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РЕЗЮМЕ

Цель. Как известно, разные стрессирующие нагрузки и их сочетание ведут к неодинаковой направ-
ленности и выраженности психоэмоциональной нестабильности. В связи с этим одним из актуальных 
вопросов становится регуляция и коррекция психоэмоциональных состояний человека в сложных усло-
виях деятельности, например спортсменов в период тренировок и соревнований. Для разработки адек-
ватных стресс-корректирующих программ необходимо их экспериментальное обоснование. Поэтому 
целью настоящего исследования явилось изучение поведенческой активности крыс в «открытом поле» 
после световой или темновой деприваций и физического переутомления.

Материал и методы. Экспериментальное исследование выполнено на 40 половозрелых крысах-самцах 
породы Wistar. Для индукции экспериментального десинхроноза животные опытных групп в течение 
10 сут содержались на искусственном ярком освещении (150 лк) либо полном затемнении (2–3 лк). 
Моделью физического переутомления выбрана методика принудительного плавания крыс до полного 
утомления в собственной модификации. Через 24 ч после плавательного теста у всех групп животных 
оценивали поведенческую активность в «открытом поле» в условиях естественного освещения. 

Результаты. Установлено, что в контрольной группе в условиях естественного освещения через 1 сут 
после 5 сут ежедневной физической нагрузки происходило угнетение активно-поисковой составляющей 
поведения в «открытом поле», что выражалось в уменьшении количества пересеченных квадратов и 
вертикальных стоек в сравнении с интактными животными, не получавшими нагрузок. В группах жи-
вотных, содержавшихся до предъявления плавательного теста в условиях круглосуточной темновой 
или световой деприваций, наблюдалось увеличение пассивно-оборонительной компоненты поведения в 
«открытом поле», что выражалось в увеличении актов груминга и дефекаций. 

Выводы. Следовательно, после 5 сут ежедневной физической нагрузки у крыс наблюдалось угнетение 
активно-поисковой составляющей поведения в «открытом поле». В течение 10 сут световой или темно-
вой деприваций и последующего предъявления плавательного теста наблюдалось увеличение пассивно- 
оборонительной компоненты поведения животных в «открытом поле».

Ключевые слова: крысы, световая и темновая депривации, плавательный тест, поведение в «откры-
том поле».
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Введение
В настоящее время одной из специфических 

особенностей спорта высших достижений яв-
ляется проведение тренировочной и соревнова-
тельной деятельности в сложных ýкологических 
условиях окружающей среды (жаркий, холодный 
и горный климат). Кроме того, тренировочно-со-
ревновательный режим высококвалифицирован-
ных спортсменов нередко требует постоянных и 
быстрых перемещений в различные часовые по-
яса. Вследствие трансмеридианных перемещений 
неизменно развивается десинхроноз – нарушение 
заложенных ýволюцией циркадианных биорит-
мов физиологических функций [1, 2]. 

Десинхроноз и физическая нагрузка до со-
стояния утомления являются мощными стресси-
рующими факторами для организма, которые не-
изменно сопровождаются психоýмоциональной 
нестабильностью, нарушающей тренировочный 
и соревновательный процесс [3]. Известно, что 
разные стрессирующие нагрузки и их сочетание 
ведут к неодинаковой направленности и выра-
женности психоýмоциональной нестабильности 
[4, 5]. Сочетание климатических и физических 
нагрузок также приводят к нарушению функций 
ЦНС как у спортсменов, так и нетренирован-
ных волонтеров [6, 7, 8, 9]. В связи с ýтим одним 
из актуальных вопросов становится регуляция 
и коррекция психоýмоциональных состояний 
спортсменов в период тренировок и соревнова-
ний [5, 6].

Для разработки адекватных стресс-коррек-
тирующих программ как для спортсменов, так и 
обычных людей в сложных условиях деятельно-
сти необходимо их ýкспериментальное обосно-
вание. Однако на сегодняшний день отсутствуют 
ýкспериментальные исследования, посвященные 
изучению психоýмоционального статуса в усло-
виях сочетанных стрессорных нагрузок. Целью 
настоящего исследования явилось изучение по-
веденческой активности крыс в «открытом поле» 
после световой или темновой деприваций и физи-
ческого переутомления.

Материал и методы
Экспериментальное исследование выполнено в 

весеннее время года (март 2012 г.) на 40 поло-
возрелых крысах-самцах породы Wistar массой 
280–300 г. Животные содержались в стандарт-
ных условиях вивария по 5–6 особей в клетках 
при естественном световом режиме и на обычном 
рационе со свободным доступом к воде и пище. 
Круглогодично в помещении вивария поддержи-

валась 50–65% относительная влажность и темпе-
ратура воздуха 20–25 °С.

Все процедуры с животными выполнялись в 
соответствии с международными правилами и 
нормами обращения с лабораторными животны-
ми, не противоречащими Женевской конвенции 
1985 г. о «Международных принципах биомеди-
цинских исследований с использованием живот-
ных» [10]. 

Животные были разделены на четыре группы 
по 10 особей:

– крысы, находившиеся в естественных усло-
виях освещения и не подвергавшиеся никаким 
воздействиям, – интактная группа (0);

– крысы, находившиеся в естественных усло-
виях освещения и подвергавшиеся физической 
нагрузке, – контрольная группа (1);

– крысы, подвергавшиеся физической нагрузке 
после формирования у них ýкспериментального де-
синхроноза в виде круглосуточного освещения,  –  
опытная группа (2);

– крысы, подвергавшиеся физической нагруз-
ке после формирования у них ýкспериментально-
го десинхроноза в виде круглосуточной темноты, 
– опытная группа (3).

Для индукции ýкспериментального десинхро-
ноза животные опытных групп в течение 10 сут 
круглосуточно находились при искусственном 
ярком освещении 150 лк либо полном затемне-
нии 2–3 лк [11]. Моделью физической нагрузки 
выбрана методика принудительного плавания 
крыс до полного утомления [12] в собственной 
модификации (температура воды 26–28 ºС; до-
полнительный груз 10% от веса тела). Критери-
ем полного утомления служили три безуспешные 
попытки всплыть на поверхность либо отказ от 
таких попыток с опусканием на дно. О работо-
способности судили по продолжительности пла-
вания в секундах. Плавательный тест проводился 
на всех группах животных параллельно в одно и 
то же время суток (с 10.00 до 11.00 ч) в течение  
5 сут подряд сразу после помещения животных 
из депривированных условий в условия есте-
ственного освещения. После завершения плава-
тельного теста через 24 ч у всех четырех групп 
животных оценивали поведенческую активность 
в установке «открытое поле» в условиях есте-
ственного освещения [13].

Тест заключался в количественном измерении 
компонентов поведения животного, помещенного 
в новое открытое пространство (арену), выбрать-
ся из которого ему мешает огораживающая арену 
стенка. Не менее чем за 1 ч до тестирования исклю-
чалась перегруппировка животных, кормление,  
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взятие в руки и другие активные манипуляции. 
Эксперимент проходил в полной тишине без по-
сторонних звуков. «Открытое поле» представ-
ляло собой хорошо освещенную круглую арену 
диаметром 1,2 м и высотой 45 см, пол которой 
размечен радиальными и круговыми линиями. 
Крысу выпускали в центральный сектор поля и 
в течение 3 мин регистрировали горизонтальную 
и вертикальную активность, груминг, количество 
заглядываний в отверстия, уровень дефекации. 

Статистическая обработка полученных ре-
зультатов проводилась на основе пакета про-
грамм StatSoftStatistica v8.0. При обработке ре-
зультатов проверяли группы на нормальность 
распределения исследуемого признака. Иссле-
дуемые признаки не подчинялись нормальному 
распределению, поýтому для дальнейшего рас-
чета использовали непараметрические критерии: 
медиана (Ме) и квартили (Q

1 
– 25%; Q

3 
– 75%). 

Достоверность различий между группами опре-
деляли с помощью непараметрического критерия 
Манна – Уитни, используемого для двух незави-
симых выборок. Различия считались статистиче-
ски значимыми при p < 0,05 [14].

Результаты и их обсуждение
Тест «открытое поле» является одним их ве-

дущих инструментов оценки индивидуально-ти-
пологических особенностей поведения мелких 
ýкспериментальных животных – крыс или мы-
шей [15]. Природно-ýкологические особенности 
существования ýтих млекопитающих таковы, что 
при помещении их в установку «открытое поле» 
они испытывают определенный стресс, который 
отражается в их поведении [13, 16]. Выявленные 
особенности поведения устойчивых и неустойчи-
вых к ýмоциональному стрессу животных позво-
ляют вывести коýффициент индивидуальной про-
гностической устойчивости к стрессу [17]. 

Интерпретация различными авторами одних и 
тех же поведенческих реакций грызунов в «от-
крытом поле» не всегда совпадает, что зависит 
от задач конкретного ýксперимента, его органи-
зации, способа предъявления теста животным. По 
классическим представлениям [18], двигательная 
активность (горизонтальная, вертикальная) и нор-
ковый рефлекс в совокупности определяют состо-
яние активно-поисковой компоненты поведения, а 
уровень дефекаций и груминг – пассивно-оборо-
нительной. Такой точки зрения придерживаются 
и другие авторы, которые считают, что регистри-
руемая двигательная активность животного (го-
ризонтальная, вертикальная) и норковый рефлекс 
отражают ориентировочно-исследовательскую ак- 

тивность [13, 16]. Согласно представлениям дру-
гих авторов, именно через локомоторную актив-
ность проявляется фактор ýмоциональности, в то 
время как норковые реакции, вертикальные стой-
ки и груминг могут рассматриваться как неспеци-
фическое проявление ориентировочно-исследова-
тельской активности [19].

Индивидуальная устойчивость к ýмоциональ-
ному стрессу коррелирует с количественными по-
казателями ориентировочно-исследовательского 
поведения, причем по количественным соотноше-
ниям вертикальной и горизонтальной составляю-
щих двигательной активности можно прогнози-
ровать устойчивость к ýмоциональному стрессу у 
крыс. Повышенную ýмоциональную реактивность 
связывают с низкой двигательной активностью и 
повышенной дефекацией [13].

Снижение показателя двигательной активно-
сти указывает на уменьшение стрессированно-
сти животных и, вероятно, уменьшение общего 
беспокойного состояния – страха. Однако, по 
мнению многих авторов [16, 20], угнетение дви-
гательной активности есть проявление защитного 
торможения, которое возникает у животных в 
ответ на развивающийся стресс. 

Из литературных источников известно, что 
частое и короткое по времени «умывание» явля-
ется тревожным грумингом, а высокий уровень 
дефекации дополнительно указывает на тревож-
ность животного, его беспокойство и страх [14]. 
По мнению Маркеля [16], уровень дефекаций на-
прямую отображает соотношение процессов воз-
буждения и торможения в вегетативной нервной 
системе.

В наших ýкспериментах установлено, что в кон-
трольной группе, находившейся на естественном 
освещении, после плавательного теста до полного 
утомления изменялся только один показатель –  
горизонтальный компонент – в сравнении с ин-
тактной группой, не получавшей никаких нагру-
зок (рис.). Это изменение выражалось в умень-
шении количества пересеченных горизонтальных 
линий или квадратов в 1,5–2 раза (р = 0,01).  
Согласно П.В. Симонову [18], полученные нами 
результаты свидетельствуют об угнетении актив-
но-поисковой составляющей поведения у кон-
трольных животных, что может быть связано с 
обычным утомлением. 

Опытные группы получали физическую на-
грузку после темновой или световой деприваций, 
с помощью которых моделировали десинхроноз 
[21]. После темновой депривации и плаватель-
ного теста с нагрузкой до полного утомления 
у животных увеличивался в 2 раза (р = 0,01)  
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только груминг, что указывает на торможение 
любых форм поведения вследствие нарастания 
тревоги и состояния неопределенности [18]. По-
сле световой депривации и аналогичной нагрузки 
у крыс изменялось уже два показателя: увеличи-
лись количество дефекаций (р = 0,0005) и груминг 
(р = 0,025), что в совокупности свидетельствует 
о превалировании тормозных форм поведения в 
связи с высокой ýмоциональной составляющей 
(см. рис.).

Таким образом, если физическая нагрузка до 
полного утомления (контрольная группа) вызы-
вала угнетение только активно-поискового пове-
дения, то световые десинхронозы в комбинации 
с физической нагрузкой (опытные группы) уже 
активировали тормозные процессы, причем после 
световой депривации ýто торможение определя-
лось формированием выраженных отрицатель-
ных ýмоций у животных (страх, тревога, напря-
жение). 

Как показали наши предыдущие ýксперимен-
ты, именно весной сочетанное воздействие пол-
ной световой депривации и последующей фи-
зической нагрузки на протяжении 5 сут в виде 
принудительного плавания до полного утомления 
существенно изменяли уровень кортикостерона 
в крови животных [21]. Это изменение выража-

лось в значительном понижении его содержания  
(p < 0,05). В то же время темновая депривация и 
физическая нагрузка не влияли на ýтот показа-
тель. Очевидно, весной к концу 5-х сут предъяв-
ления физической нагрузки после десинхроноза 
мы наблюдали у животных стадию истощения 
[3], что сопровождалось снижением содержания 

Рисунок. Поведенческая активность крыс в «открытом поле» в весенний период после плавательного теста с нагрузкой до полного 
утомления и световой или темновой деприваций: а – горизонтальный компонент в группах 0 и 1; б – груминг в группах 1 и 2;  

в – груминг в группах 1 и 3; г – дефекации в группах 1 и 3 

а б

в г
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кортикостерона в плазме. По мнению многих ис-
следователей, низкий уровень гормона в крови 
чаще ассоциируется с пассивно-оборонительным 
типом поведения, а высокий – с активно-поис-
ковым [22, 23]. Таким образом, нарастание пси-
хоýмоциональной нестабильности от контроль-
ной группы (с плавательным тестом) к опытным 
группам (с десинхронозами и плавательным те-
стом), возможно, связано как с разной степе-
нью выраженности стресса, так и с нахождением 
животных в разных фазах стресса (тревоги, ре-
зистентности, истощения). Данную модель мож-
но использовать для разработки и апробации в 
ýксперименте стресс-корректирующих программ 
с учетом психоýмоциональной направленности 
корректирующего воздействия.

Установлено, что в условиях естественного 
освещения через 1 сут после 5 сут ежедневной 
физической нагрузки у животных наблюдалось 
угнетение активно-поисковой составляющей по-
ведения в «открытом поле». В течение 10 сут кру-
глосуточного освещения или круглосуточного за-
темнения и предъявления плавательного теста в 
тех же естественных условиях освещения отмече-
но увеличение пассивно-оборонительной компо-
ненты поведения животных в «открытом поле». 
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ABSTRACT

Aim. As is known, various stressful loads and their combination lead to unequal direction and degree of 
psychological and emotional instability. In this regard, one of the pressing issues becomes regulation and 
correction of psycho-emotional conditions of the person in the complicated conditions of activity, such as 
athletes during training and competition. To develop appropriate stress-corrective programs should  their 
experimental validation. Therefore, the aim of this study was to investigate the behavioral activity of rats in 
the “open field” after dark or light deprivation and physical fatigue.

Materials and methods. The experimental study was performed on the 40 adult male rats “Wistar”. The 
experimental groups for 10 days were kept in an artificial bright light (150 lx) or darkness  (2–3 lx) for the 
induction of desynchronozes. Method of forced swimming until complete exhaustion was chosen for the model 
of physical fatigue. The animals in all groups evaluated behavioral activity in the “open field” in daylight 
conditions after 24 h after swim test. 
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Results. It was established that in the control group in the terms of natural lighting day after 5 days of daily 
physical activity occurred depression of the active-search behavior in the “open field”. It was expressed in 
reducing the number of crossed squares and vertical struts in comparison to intact animals receiving no load. 
In the groups of animals, which  kept  in a dark or light deprivation until the presentation of the swim test 
there was an increase in passive-defensive behavior in the “open field”, which was reflected in an increase in 
acts of grooming and defecation.

Key words: rats, deprivation of light or dark, a swimming test, the behavior in the “open field”.
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