 23

стресс
n = 22

Эструс Диэструс

контроль
n = 16

стресс
n = 14

контроль
n = 13

стресс
n = 14

ГА в темном, n 21.5 [9.75; 35] 21.5 [1; 34.75] 36 [27; 37] 24 [9; 50] 36 [27; 43] 24 [19; 28]
ГА в светлом, n 3 [1; 5] 4 [0; 17] 1.9 [0.75; 3] 5.3 [1; 6.5] 10 [4.5; 13.25]$$ 3 [0; 4.25]*##
Время в тем-
ном, с

292 [278; 300] 268 [231; 280] 287 [281; 293] 274 [267; 280]* 269 [250.5;
275]$$##

268 [279; 300]*

Время в свет-
лом, с

7.5 [0; 40.5] 31 [0; 78]* 10.5 [6.75; 14.75] 20 [2.5; 28.5] 21.5 [0; 34.75] 12.5 [9; 15.2]

Скорость в тем-
ном, кв/мин

0.08 [0.03; 0.12] 0.11 [0.07; 0.15] 0.13 [0.086; 
0.139]

8.12 [0.03; 0.177] 0.127 [0.08; 
0.195]

0.067
[0.03; 0.1]*

Скорость в свет-
лом, кв/мин

0.289
[0.25; 0.22]

0.176 [0; 0.32]** 0.16 [0.11; 0.25] 0.19 [0.0025; 
0.31]

0.195 [0.02; 0.25] 
&

0.125 [0; 1.193]

ВА в темном, n 0 [0; 0] 0 [0; 1]* 0 [0; 0] 0 [0; 0] 0 [0; 1] 0 [0; 0]
ВА в светлом, n 0 [0; 0] 0.5 [0; 2]** 0 [0; 0] 0 [0; 0] 0 [0; 1] 0 [0; 0]
Заглядывания в 
темном, n

14 [9; 16] 9.5 [0.75; 17] 11 [9.7; 12]## 7 [5.5; 12] 0 [0; 0]## 0 [0; 0]

Заглядывания в 
светлом, n

2 [0; 3] 7 [2; 12]** 1.5 [0; 2.5]# 2.5 [1; 3] 2.5 [1; 4.5]## 2.5 [1.5; 3.25]

Ориентации
в темном, с

10 [7; 12] 8 [2; 13.5] 5 [4; 6.25]&## 4 [3; 4.5] 5.5 [5; 9]# 4 [3.25; 7]

Ориентации
в светлом, с

2 [0; 4] 3.5 [2; 7]* 1 [0; 1.25] 0 [0; 1] 3 [1.75; 3.25]$ 1 [0; 2]*
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Аналогичные результаты встречаются в
работах других авторов (Szuran et al., 1991),
отмечавших повышение исследовательской
активности в сложном туннельном лабирин-
те у пренатально стрессированных самцов.
E.M. Pallares и соавт. (2007) предположили,
что у пренатально стрессированных живот-
ных (как у самок, так и у самцов) отмечается
формирование адаптации, проявляющейся в
снижении уровня тревожности и росте иссле-
довательской активности в условиях новиз-
ны. В современной литературе обсуждается
вопрос о двойственной роли пренатального
стресса, который может иметь не только не-
гативные последствия, но и в зависимости от
условий окружающей среды на постнаталь-
ном этапе онтогенеза являться фактором,
адаптирующим организм (Роговин, 2019;
Вьюшина, Ордян, 2021).

Существенные изменения эмоционально-
сти были отмечены у пренатально стрессиро-
ванных половозрелых самок крыс, о чем сви-
детельствует снижение актов дефекации на
стадии эструса и их рост на стадии диэструса.
Косвенно об эмоциональности и тревожно-
сти животных можно судить и по количеству
и продолжительности остановок, увеличение
которых характерно для половозрелых сам-
цов и самок на стадии диэструса. У неполо-
возрелых животных обоего пола отмечено
увеличение числа периодов короткого гру-
минга; кроме того, у самок выявлено увели-
чение числа остановок у границы темного и
светлого отсека.

Как мы отмечали ранее, черно-белая мо-
дификация Суок-теста позволяет более де-
тально изучить уровень тревожности. В дан-
ной модели аверсивным фактором является
яркое освещение, а выраженность анксиоли-

Рис. 1. Возрастная и половая специфика изменений некоторых параметров поведения пренатально стресси-
рованных и контрольных животных в Суок-тесте. Статистически значимые различия между контрольными и
опытными животными обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – *, р < 0.01 – ** (крите-
рий Манна–Уитни). На графике сокращениями обозначены: НП – неполовозрелые, Пол – половозре-
лые, К – контрольные, С – стрессированные животные.
Fig. 1. Age and sex specificity of changes in some parameters of behavior of prenatally stressed and control animals
in the Suok test. Statistically significant differences between control and experimental animals are indicated for statistical
significance levels p < 0.05 – *, p < 0.01 – ** (Mann–Whitney test). On the graph, abbreviations indicate: НП – imma-
ture, Пол – sexually mature, K – control, C – stressed animals.
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тических эффектов проявляется в зависимо-
сти от того, в какую часть аллеи смещается
поведенческая активность животного. Полу-
ченные результаты позволяют сделать вывод
о выраженном анксиолитическом эффекте
пренатального стресса, проявившемся сме-
щением большинства параметров двигатель-
ной и исследовательской активности в ярко
освещенную часть аллеи у неполовозрелых
самцов и самок и у половозрелых самцов. Для
половозрелых самок на стадии эструса не бы-
ло характерно изменений, а самки на стадии
диэструса демонстрировали тревожное пове-
дение: снижение исследовательской и двига-
тельной активности в светлой части установ-
ки.

Ранее другими авторами было выявлено,
что у взрослых самцов в тесте “Приподнятый
крестообразный лабиринт” пренатальный
стресс может привести к снижению уровня
тревожности (Пивина и др., 2011). Тревож-
ность как фактор эмоциональной нестабиль-
ности препятствует возникновению у крыс
исследовательской составляющей поведе-

ния. Несмотря на значительный рост иссле-
довательского и снижение тревожного пове-
дения пренатально стрессированных крыс,
кажущиеся положительными анксиолитиче-
ские эффекты пренатального стресса, тем не
менее, сложно назвать однозначно адаптивно
полезными, так как они могут негативно ска-
заться на выживании пренатально стрессиро-
ванных животных. В целом, в современной
литературе устоялось мнение, что изменения
поведения являются адаптивными при сов-
падении условий окружающей среды постна-
тального и пренатального онтогенеза, и дез-
адаптивными при их несовпадении (Роговин,
2019; Вьюшина, Ордян, 2021).

Одним из возможных механизмов, приво-
дящих к изменению поведения животных,
может быть влияние пренатального стресса
на тормозные нейроны в головном мозге
(Fine et al., 2014). Задержка миграции ГАМ-
Кергических предшественников в корковую
пластинку изменяет функциональное состо-
яние коры, и связано с изменением уровня
тревожности у пренатально стрессированных

Рис. 2. Возрастная и половая специфика длительности пребывания пренатально стрессированных и контроль-
ных животных в освещенной части Суок-теста. Статистически значимые различия между контрольными и
опытными животными обозначены для уровней статистической значимости р < 0.05 – *, р < 0.01 – ** (критерий
Манна–Уитни). На графике сокращениями обозначены: НП – неполовозрелые, Пол – половозрелые, К –
контрольные, С – стрессированные животные.
Fig. 2. Age and sex specificity of the duration of stay of prenatally stressed and control animals in the responsible part of
the Suok test. Statistically significant differences between control and experimental animals are indicated for statistical sig-
nificance levels p < 0.05 – *, p < 0.01 – ** (Mann–Whitney test). On the graph, abbreviations indicate: НП – immature,
Пол – sexually mature, K – control, C – stressed animals.
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животных (Stevens et al., 2013). Рост исследо-
вательской активности у пренатально стрес-
сированных животных также можно связать с
стресс-индуцированной гиперактивностью
миндалины, что сопровождается снятием
тормозящего контроля (Zhang et al., 2018).

Нами также были выявлены нарушения
мотосенсорной и вестибулярной функций у
неполовозрелых животных, которые компен-
сируются на более поздних возрастных эта-
пах у самцов и самок на стадии эструса, но не
самок на стадии диэструса. Хорошо известно,
что гонадные гормоны участвуют в контроле
и реализации нескольких видов двигательной
активности (Inoue, 2022), и большинство из-
менений, наблюдаемых у взрослого потом-
ства, начинаются после полового созревания
(что согласуется с полученными нами резуль-
татами), а также зависят от стадии эстрально-
го цикла у взрослых самок.

Было показано, что у самок, подвергнутых
пренатальному стрессу, на фазах метэстру-
са/диэструса отмечается снижение ориента-
ции в новой среде, что не было выявлено в
стадиях проэструса/эструса (Moura et al.,
2020). Хорошо известно, что тревожность на-
ходится в тесной зависимости от флюктуации
половых гормонов (Miller at al., 2021; Kunda-
kovic et al., 2022), которая наблюдается у жен-
щин в ходе полового цикла, развертывание
которого находится под строгим контролем
ЦНС и, в первую очередь, нейрогормональ-
ной гипоталамо-гипофизарно-гонадной оси.
В то время как проэструсная и эстральная
фазы обычно сопровождаются высокой кон-
центрацией эстрогена в плазме крови, уров-
ни этого гормона в фазе диэструса низки. Так,
снижение уровня половых стероидов сопро-
вождается ростом тревожности, а введение
эстрадиола ассоциируется с повышением дви-
гательной и исследовательской активности
(Сашков, 2009), прогестерон редуцирует тре-
вожное поведение (Виноградова и др., 2018).

В той или иной степени пренатальный
стресс оказал значительное модифицирующее
влияние на параметры поведения животных вне
зависимости от возраста, пола, стадии полового
цикла. Трехчасовая иммобилизация в пласти-
ковых пеналах с 16-го по 19-й дни пренаталь-
ного онтогенеза привела к снижению уровня
тревожности и росту исследовательской ак-
тивности в группах неполовозрелых живот-
ных и у половозрелых самцов. У самок на
стадии эструса эффекты пренатального
стресса были выражены слабо, а на стадии

диэструса были выявлены параметры поведе-
ния, характеризующие тревожность и сниже-
ние исследовательского поведения. Сенсо-
моторная дезинтеграция, характерная для
неполовозрелых животных, с возрастом
компенсировалась.

Вероятно, в результате ежедневного 3-часо-
вого стресса на последнем триместре у прена-
тально стрессированных животных произошла
существенная перестройка активности гипота-
ламо-гипофизарно-адреналовой и гиталамо-
гипофизарно-гонадной осей. Анализ получен-
ных нами данных и литературы в очередной раз
подчеркивает существенную зависимость эф-
фектов пренатального стресса от времени, ха-
рактера и его продолжительности. Эти эффек-
ты могут существенно варьировать, вызывая
нарушения гормональной и нейромедиатор-
ной активности, которые приводят как к изме-
нениям двигательной и исследовательской
активности, росту тревожности, так и к сни-
жению уровня тревожности и улучшению
ориентации и памяти у потомков стрессиро-
ванных матерей. Вероятно, еще одним факто-
ром, влияющим на полученные результаты,
может являться выбранная модель теста. В этом
аспекте большим плюсом Суок-теста является
его комплексность как модели, вызывающей
стресс разной специфики: открытость про-
странства, яркое освещение и приподнятость.

ВЫВОДЫ
1. Неполовозрелые пренатально стресси-

рованные животные вне зависимости от по-
ла демонстрировали увеличение исследова-
тельской и локомоторной активности в
освещенной части аллеи, снижение страха
перед освещенной частью аллеи, проявив-
шихся в увеличении числа соскальзываний.

2. Половозрелые пренатально стрессиро-
ванные самцы демонстрировали рост иссле-
довательской активности, снижение страха
перед освещенной частью аллеи.

3. Вестибулярные нарушения были харак-
терны для прентатально стрессированных
неполовозрелых животных все зависимости
от пола и для половозрелых самок на стадии
диэструса.

4. Перенесенный пренатальный стресс по-
влиял на эмоциональное состояние живот-
ных, изменив их вегетативные реакции, ко-
торые уменьшились у половозрелых самок на
стадии эструса и увеличились на стадии ди-
эструса. У неполовозрелых животных вне за-
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висимости от пола было отмечено увеличе-
ние актов короткого груминга.

5. У половозрелых самок крыс были обна-
ружены существенные различия эффектов
пренатального стресса на разных стадиях
цикла. У самок на стадии эструса пренаталь-
ный стресс не повлиял на локомоторно-ис-
следовательское поведение, снизив только
вегетативные реакции и время, проведенное
в темной части аллеи. Поведение самок на
стадии диэструса отличалось снижением ис-
следовательского поведения, увеличением
количества и длительности остановок, сни-
жением активности в освещенной части ал-
леи.
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КУЛЕШОВА

AGE AND SEX CHARACTERISTICS OF THE BEHAVIOR OF PRENATALLY 
STRESSED RATS IN A BLACK-AND-WHITE MODIFICATION

OF THE BEHAVIORAL MODEL “SUOK-TEST”
O. N. Kuleshova#

Astrakhan Tatishchev State University, Astrakhan, Russia
#e-mail: Pozdniakova_olga@list.ru

Research activity, anxiety and motor disintegration were studied in prenatally stressed immature
and adult male and female rats in the Suok-test model. The mothers of these animals from the 16th
to the 19th days of pregnancy were placed for 3 hours in plastic pencil cases that fix the animals. The
offspring were tested on day 20 and month 4 of postnatal ontogenesis. Mature females were tested
taking into account the estrous cycle. A decrease in anxiety and an increase in research activity was
observed in all experimental groups, with the exception of mature females at the diestrus stage. At
this stage of the estrous cycle, behavioral patterns were identified in females that characterize anx-
iety and a decrease in the research component of behavior. Sensorimotor disintegration character-
istic of immature animals was compensated with age, but not in females at the diestrus stage. Thus,
according to the results of the study, it can be concluded that prenatal stress can carry both adaptive
functions, causing the growth of the research component of behavior, and maladaptive ones. The
anxiolytic effects of prenatal stress are rather negative, reducing evolutionarily significant protective
mechanisms.

Keywords: prenatal stress, rats, males, females, estrus, diestrus, anxiety, activity, motor disorders,
ontogenesis
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