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Настоящее исследование посвящено изучению влияния изменения социальной среды в гнезде со 
2-го по 20-й день жизни особи на проявление исследовательского поведения в зрелом возрасте. Ис-
следование выполнено на крысах линии Wistar. Для оценки двигательной активности использовали 
стандартные показатели поведения в «открытом поле». Анализировали длину пути, среднюю ско-
рость перемещения индивида, максимальную скорость перемещения за период тестирования, время, 
проведенное без видимого перемещения, число выходов в центральную зону. Установлено, что у ин-
тактных особей, воспитанных совместно с сенсорно депривированными сибсами, изменяется выра-
женность исследовательского поведения. Выявлено, что критическим периодом, в течение которого 
изменение социальной среды оказывает более существенное влияние на формирование исследова-
тельского поведения, является период с 9-го по 20-й день жизни.

Ключевые слова: онтогенез поведения, ограничение видоспецифической афферентации, иссле-
довательское поведение.

Введение

Исследование динамики формирования ранних поведенческих реакций по-
зволило установить фундаментальную закономерность, заключающуюся в наличии 
корреляций сроков первого проявления видоспецифических форм поведения и про-
зревания у новорожденных (Шишелова, Раевский, 2009). Такая синхронность, по на-
шему мнению, является фактором, способствующим интеграции разрозненно сфор-
мированных форм поведения в функциональные системы, обеспечивающие адапта-
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цию организма в зрелом возрасте. Ограничение видоспецифической информации 
(выстригание вибрисс у крысят) в разные сроки постнатальной жизни выявило два 
критических периода раннего онтогенеза — со 2-го по 9-й день и с 10-го по 20-й день 
жизни, характеризующиеся специфическими изменениями корреляционных связей 
между сроками появления ранних поведенческих реакций. В то же время обнаруже-
но, что указанные изменения можно выявить и у интактных животных, выращенных 
в особых условиях, к которым относятся меньшее проявление материнской заботы 
или воспитание совместно с сибсами, подвергшимися вибриссэктомии (Шишелова, 
Раевский, 2009; Шишелова, Раевский, 2016; Curley, Davidson, Bateson, Champagne, 
2009). Обнаруженная закономерность позволяет предположить, что изменение со-
циальной среды в гнезде может оказывать долговременное воздействие на формиро-
вание адаптивного поведения. В задачу настоящей работы входило изучение особен-
ностей исследовательского поведения взрослых животных, выращенных совместно с 
вибриссэктомированными сибсами.

Методика

Работа выполнена на потомстве самок Wistar, полученных из питомника 
«Столбовая». Все эксперименты выполняли в соответствии с требованиями Директивы 
Совета Европейского Сообщества (86/609/ЕЕС) об использовании животных для экспе-
риментальных исследований.

В трех пометах со 2-го по 9-й день и в четырех пометах с 9-го по 20-й день жизни у 
половины крысят ежедневно выстригали усовые вибриссы, другую половину помета под-
вергали хэндлингу. Последние составляли две экспериментальные группы (N=11 и N=13 
крысят обоего пола соответственно).

Две контрольные группы (по три помета в каждой) были представлены интактными 
животными, воспитанными в обычных условиях, но подвергаемыми ежедневной процедуре 
хэндлинга со 2-го по 9-й или с 9-го по 20-й день жизни.

В возрасте 3 месяцев с помощью компьютерной программы «Easy Track» одно-
кратно тестировали поведение самцов в течение первых (t1) и вторых (t2) пяти минут 
пребывания в «открытом поле». Поведение крыс в течение первых 5 минут в «откры-
том поле» в равной степени определяется как тревожностью в незнакомой обстановке, 
так и исследовательской активностью (Denenberg, 2000). Результаты последующего 
5-минутного тестирования более специфично отражают исследовательские реакции. 
Анализировали длину пути, среднюю скорость перемещения животного, максимальную 
скорость перемещения за период тестирования, время, проведенное без видимого пере-
мещения (продолжительность «сидения»), число выходов в центральную зону (квадрат 
в центре поля).

При обработке данных использовали непараметрические статистические критерии — 
парный Вилкоксона (Т), Манна—Уитни (U) и сравнение двух пропорций.

Результаты

Поведение сибсов крыс, вибриссэктомированных со 2-го дня.
Сравнительный анализ поведения животных в первые и вторые пятиминутные от-

резки тестирования в открытом поле (t1 и t2) позволил установить, что у крыс контрольной 
группы двигательная активность выше в первые 5 минут тестирования (табл. 1).
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Таблица 1
Показатели двигательной активности в «открытом поле» самцов крыс, 

выращенных в стандартной социальной среде и совместно с вибриссэктомированными 
со второго дня жизни сибсами, за периоды t1 и t2

Показатель поведения
Контрольная группа n=15 Экспериментальная группа n=6

t1 t2 t1 t2

Длина пути, см 1657,3 ± 160,6 1036,3** ± 199,1 1273,4 ± 178,8 763,5 ± 215,1*
Vср, см/c 5,5 ± 0,5 3,5 ± 0,6** 4,3 ± 0,6 2,5 ± 0,7*
Vмакс, см/c 38,1 ± 1,6 32,6 ± 3,8 31,4 ± 1,8# 22,0 ± 5,6*#
Продолжительность 
«сидения», с

131,0 ± 10,2 195,4 ± 18,5 ** 147,0 ± 17,9 206,8 ± 27,4*

Примечание: M ± m; «*» — p < 0.05: «**» — p < 0.001 (парный критерий Т Вилкоксона, сравнение 
показателей в периоды t1 и t2); «#» — p < 0,05 (тест U, сравнение контрольной и экспериментальной 
групп); n — число животных в группе.

Так, от первого ко второму периоду теста длина пути и средняя скорость статисти-
чески значимо уменьшались, а продолжительность отсутствия перемещения («сидение») 
возрастала. У крыс, выращенных совместно с вибриссэктомированными сибсами, также 
происходило заметное уменьшение двигательной активности и увеличение продолжитель-
ности «сидения» во второй период по сравнению с первым.

Показатели двигательной активности в указанные периоды тестирования у крыс кон-
трольной и экспериментальной групп не различались, за исключением Vмакс (р = 0,018 для 
периода t1 и p = 0,047 для периода t2).

Поведение сибсов крыс, вибриссэктомированных с 9-го дня.
Сравнительный анализ поведения животных в первые и вторые пятиминутные от-

резки тестирования в открытом поле (t1 и t2) показал, что у крыс контрольной группы от 
первого ко второму периоду теста статистически значимо уменьшаются общая длина прой-
денного пути, средняя скорость перемещения и число крыс, выходящих в центральную 
зону. Продолжительность сидения возрастает, а максимальная скорость перемещения в оба 
периода остается сходной в обеих группах животных (табл. 2).

В отличие от контрольных животных, у крыс, выращенных совместно с вибриссэкто-
мированными сибсами, показатели поведенческой активности в периоды t1 и t2 не различа-
лись. По сравнению с контрольной группой у сибсов вибриссэктомированных животных 
были статистически значимо больше длина пройденного пути и скорость движения. В про-
тивоположность этому, продолжительность сидения была меньше. Еще одно различие за-
ключалось в большем посещении центральной зоны «открытого поля» сибсами вибриссэк-
томированных крысят в течение второго периода (t2).

Обсуждение

Результаты многочисленных исследований адаптивного поведения животных свиде-
тельствуют об особом значении материнской заботы для обеспечения оптимального развития 
новорожденных (Pérez-Torrero, Rubio-Navarro; 2015, Tang, Reeb-Sutherland, Romeo, McEwen, 
2014). Существенное значение при этом имеет тактильная афферентация, отражающая кон-
тактное взаимодействие, как с матерью, так и с сибсами (Ardiel, Rankin, 2010). Настоящее ис-
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следование продемонстрировало влияние изменения социальной среды в гнезде в виде сенсор-
ной депривации части крысят на формирование поведения интактных сибсов. Ключевым фак-
тором в формировании поведения индивида служит взаимодействие с объектами окружающей 
среды (Крылов, Александров, 2009). При этом индивид не только получает видоизмененные 
сигналы от окружающих объектов (что в наших условиях моделировалось путем ограничения 
вибриссной афферентации у части крысят в помете), но и оказывает влияние на них. Таким 
образом, модификация поведения у депривированных животных может служить причиной 
изменения поведения интактных сибсов. При этом установлено, что указанная процедура по 
изменению социальной среды оказывает несущественное влияние в случае, когда вибриссэк-
томия осуществляется со 2-го по 9-й день жизни, в то время как сенсорная депривация с 9-го 
по 20-й день обусловливает изменение исследовательского поведения взрослых животных по 
большинству показателей двигательной активности. С одной стороны, такая разная чувстви-
тельность к сенсорным факторам в раннем онтогенезе свидетельствует о большей пластич-
ности нервных процессов в период со 2-го по 9-й день жизни, что обеспечивает лучшую адап-
тацию развивающегося организма. С другой стороны, полученные в настоящем исследовании 
результаты хорошо согласуются с полученными нами ранее данными о более существенном 
нарушении корреляционных связей между сроками появления ранних поведенческих реак-
ций после осуществления вибриссэктомии с 9-го дня жизни, что препятствует объединению 
разрозненно сформированных реакций в целостное поведение (Шишелова, Раевский, 2009). 
Возможно, нарушение видоспецифического сенсорного притока в более поздние сроки проис-
ходит уже на фоне развития ряда «преспециализаций» нейронов головного мозга, служащих 
основой для процесса специализации нейронов во время развития индивидуально-специфи-
ческих поведенческих актов в более зрелом возрасте (Александров, 2011).

Заключение

Полученные результаты свидетельствуют об обоснованности выделения в раннем 
онтогенезе исследованных нами индивидов двух критических периодов, в разной степени 
чувствительных к изменениям социальной среды, в которой индивиды развиваются.

Таблица 2
Показатели двигательной активности в «открытом поле» самцов крыс, 

выращенных в стандартной социальной среде и совместно с вибриссэктомированными 
с девятого дня жизни сибсами, за периоды t1 и t2

Показатель поведения
Контрольная группа n=12 Экспериментальная группа n=7

t1 t2 t1 t2

Длина пути, см 1018,0 ± 159,4 518,7± 136,4 ** 1830,8 ± 213,7 # 1308,8 ± 172,9 ##
Vср, см/c 3,4 ± 0,5 1,8 ± 0,5 ** 6,1 ± 0,7 # 4,4 ± 0,6 ##
Vмакс, см/c 29,1 ± 2,0 21,6 ± 3,7 42,6 ± 4,3 ## 39,2 ± 4,4 #
Продолжительность «си-
дения», с

179,5 ± 14,4 239,1 ± 15,6 ** 115,1 ± 15,5 # 163,4±16,1 #

Число крыс, выходящих в 
центральную зону

12 (100%) 3 & (25%) 7 (100%) 7 && (100%)

Примечание: M ± m для первых четырех показателей; «*» — p < 0,05; «**» — p < 0,001 (парный критерий Т 
Вилкоксона, сравнение показателей в периоды t1 и t2); «#» — p < 0,05; «##» — p < 0,01 (тест U, сравнение 
контрольной и экспериментальной групп); & — сравнение показателей в периоды t1 и t2, && — сравнение кон-
трольной и экспериментальной групп (сравнение двух пропорций, p < 0,01); n — число животных в группе.
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The influence of changes in the social environment in the nest from the 2nd to the 20th day of life on the 
manifestation of research behavior in adulthood has been studied. The study was performed on Wistar rats. 
To assess the motor activity used standard indicators of behavior in the “open field”. Analyzed the length 
of the path, the average speed of movement of the individual, the maximum speed of movement during the 
testing period, the time spent without visible movement, the number of exits to the central zone. It has been 
established that intact individuals, brought up together with sensory deprived siblings, change the severity 
of research behavior. It was revealed that the critical period during which a change in the social environment 
has a more significant influence on the formation of research behavior is the period from the 9th to the 20th 
day of life.

Keywords: behavior ontogeny, restriction of species-specific afferentation, exploratory behavior.
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