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1. ВВЕДЕНИЕ

Исследование  фундаментальных  механизмов  эмпатии,  лежащей  в

основе  социального  поведения,  является  актуальной  проблемой

нейробиологии.  Эмпатия  –  это  способность  к  распознаванию ментального

состояния  других  и  изменение  своего  поведения  в  соответствии  с  этим

состоянием. Выделяют два вида эмпатии – когнитивную, которая состоит в

понимании точки зрения другого субъекта, и эмоциональную – распознавание

эмоций  и  сопереживание.  С  нарушением  процессов  эмпатии  связан  ряд

социально значимых психопатологий, в том числе тяжелые формы агрессии,

аутизм, шизофрения, однако, молекулярно-биологические, нейрохимические

и системные механизмы эмпатии до сих пор мало изучены (Sanders  et  al,

2014). 

В работах исследовательской группы Джаккомо Риццолатти 1980-1990-

х  гг.  с  использованием  метода  регистрации  электрической  активности

нейронов  премоторной  коры  обезьяны  при  совершении  ей  манипуляций

предметами были открыты "зеркальные" нейроны, которые возбуждаются не

только тогда,  когда  животное  само совершает действия с  предметом,  но и

когда  наблюдает  за  подобными  манипуляциями  субъекта  (чаще  всего

конспецифичного),  совершающего то же действие.  В ходе исследований на

обезьянах  была  установлена  связь  "зеркальных"  систем  с  пониманием

целенаправленности  поведения.  У  макак  "зеркальные"  нейроны  были

найдены  в  вентральной  премоторной  коре  и  нижней  теменной  доле.  Эти

нейроны работают, когда обезьяны выполняют определенные задачи, но они

также активируются, когда обезьяны наблюдают или слышат, что кто-то еще

выполняет ту же самую задачу (Риццолатти, Синигалья, 2014). 

Исследователи,  использующие  функциональную  магнитно-

резонансную  томографию  (фМРТ),  транскраниальную  магнитостимуляцию

(ТМС)  и  электроэнцефалографию  (ЭЭГ),  нашли  свидетельства  наличия

подобных  систем  нейронов  и  в  человеческом  мозге.  При  исследовании

эмоциональной  эмпатии  у  человека  обнаружена  активация  специфических
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эмоциональных  зон  у  людей,  наблюдавших  за  демонстрацией  эмоций,

активирующих  эти  зоны.  Данные,  полученные  на  маленьких  детях,  при

использовании отслеживания  направления  движения глаз,  показывают,  что

"зеркальные"  системы  возникают  уже  к  12  месяцам  и  что  эти  системы

помогают младенцам понимать действия других людей. При изучении детей,

страдающих  аутизмом,  была  выявлена  обратная  зависимость  между

активностью  "зеркальных"  систем  и  тяжестью  наблюдаемых  синдромов

(Риццолатти, Синигалья, 2014). 

Полученные данные позволили некоторым авторам присвоить системам

"зеркальных"  нейронов  ключевую  роль  в  становлении  "индивидуальной

теории психики", а также в социальном имитационном обучении и овладении

языком (Хегенхан, Олсон, 2004; Зорина, Полетаева, 2012). В соответствии с

этим  предположением,  "зеркальные"  нейроны  были  обнаружены  у  певчих

птиц.  Они активны в  процессе  обучения  пению и  в  случаях,  когда  птица

слышит похожие трели (Риццолатти, Синигалья, 2014). 

Несмотря  на  социальную  значимость  исследования  эмпатии,  в

настоящее  время  отсутствуют  экспериментально  обоснованные  модели

изучения эмпатии на лабораторных животных. Это не позволяет перейти на

уровень  молекулярно-генетического,  нейрохимического  и  цито-

архитектонического анализа особенностей системы "зеркальных" нейронов.

Разработка  поведенческой  модели  эмпатии  у  мышей  позволила  бы

использовать новые достижения генной инженерии (нокаутные, репортерные,

оптогенетические  трансгенные  линии)  для  исследования

нейробиологических основ систем "зеркальных" нейронов. 

В  литературе  описан  ряд  работ  на  грызунах,  позволяющий  сделать

вывод о том, что мыши и крысы проявляют эмоциональную эмпатию в ответ

на  предъявление  стрессированного  конспецифика.  Эмпатия  к

стрессированному конспецифику описана и у птиц – цыплят и голубей, что

говорит  о  высокой  консервативности  этой  нейробиологической  реакции  в

эволюции (или о том, что она параллельно возникала у разных групп много
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раз, но и в этом случае видно, что она важна) (Bredy, Barad, 2008; Knapska et

al, 2010; Sanders et al., 2014).

При  эмоциональном  сопереживании  в  ситуации  наблюдения

стрессированного  конспецифика  у  животных  активируются  механизмы

эмпатии страха (Knapska et al, 2010).  Кроме того, известно, что самки могут

проявлять  большую  эмоциональную  эмпатию,  так  как  среди  них  ниже

конкуренция (Bredy, Barad, 2008). В литературе совсем отсутствуют сведения

о  том,  как  меняется  способность  к  эмоциональной  эмпатии  с  возрастом.

Данные, полученные на грызунах, показывают, что для проявления эмпатии

необходимо,  чтобы  животное-наблюдатель  и  животное-демонстратор  были

знакомы,  напр.  содержались  совместно  в  одной  клетке  не  менее  4  дней

(Bredy, Barad, 2008).  Однако, в работе Sanders et al., 2014, было показано, что

способность  к  эмпатии  не  зависит  ни  от  пола  животных,  ни  от

предварительного  опыта  совместного  содержания.  В  этой  работе  было

показано,  что способность  к  сопереживанию зависит от  наличия сходного

собственного опыта.  У мышей-наблюдателей,  предварительно обученных в

задаче  условно-рефлекторного  замирания  на  контекст,  при  нанесении

электрошока мыши-демонстратору процент замирания достоверно выше, чем

у интактных наблюдателей (Sanders et al., 2014). 

Целью настоящей  работы было  исследовать  поведенческие  эффекты

социального контакта  со стрессированным конспецификом у лабораторных

мышей и изучить зависимость проявления этой реакции от пола, возраста,

предварительного знакомства и опыта животных: 

1) выявить способность мышей к эмпатии страха;

2) исследовать половые различия в эмпатии страха у мышей;

3) исследовать возрастные различия в эмпатии страха у мышей;

4) исследовать влияние знакомства на эмпатию страха у мышей;

5) исследовать  влияние  предшествующего  опыта  в  сходной

ситуации на поведение наблюдателя при эмпатии страха у мышей.
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2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

2.1. Животные

В экспериментах использовали самок и самцов мышей в возрасте 2-3

месяцев  («молодые»)  либо  5-6  месяцев  («взрослые»)  трансгенной  линии

Thy1-EGFP,  выбранную  с  целью  последующего  анализа  влияния  опыта

эмпатии на синаптические связи. Мышей содержали в клетках по 2-4 особи, в

зависимости от эксперимента («знакомые» - по 2 животных, «незнакомые» из

разных клеток), в условиях свободного доступа к пище и воде при 12:12 ч

цикле день/ночь на протяжении всего эксперимента. 

За пять-семь дней до эксперимента мышам наносили ушные метки с

помощью  ушного  дырокола.  Перед  началом  эксперимента  герметично

закрытые клетки с мышами переносили в буфферную комнату, находящуюся

рядом с экспериментальной, и оставляли там на 30-60 минут для снижения

общего уровня тревожности.

Эксперименты  проводили  в  соответствии  с  требованиями  приказа

№267 МЗ РФ от 19.06.2013 г., а также требованиями Локального этического

комитета по вопросам биомедицинских исследований (НИЦ «Курчатовский

институт»). 

2.2. Обучение условно-рефлекторному замиранию на обстановку

Мышей  обучали  обстановочному  условно-рефлекторному  страху  в

камерах  MED-VFC-SCT-M  (Med  Associates  Inc,  USA  MedAssociates  Inc.

США) (Рис. 2.1,  2.2) по следующему протоколу:   3 минуты в освещенной

камере,  затем электрический ток силой 0,5 мА, 2 сек, 3 раза с интервалом в 1

мин,  затем последняя минута на обследование камеры (Рис. 2.4). Управление

разрядами тока и освещением камеры, а также получение и обработка данных

от видеокамеры проводились при помощи компьютерной программы “Video

Freeze v. 2.5.5.0” (Рис. 2.3). 
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Камера  представляла  собой  параллелограмм  (25х31х22  см)  с

внутренним искусственным освещением, электродным решетчатым полом и

видеокамерой для фиксации поведения животных во время обучения. 

 Во  время  эксперимента  на  пол  внутренней  камеры  устанавливали

решетку,  на  которую  при  обучении  мышей  в  определенное  время

автоматически подавался электрический ток, и вставляли поддон для сбора

фекалий. Затем помещали мышь во внутреннюю камеру установки, которую

закрывали прозрачной дверцей с замком, и закрывали дверцу внешней, звуко-

и свето-непроницаемой камеры, на которой находилась видеокамера, ведущая

запись поведения мыши. Сразу после помещения мыши в камеру нажимали

кнопку «Запись» в компьютерной программе  Video Freeze.

В  конце  каждой  серии  экспериментов  получали  таблицы  данных

времени замирания (в процентах) для каждой мыши. Из данных по обучению

для  анализа  брали  отдельно  первую,  вторую,  третью  и  шестую  минуты

видеозаписи поведения, минуты с предъявлением тока не анализировали. 

Рисунок 2.1. Экспериментальные установки для обучения мышей 

условно-рефлекторному замиранию.

6



Рисунок 2.2. Обстановка обучения и тестирования мышей в исследованиях эмпатии страха.

Рисунок 2.3. Автоматический трекинг и анализ поведения мышей 

в программе  Video Freeze v. 2.5.5.0.
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После  обучения  каждой  мыши  решетку  и  поддон  протирали  70%

этиловым  спиртом  или  1%  раствором  уксуса  (в  зависимости  от

эксперимента),  чтобы  убрать  запах  испуганной  мыши.  В  конце  каждого

эксперимента  решетку  и  поддон  мыли  водой.  Через  24  ч  у  животных  в

течение  3  минут  тестировали  долговременную  обстановочную  память  в

контексте обучения. В тесте анализ поведения проводили в каждой минуте

отдельно (Рис. 2.5).

Рисунок 2.4. Протокол обучения мышей условно-рефлекторному замиранию на обстановку (по

минутам).

Рисунок 2.5. Протокол тестирования у мышей долговременной памяти об условно-рефлекторному страхе

на обстановку (по минутам).

2.3. Экспериментальные группы

Животных  делили  на  две  основные  экспериментальные  группы:

«демонстраторы»  и  «наблюдатели».  Мышей  из  группы  «демонстраторы»

обучали  по  описанному  выше  протоколу  и  сразу  же  после  обучения

индивидуально  помещали  на  10  мин  в  клетку  с  интактной

мышью-«наблюдателем»,  затем  отсаживали  «демонстратора»  в  домашнюю

клетку.   К  животным  группы  «наблюдатели»  на  10  мин  подсаживали

стрессированного  конспецифика-«демонстратора»,  через  2  ч  после  этого

социального  взаимодействия  мышей-«наблюдателей»  обучали
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обстановочному условно-рефлекторному страху и возвращали в домашнюю

клетку. 

В качестве контрольных экспериментов социальное взаимодействие со

стрессированным  конспецификом  заменяли  взаимодействием  с  «запахом»

стрессированного  конспецифика  (5  мкл/животное)  в  течение  10  мин  либо

помещением  мышей  в  установку  «открытое  поле»  диаметром  1,5  м  для

обследования новой обстановки на 10 мин.  Через  24 ч  у животных групп

«наблюдатели»  и  «демонстраторы»  в  течение  3  минут  тестировали

долговременную обстановочную память в контексте обучения. 

В эксперименте для выявления влияния на эмпатию предшествующего

опыта  в  сходной  ситуации  в  первый  день  мышей  обучали  условно-

рефлекторному замиранию,  6  раз  0,5  мА через  15 сек,  в обстановке 1 (в

камерах  с  белой  полукруглой  вставкой,  красным  светом  и  запахом  70%

этилового спирта, решетчатым полом, Рис. 2.6). Через 24 ч мышей помещали

в обстановку 2 (в камеру прямоугольной формы с пятнистым рисунком на

стенах, в белом свете, с запахом 0,1% уксуса, решетчатым полом,  Рис. 2.7).

Мыши-наблюдатели находились в пластиковом отсеке с опилками на полу в

то время, как в этой же камере в отсеке с решетчатым полом обучали другую

мышь-демонстратора. Время замирания в процентах у мышей-наблюдателей

анализировали  в  первые  пять  секунд  после  окончания  подачи  тока

демонстратору, шесть раз в одной сессии (Рис. 2.8).  

2.4. Анализ результатов

Подсчет времени замирания в процентах производили автоматически в

программе Video Freeze  2.5.5.0.  Замиранием считали  отсутствие  в  течение

500  мс  всех  движений  у  животного,  кроме  дыхательных.  Статистический

анализ  проводили  в  программе  GraphPad  Prizm  6.0  с  использованием

непараметрического теста Манна-Уитни. Данные представлены как среднее ±

стандартная ошибка среднего (Mean±SEM). Различия считали достоверными

при p < 0.05.
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Рисунок 2.6. Обстановка 1 при обучении мышей-наблюдателей условно-рефлекторному замиранию.

Рисунок 2.7. Обстановка 2 при тестировании мышей-наблюдателей 

(отсек слева с прозрачной перегородкой) в присутствии обучающихся мышей-демонстраторов 

(отсек справа).
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Рисунок 2.8. Протокол обучения мышей-наблюдателей и тестирования мышей в присутствии

обучающихся мышей-демонстраторов.

Количество животных в экспериментальных группах с эмпатией страха

представлено в Табл. 2.1.

Эксперимент
Количество пар
(демонстратор
и наблюдатель)

"Молодые знакомые самки, 10 мин" 12
"Молодые знакомые самцы, 10 мин" 4
"Молодые знакомые самки, 2 ч" 15
"Молодые знакомые самцы, 2 ч" 19
"Молодые знакомые самки, 4 ч" 18
"Взрослые знакомые самки, 2 ч" 12
"Взрослые знакомые самцы, 2 ч" 18
"Молодые незнакомые самки, 2 ч" 8
"Молодые незнакомые самцы, 2 ч" 4
"Открытое поле, мол. зн. самки, 2 ч" 6
"Открытое поле, мол. зн. самцы, 2 ч" 10
"Стрессовый запах, мол. зн. самки, 2 ч" 6
"Стрессовый запах, мол. зн. самцы, 2 ч" 8
"Обученные мол. зн. самки, 24 ч" 7
"Обученные мол. незн. самцы, 24 ч" 7

Табл. 2.1. Количество животных в группах в экспериментах на эмпатию страха.
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ

3.1. Формирование долговременной ассоциативной памяти у 

мышей в модели условно-рефлекторного замирания на обстановку

В первом эксперименте мы выясняли,  приводит  ли к формированию

долговременной  ассоциативной  памяти  обучение  мышей  условно-

рефлекторному замиранию на обстановку при подкреплении током силой 0,5

мА. Мышей обучали и через 24 часа помещали в обстановку, в которой ранее

производилось  обучение.  Регистрировали  время  замирания  в  процентах  в

течение 3 мин.

Рисунок 3.1.  Процент замирания мышей через 24 ч после обучения в модели условно-

рефлекторного замирания на контекст. Группа ассоциативного обучения «новая

обстановка + электрошок» достоверно отличаетсяпо рсавнению с  контрольной группой

«новая обстановка» (* - p < 0.05) и «электрошок» (** - p < 0.05).

Тестирование в обстановке, в которой мышам при обучении наносили

удары  тока,  выявило  высокий  процент  замираний  у  мышей  группы  с

сочетанным предъявлением безусловного стимула «электрошок» и условного

стимула  «новая  обстановка»  –  64,0±9,2  %,  достоверно  отличающийся  от

мышей из группы только с безусловным стимулом «электрошок» – 31,4±9,6%

(p=0,0047)  и  из  группы  только  с  одним  условным  сигналом  «новая

обстановка» – 7,3±2,3% (p=0,0006) (Рис. 3.1).
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3.2. Поведение молодых мышей-самок  при обучении условно-

рефлекторному замиранию на обстановку через 2 часа после 

взаимодействия со знакомым стрессированным конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом на последующее (через 2 часа) обучение в

модели  обстановочного  условно-рефлекторного  замирания  у  молодых

мышей-самок.

Схема эксперимента

Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения,  до  предъявления

электрокожного раздражения (ЭКР), мыши практически не демонстрировали

замирания в экспериментальной камере, как мыши-демонстраторы: 0, 1±1,9 и

1,6±3,8% (1-ая, 2-ая и 3-я минуты соответственно), так и мыши-наблюдатели:

6,1±18,7, 6,3±15,2 и 7,3±18%. После предъявления трех ЭКР силой 0,5 мА в

течение  2  секунд  с  интервалом  в  1  минуту,  в  последнюю  (6-ую)  минуту

обучения  показатели  замирания  возрастали  до  59,3714,42%  у

демонстраторов  и  до  58,4±19,6%  у  наблюдателей  и  достоверно  не

различались (Рис. 3.2.1).
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Рисунок 3.2.1 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок при обучении условно-

рефлекторному замиранию на обстановку, если наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика

за 2 часа до обучения. 

Тестирование 

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самки из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом за  2  часа  до обучения,  демонстрировали

более низкий процент замираний в течение всего периода теста по сравнению

с животными группы «демонстраторы»: на первой минуте теста - 47,4±19,9%

vs 63,12±23,2%, p=0.08; на второй минуте теста - 55,5±29,3% vs 74,8±17,7 %,

p=0.09;  на  третьей  минуте  теста  -  46,2±16%  vs 68,9  ±31,2%,  p=0.03  (Рис.

3.2.2).
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Рисунок 3.2.2 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок в тесте на обстановку, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (по минутам), * - p < 0.05.

Усредненный  по  трем  минутам  теста  процент  замирания  для

демонстраторов  составлял  68,9±22,4%,  для  наблюдателей  –  49,7±19,1%,

группы достоверно различались, p=0,0164 (Рис. 3.2.3).

Рисунок 3.2.3 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (усредненный) , * - p < 0.05.

Таким  образом,  взаимодействие  со  знакомым  стрессированным

конспецификом за 2 часа до обучения у молодых мышей-самок не влияло на

поведение  в  ходе  обучения,  но  нарушало  формирование  долговременной

памяти об опасной обстановке.
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3.3. Поведение молодых мышей-самцов  при обучении УРЗ через 2 

часа после взаимодействия со знакомым стрессированным 

конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом у молодых мышей-самцов на обучение в

модели условно-рефлекторного замирания на обстановку через 2 часа после

взаимодействия.

Схема эксперимента

Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  практически  не

демонстрировали  замирания  в  экспериментальной  камере  (демонстраторы:

0,5±1,34,  0,7±1,3  и  3,1±4,5;  наблюдатели:  1,2±3,3,  1,3±2,7  и  2,7±4,6

соответственно).  После предъявления  трех  ЭКР силой 0,5 мА в течение 2

секунд с интервалом в 1 минуту, в последнюю минуту обучения показатели

замирания  возрастали  до  65,1±17,6%  у  демонстраторов  и  до  61,3±17,4  у

наблюдателей (Рис. 3.3.1).
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Рисунок 3.3.1 Процент замирания молодых знакомых мышей-самцов при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст,  если наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до

обучения.

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самцы из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом за  2  часа  до обучения,  демонстрировали

значимо более низкий процент замираний в течение всего периода теста по

сравнению с животными группы «демонстраторы»: на первой минуте теста -

39,8±15,1%  vs 60,2±22%,  p=0.005;  на  второй  минуте  теста  -  55±22,8%  vs

77,9±19,1%,  p=0.003; на третьей минуте теста - 61,7±16,8%  vs 75,2±22,6%,

p=0.02 (Рис. 3.3.2).

Усредненный  за  3  минуты  процент  замирания  для  демонстраторов

составил  71,1±19,2%,  для  наблюдателей  –  52,2±14,6%,  группы достоверно

различались, p=0,0018 (Рис. 3.3.3).
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Рисунок 3.3.2 Процент замирания молодых знакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (по минутам), , * - p < 0.05. 

Рисунок 3.3.3 Процент замирания молодых знакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли обученных демонстраторов за 2 часа до обучения (усредненный) , * - p < 0.05.

Таким  образом,  взаимодействие  со  знакомым  стрессированным

конспецификом за 2 часа до обучения у молодых мышей-самцов не влияло на

поведение  в  ходе  обучения,  но   нарушало  формирование  долговременной

памяти об опасной обстановке.

3.4. Поведение молодых мышей-самок  при обучении УРЗ через 10 

минут после взаимодействия со знакомым стрессированным 

конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным  конспецификом  у  молодых  мышей-самок  на  обучение  в

модели  условно-рефлекторного  замирания  на  обстановку  через  10  минут

после взамодействия.

Схема эксперимента
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Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  до  предъявления

электрокожного раздражения наблюдатели практически не демонстрировали

замирания в экспериментальной камере, а демонстраторы имели тенденцию

замирать  сильнее  (демонстраторы:  14,3±19,67,  8,5±11,8  и  2,3±3,2

соответственно; наблюдатели: 0,2±0,6, 0,6±1,6 и 1±3 соответственно). После

предъявления трех ЭКР силой 0,5 мА в течение 2 секунд с интервалом в 1

минуту, в последнюю минуту обучения показатели замирания возрастали  до

47,9±15% у на наблюдателей и до 65±2% у демонстраторов, различия между

группами недостоверны (Рис. 3.4.1).

Рисунок 3.4.1 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст,  если наблюдателям предъявляли стрессированого конспецифика за 10 минут до

обучения.
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Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самки из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным  конспецификом  за  10  минут  до  обучения,

демонстрировали имели тенденцию к более высокому уровню замираний в

течение  всего  периода  теста  по  сравнению  с  животными  группы

«демонстраторы»:  на  первой  минуте  теста  -  49,1±14,3%  vs 44,8±28,5%,

p=0.43; на второй минуте теста - 72,±14,2% vs 54,5±33,%, p=0.23; на третьей

минуте теста - 71,7±19,3% vs 56±32,9%, p=0.26, соответственно (Рис. 3.4.2). 

Усредненный  за  3  минуты  процент  замирания  для  демонстраторов

составил 51,8±30%, для наблюдателей – 64,3±11,9%, группы достоверно не

различались, p=0,434 (Рис.3.4.3).

Рисунок 3.4.2 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 10 минут до обучения (по минутам).
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Рис.4.4.3 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок в тесте на контекст, если наблюдателям

предъявляли стрессированного конспецифика за 10 минут до обучения (усредненный по 3 мин).

Таким образом, взаимодействие со стрессированным конспецификом за

10  мин  до  обучения  у  молодых  мышей-самок  практически  не  влияло

поведение  в  ходе  обучения  и  на  долговременную  память  об  опасной

обстановке.

3.5. Поведение молодых мышей-самцов  при обучении УРЗ через 10 

минут после взаимодействия со знакомым стрессированным 

конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом у молодых мышей-самцов на обучение в

модели условно-рефлекторного замирания на контекст через 10 минут.

Схема эксперимента

Обучение
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В  течение  первых  3  мин  сеанса  обучения  до  предъявления

электрокожного  раздражения  мыши  практически  не  демонстрировали

замирания в экспериментальной камере (демонстраторы:  2,2±4,5,  3,6±6,8 и

3,7±4,6  соответственно;  наблюдатели:  0,  3,±8,4  и  1,7±3  соответственно).

После предъявления трех ЭКР силой 0,5 мА в течении 2 сек с интервалом в 1

мин,  в  последнюю минуту обучения  показатели замирания возрастали  до

43,542±20,07%  у  демонстраторов  и  до  64,75±15,718%  у  наблюдателей,

различия не достоверны (Рис. 3.5.1).

Рисунок 3.5.1 Процент замирания молодых знакомых мышей-самцов при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли обученного демонстратора за 10 минут до

обучения.

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самцы из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом за 10 минут до обучения, демонстрировали

тенденцию  к  снижению  процента  замираний  на  первой  минуте  теста  по

сравнению с животными группы «демонстраторы» (39,7±18,1% vs 52,9±20,5,

p=0.82),  на  второй  минуте  теста  показатель  у  группы  «наблюдателей»  не

отличался  от  группы  «демонстраторов»  (63,9±18,9  vs 66,6±15,  p=0.82),  на

третьей минуте теста у наблюдателей процент замираний также не отличался

(60,6±17,6 vs 62±17,7, p=1) (Рис. 3.5.2).
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Усредненный  за  3  минуты  теста  процент  замирания  для

демонстраторов  составлял  59,9±23,6%,  для  наблюдателей  –  59,9±13,4%,

группы достоверно не различались, p=0,9999 (Рис. 3.5.3).

Рисунок 3.5.2 Процент замирания молодых знакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспрецифика за 10 минут до обучения (по минутам).

Рисунок 3.5.3 Процент замирания молодых знакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если наблюдателям

предъявляли стрессированного конспецифика за 10 минут до обучения (усредненный).
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Таким образом, взаимодействие со стрессированным конспецификом за

10  мин до  обучения  у  молодых  мышей-самцов  практически  не  влияло  на

поведение  в  ходе  обучения  и  на  долговременную  память  об  опасной

обстановке.

3.6. Поведение молодых мышей-самок при обучении УРЗ через 4 ч

после взаимодействия со знакомым стрессированным конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным  конспецификом  у  молодых  мышей-самок  на  обучение  в

модели условно-рефлекторного замирания на контекст через 4 часа.

Схема эксперимента

Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  из  группы

«демонстраторы»  практически  не  демонстрировали  замирания  в

экспериментальной камере (демонстраторы: 0, 0,1±0,4 и 0% соответственно;

наблюдатели:  0,3±0,9,  0,2±0,6  и  1,3±2,4%  соответственно).  После

предъявления трех ЭКР силой 0,5 мА в течение 2 секунд с интервалом в 1

минуту, в последнюю минуту обучения показатели замирания возрастали до

59,9±18,3% у демонстраторов и до 58±25,9% у наблюдателей (Рис. 3.6.1). 
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Рисунок 3.6.1 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст, где наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 4 часа до

обучения.

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самки из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным  конспецификом  за  4  ч  до  обучения,   не  отличались

достоверно  от  животных  группы  «демонстраторы»  на  первой  минуте

(50,3±24,2% vs 55,9±20,5%,  p=0.56),  на  второй  минуте  (68±29,2%  vs

64±25,4%,  p=0.44)  и  на  третьей  минуте  теста  (70,5±25%  vs 62,1±28,7%,

p=0.39) (Рис. 3.6.2).
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Рисунок  3.6.2 Процент  замирания  молодых  знакомых  мышей-самок  в  тесте  на  контекст,  если

наблюдателям предъявляли обученных демонстраторов за 4 часа до обучения (по минутам). 

Усредненный  процент  замирания  для  демонстраторов  составил

60,7±22,1%,  для  наблюдателей  –  62,9±24,2%,  группы  достоверно  не

различались, p=0,6893 (Рис. 3.6.3).

Рисунок 3.6.3 Процент замирания молодых знакомых мышей-самок в тесте на контекст, где наблюдателям

предъявляли стрессированного конспецифика за 4 часа до обучения (усредненный).

Таким  образом,  взаимодействие  со  знакомым  стрессированным

конспецификом за 4 ч до обучения у молодых мышей-самок не влияло на

поведение  в  ходе  обучения  и  на  долговременную  память  об  опасной

обстановке.

3.7. Поведение взрослых мышей-самок при обучении УРЗ через 2

часа  после  взаимодействия  со  знакомым  стрессированным

конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом  у  взрослых  мышей-самок  на  обучение  в

модели условно-рефлекторного замирания на контекст через 2 часа.

 Схема эксперимента
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Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  практически  не

демонстрировали замирания в экспериментальной камере (демонстраторы: 0,

0,4±1,4  и  0,8±1,3  соответственно;  наблюдатели:  1,1±3,8,  1,1±1,8  и  1,2±2,1

соответственно).  После предъявления  трех  ЭКР силой 0,5 мА в течение 2

секунд  с  интервалом  в  1  мин,  в  последнюю минуту  обучения  показатели

замирания возрастали   до  74,3±8,4% у демонстраторов  и до 59,5±14,8% у

наблюдателей.  Для  последней  минуты  обучения  разница  между  группами

достоверна, р=0,0023 (Рис. 3.7.1).

Рисунок 3.7.1 Процент замирания взрослых знакомых мышей-самок при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до

обучения, * - p < 0.05.
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Тестирование

Во время теста в обстановке обучения взрослые мыши-самки из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом за  2  часа  до обучения,  демонстрировали

тенденцию к снижению уровня замираний в течение всего периода теста по

сравнению с животными группы «демонстраторы»: на первой минуте теста -

49,9±19,4%  vs 58±15,6%,  p=0.23;  на  второй минуте  теста  -  67,8±22,7%  vs

81,4±13,1%, p=0.14; на третьей минуте теста - 61,4±26% vs 80±13%, p=0.07,

соответственно (Рис. 3.7.2).

Рисунок 3.7.2 Процент замирания взрослых знакомых мышей-самок в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированных конспецификов за 2 часа до обучения (по минутам).

Усредненный  за  3  минуты  теста  процент  замирания  для

демонстраторов  составил  73,1±12,2%,  для  наблюдателей  –  59,7±20,8%,

группы достоверно не отличались, p=0,09 (Рис. 3.7.3).
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Рисунок 3.7.3 Процент замирания взрослых знакомых мышей-самок в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированных конспецификов за 2 часа до обучения (усредненный).

Таким образом, взаимодействие со стрессированным конспецификом за

2 ч до обучения у взрослых мышей-самок снижало уровень замирания сразу

после  получения ударов током и не влияло на долговременную память об

опасной обстановке.

3.8. Поведение взрослых мышей-самцов  при обучении УРЗ через 2 часа 

после взаимодействия со знакомым стрессированным конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом у взрослых мышей-самцов на обучение в

модели условно-рефлекторного замирания на контекст через 2 часа.

Схема эксперимента
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Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  из  группы

«наблюдатели»  практически  не  демонстрировали  замирания  в

экспериментальной камере (3,7±11,8, 4,2±10,2 и 4,2±5,5), а мыши из группы

«демонстраторы»  имели  тенденцию  к  более  высокому  уровню  замираний

(10,3±28,7, 11,5±30,3 и 9,6±26,5). После предъявления трех ЭКР силой 0,5 мА

в течение 2 секунд с интервалом в 1 минуту, в последнюю минуту обучения

показатели  замирания  возрастали  до  53,1±24,3%  у  демонстраторов  и  до

66,4±15,3% у наблюдателей, различия между группами недостоверны (Рис.

3.8.1).

Рисунок 3.8.1 Процент замирания взрослые знакомых мышей-самцов при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до

обучения.

Тестирование

Во  время  теста  в  обстановке  обучения  взрослые  мыши-самцы  из

группы  «наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  со  знакомым

стрессированным конспецификом за  2  часа  до обучения,  демонстрировали

значимо  более  низкий  процент  замираний  на  первой  минуте  теста  по

сравнению  с  животными  группы  «демонстраторы»  (50,9±24,4%  vs

58,5±19,7%, p=0.33), на второй минуте теста показатель у наблюдателей резко
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увеличился  и  становился  больше показателя  демонстраторов  (71,1±15%  vs

67,6±24,2%);  на  третьей минуте теста  показатель  и  у демонстраторов,  и  у

наблюдателей увеличивался и становился примерно одинаковым (72,3±20,4%

vs 72,3±20,4%, p=0.95) (Рис. 3.8.2).

Усредненный  за  3  минуты  теста  процент  замирания  для

демонстраторов  составлял  65,7±20,5%,  для  наблюдателей  –  64,7±17,1%,

группы достоверно не различались, p=0,9935 (Рис. 3.8.3).

Рисунок 3.8.2 Процент замирания взрослые знакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированого за 2 часа до обучения (по минутам).

Рисунок 3.8.3 Процент замирания взрослых знакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированных конспецификов за 2 часа до обучения (усредненный).
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 Таким образом, взаимодействие со стрессированным конспецификом

за 2 ч до обучения у взрослых мышей-самцов не влияло на поведение в ходе

обучения и на долговременную память об опасной обстановке.

3.9. Поведение молодых мышей-самок при обучении УРЗ через 2 

часа после взаимодействия с незнакомым стрессированным 

конспецификом

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  с  незнакомым

стрессированным  конспецификом  у  молодых  мышей-самок  на  обучение  в

модели условно-рефлекторного замирания на контекст через 2 часа.

Схема эксперимента

Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  из  группы

«демонстраторы»  практически  не  демонстрировали  замирания  в

экспериментальной камере (7,1±20, 7,9±19,1 и 8±17), а у мышей из группы

«наблюдатели»  показатели  замирания  имели  тенденцию  к  повышению

(18,6±34, 20,4±36,4 и 22,4±39,5). После предъявления трех ЭКР силой 0,5 мА

в течение 2 секунд с интервалом в 1 минуту, в последнюю минуту обучения

показатели  замирания  возрастали  достоверно  не  отличались  -  68±19,9% у

демонстраторов и  66±21,6% у наблюдателей (Рис. 3.9.1).

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самки из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  с  незнакомым

стрессированным  конспецификом  за  2  ч  до  обучения,  демонстрировали
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значимо более высокий процент замираний в течение всего периода теста по

сравнению с животными группы «демонстраторы»: на первой минуте теста -

68,8±31,6%  vs 48±26,9%,  p=0.13;  на  второй минуте  теста  –  76,3±28,1%  vs

42,4±30%,  p=0.057;  на  третьей  минуте  теста  -  81,7±19,8%  vs 52,4±33,1%,

p=0.086, и группы достоверно не различаются, соответственно (Рис. 3.9.2).

Рисунок 3.9.1 Процент замирания молодых незнакомых мышей-самок при обучении условно-

рефлекторному замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли стрессрованного конспецифика за 2

часа до обучения

Рисунок 3.9.2 Процент замирания молодых незнакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (по минутам).
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Усредненный  за  3  минуты  теста  процент  замирания  для

демонстраторов составил 57,5±26,9%, для наблюдателей – 75,6±26%, группы

достоверно не различались, p=0,0594 (Рис. 3.9.3).

Рисунок 3.9.3 Процент замирания молодых незнакомых мышей-самок в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (усредненный).

Таким  образом,  взаимодействие  с  незнакомым  стрессированным

конспецификом за 2 ч до обучения у молодых мышей-самок не влияло на

поведение  в  ходе  обучения  и  на  долговременную  память  об  опасной

обстановке.

3.10. Поведение молодых мышей-самцов при обучении УРЗ через 2 

часа после взаимодействия с незнакомым стрессированным 

конспецификом

В эксперименте исследовали  влияние взаимодействия  с  незнакомым

стрессированным конспецификом у молодых мышей-самцов на обучение в

модели условно-рефлекторного замирания на контекст через 2 часа.

Схема эксперимента
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Обучение

В  течение  первых  3  мин  сеанса  обучения  мыши  практически  не

демонстрировали замирания в экспериментальной камере (демонстраторы: 0,

0 и 0,5±1; наблюдатели: 0, 23±4,5 и 1,6±2,1). После предъявления трех ЭКР

силой 0,5 мА в течение 2 сек с интервалом в 1 мин, в последнюю минуту

обучения показатели замирания возрастали до 71,1±16,3 у демонстраторов и

54,8±35,2 у наблюдателей (Рис. 3.10.1).

Рисунок 3.10.1 Процент замирания молодых незнакомых мышей-самцов при обучении условно-

рефлекторному замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за

2 часа до обучений (по минутам).

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самцы из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  с  незнакомым

стрессированным  конспецификом  за  2  ч  до  обучения,  демонстрировали
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тенденцию к снижению процента замираний в течение всего периода теста

по  сравнению  с  животными  группы  «демонстраторы»:  на  первой  минуте

теста - 36,5±26,7% vs 69±24,6%, p=0,11; на второй минуте теста – 47,3±28,9%

vs  75,5±15,6%,  p=0,2;  на  третьей  минуте  теста  –  52,6±19%  vs  82,4±20%,

p=0,11 (Рис. 3.10.2). 

Рисунок 3.10.2 Процент замирания молодых незнакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если

наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (по минутам). 

Усредненный  процент  замирания  для  демонстраторов  составил

75,5±17,4%,  для  наблюдателей  –  45,5±24,7%,  группы  достоверно  не

различались, p=0,1143 (Рис. 3.10.3).

Рисунок 3.10.3 Процент замирания молодых незнакомых мышей-самцов в тесте на контекст, если
наблюдателям предъявляли стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (усредненный).

36



Таким  образом,  взаимодействие  с  незнакомым  стрессированным

конспецификом за 2 ч до обучения у молодых мышей-самцов не влияло на

поведение  в  ходе  обучения  и  имело  тенденцию  снижать  долговременную

память об опасной обстановке.

3.11. Поведение молодых мышей-самок при обучении УРЗ через 2 

часа после взаимодействия с запахом знакомого стрессированного 

конспецифика

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  с  запахом

знакомого  стрессированного  конспецифика  у  молодых  мышей-самок  на

обучение  в  модели  условно-рефлекторного  замирания  на  контекст  через  2

часа.

Схема эксперимента

Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  практически  не

демонстрировали замирания в экспериментальной камере (демонстраторы -

0, 0 и 0; наблюдатели 3,9±1,1, 0 и 0, соответственно).  После предъявления

трех  ЭКР  силой  0,5  мА  в  течение  2  секунд  с  интервалом  в  1  минуту,  в

последнюю  минуту  обучения  показатели  замирания  возрастали  до

41,7±15,8%  у  демонстраторов  и  до  66,6±20,4%  у  наблюдателей,  различие

между группами не достоверно, p=0,0667 (Рис. 3.10.1). 

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самки из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  с  запахом  знакомого
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стрессированного  конспецифика  за  2  ч  до  обучения,  демонстрировали

достоверно более низкий процент замираний в течение второй минуты теста

–60,2±23,1% vs 87,8±11,6%, p=0,02;  на первой минуте теста – 54,9±21,7% vs

67±17,1%, p=0,47; на третьей минуте теста – 63,3±% vs 21,4%, p=0,79 (Рис.

3.11.2).

Рисунок 3.11.1 Процент замирания молодых мышей-самок при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли запах  знакомого стрессированного конспецифика

через 2 часа после обучения.

Рисунок 3.11.2 Процент замирания молодых мышей-самок в тесте на контекст, если наблюдателям

предъявляли запах знакомого  стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (по минутам),  * - p <

0.05.
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Усредненный за  3 мин теста  процент замирания для демонстраторов

составил 74,3±13,7%, для наблюдателей – 59,5±15,3%, группы достоверно не

различались, p=0,3052 (Рис. 3.11.3). 

Рисунок 3.11.3 Процент замирания молодых мышей-самок в тесте на контекст, если наблюдателям

предъявляли запах знакомого стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (усредненный).

Таким образом, взаимодействие с запахом знакомого стрессированного

конспецифика  за  2  ч  до  обучения  у  молодых  мышей-самок  не  влияло  на

поведение  в  ходе  обучения  и  на  долговременную  память  об  опасной

обстановке.

3. 12. Поведение молодых мышей-самцов при обучении УРЗ через 2 

часа после взаимодействия с запахом знакомого стрессированного 

конспецифика

В  эксперименте  исследовали  влияние  взаимодействия  с  запахом

знакомого  стрессированного  конспецифика  у  молодых  мышей-самцов  на

обучение  в  модели  условно-рефлекторного  замирания  на  контекст  через  2

часа.

Схема эксперимента
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Обучение

В  течение  первых  3  минут  сеанса  обучения  мыши  из  группы

«демонстраторы»  практически  не  демонстрировали  замирания  в

экспериментальной  камере  (0,  0  и  0,5±1),  также  как  и  мыши  из  группы

«наблюдатели» (0, 0,6±1,4 и 0,8±1,1). После предъявления трех ЭКР силой 0,5

мА  в  течение  2  секунд  с  интервалом  в  1  минуту,  в  последнюю  минуту

обучения показатели замирания возрастали до 71,1±16,3% у демонстраторов

и до 68,1±12,4% у наблюдателей (Рис. 3.12.1).

Рисунок 3.12.1 Процент замирания молодых мышей-самцов при обучении условно-рефлекторному

замиранию на контекст, если наблюдателям предъявляли запах знакомого стрессированного конспецифика за

2 часа до обучения.

Тестирование

Во время теста в обстановке обучения молодые мыши-самцы из группы

«наблюдатели»,  имевшие  опыт  взаимодействия  с  запахом   знакомого

стрессированного  конспецифика  за  2  ч  до  обучения,  не  отличались  по
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проценту  замираний  от  животных  группы  «демонстраторы»:  на  первой

минуте теста - 54,9±25,1% vs 59,3±18,5%, p=0,74; на второй минуте теста –

65,6±34,4% vs 79±21,2%, p=0.055; на третьей минуте теста – 65,6±30,8% vs

73,8±23%, p=0,66 (Рис. 3.12.2).

Рисунок 3.12.2 Процент замирания молодых мышей-самцов в тесте на контекст, если наблюдателям 

предъявляли запах знакомого стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (по минутам). 

Усредненный за  3 мин теста  процент замирания для демонстраторов

составил 70,7±18,2%, для наблюдателей - 62±29,6%, группы достоверно не

различались, p=0,9083 (Рис. 3.12.3).

Рисунок 3.12.3 Процент замирания молодых мышей-самцов в тесте на контекст, если наблюдателям

предъявляли запах знакомого стрессированного конспецифика за 2 часа до обучения (усредненный).
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Таким образом, взаимодействие с запахом знакомого стрессированного

конспецифика за 2 ч до обучения у молодых мышей-самцов не влияло на

поведение  в  ходе  обучения  и  на  долговременную  память  об  опасной

обстановке.

3.13. Поведение молодых мышей-самок при обучении УРЗ через 2 

часа после обследования новой обстановки в лабиринте «открытое поле»

В эксперименте исследовали влияние обследования новой обстановки в

лабиринте  «открытое  поле»  на  обучение  молодых  мышей-самок  в  модели

условно-рефлекторного замирания на контекст через 2 часа.

Схема эксперимента

Тестирование

Во  время  теста  в  обстановке  обучения  мыши-самки  из  группы

«открытое поле», имевшие опыт обследования новой обстановки в течение

10  мин  за  2  часа  до  обучения,  по  уровню  замираний за  3  мин  теста  не

отличались от животных контрольной группы,  которую обучали УРЗ сразу

после домашней клетки  56,5±11,8% vs 56,3±8,91%, p=0,8983 (Рис. 3.13.1).
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Рисунок 3.13.1 Процент замирания молодых мышей-самок  в тесте на контекст, если они обследовали новую

обстановку за 2 часа до обучения,  по сравнению с контрольной группой, которую обучали УРЗ сразу после

домашней клетки   (усредненный).

Таким образом, опыт обследования новой обстановки в течение 10 мин

за 2 часа до обучения у молодых мышей-самок не влиял на долговременную

память об опасной обстановке.

3.14. Поведение молодых мышей-самцов при обучении УРЗ через 2 

часа после обследования новой обстановки в лабиринте «открытое поле»

В эксперименте исследовали влияние обследования новой обстановки в

лабиринте «открытое поле» на обучение молодых мышей-самцов в модели

условно-рефлекторного замирания на контекст через 2 часа.

Схема эксперимента

Тестирование

Во  время  теста  в  обстановке  обучения  мыши-самцы  из  группы

«открытое поле», имевшие опыт обследования новой обстановки в течение

10  мин  за  2  часа  до  обучения,  по  уровню  замираний за  3  мин  теста  не

отличались от животных контрольной группы,  которую обучали УРЗ сразу

после домашней клетки  50,7±8,9% vs 45,4±6,4%, p=0,8531 (Рис. 3.14.1).
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Рисунок 3.14.1 Процент замирания молодых мышей-самцов  в тесте на контекст, если они обследовали

новую обстановку за 2 часа до обучения,  по сравнению с контрольной группой, которую обучали УРЗ сразу

после домашней клетки   (усредненный).

Таким образом, опыт обследования новой обстановки в течение 10 мин

за 2 часа до обучения у молодых мышей-самцов не влиял на долговременную

память об опасной обстановке.

3.15.  Поведение обученных молодых знакомых мышей-самок при

наблюдении за обучением УРЗ конспецифика

В эксперименте исследовали влияние имеющегося опыта об опасном

контексте  на  уровень  замирания  при  наблюдении  мышами-самками  за

обучением  знакомого  конспецифика  в  модели  условно-рефлекторного

замирания на контекст (1 минута обследования среды, 6 ударов током силой

0,5 мА с интервалом 15 сек, 1 мин обследования среды).

Схема эксперимента

Тестирование
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 В  тесте  анализировали  уровень  замирания  мышей-наблюдателей  в

первые 5 секунд после удара током демонстратора. Обученные наблюдатели

после третьего и пятого ударов током демонстратора замирали достоверно

больше, чем интактные наблюдатели: 1-ый удар  30,2±5,6 vs 16,4±6,2, p=0,17;

2-ой  удар  37,2±8,6  vs  18,8±5,4,  p=0,12;  3-ий  удар  48,5±9,1  vs   16,1±7,1,

p=0,014;  4-ый  удар  39,2±9,6 vs  23,7±10,5,  p=0,3;  5-ый  удар  31,4±6,12  vs

14,9±9,1, p=0.05; 6-ой удар 35,9±10,6 vs 15,1±4,4, p=0.13 (Рис. 3.15.1).

Усредненный процент замирания в течение 1-5 сек после каждого удара

током демонстратора для обученных наблюдателей составил 36,8±3,4%, для

интактных  наблюдателей  –  17,5±5,2%,  группы  достоверно  различались,

p=0,0115 (Рис.3.15.2).

Рисунок 3.15.1 Процент замирания молодых мышей-самок - интактных и обученных наблюдателей в первые

5 секунд после удара током знакомого демонстратора (по ударам тока), * - p < 0.05.
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Рисунок 3.15.2 Процент замирания молодых мышей-самок - интактных и обученных наблюдателей в первые

5 секунд после удара током знакомого демонстратора (усредненный), * - p < 0.05.

Таким образом, самки-наблюдатели, имеющие опыт обучения в другом

опасном контексте, при наблюдении за обучением знакомого конспецифика

демонстрировали более высокий уровень замирания, чем интактные самки-

наблюдатели. 

3.16.  Поведение  обученных  молодых  незнакомых  мышей-самцов

при наблюдении за обучением УРЗ конспецифика

В эксперименте исследовали влияние имеющегося опыта об опасном

контексте  на  уровень  замирания  при  наблюдении  мышами-самцами  за

обучением  незнакомого  конспецифика  в  модели  условно-рефлекторного

замирания на контекст (1 минута обследования среды, 6 ударов током силой

0,5 мА с интервалом 15 сек, 1 мин обследования среды).

Схема эксперимента
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Тестировние

Обученные  наблюдатели-самцы  замирали  достоверно  больше

интактных наблюдателей:  1-ый удар  52,1±11,9  vs  13,8±3,9%, p=0,014,  2-ый

удар  56,1±14,3% vs  16,4±4,3%,  p=0,05,  3-ий  удар  53,2±14,8% vs  5,7±2,9%,

p=0,025, 4-ый удар  47,9±11,2% vs 11,8±4,8%, p=0,013, 5-ый удар 57,3±13,4%

vs  16,3±5,9%,  p=0,02,  6-ой  удар  53,2±12,5%  vs  11,25±4,4%,  p=0,01  (Рис.

3.16.1). 

Усредненный процент замирания в течение 1-5 сек после каждого удара

током демонстратора для обученных наблюдателей составил 53,3±29,2%, для

интактных  наблюдателей  –  12,6±5,8%,  группы  достоверно  различались,

p=0,0205 (Рис.3.16.2).

Рисунок 3.16.1 Процент замирания молодых мышей-самцов - интактных и обученных наблюдателей в

первые 5 секунд после удара током незнакомого демонстратора (по ударам тока), * - p < 0.05.
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Рисунок 3.16.2 Процент замирания молодых мышей-самцов - интактных и обученных наблюдателей в

первые 5 секунд после удара током незнакомого демонстратора (усредненный), * - p < 0.05.

Усредненный процент замирания в течение 1-5 сек после каждого удара

током  демонстратора  для  обученных  наблюдателей-самок  составил

35,1±3,8%,  для  обученных  наблюдателей-самцов  –  61,9±8,1%,  группы

достоверно различались, p=0,0176 (Рис. 3.14.3).

Рисунок 3.16.3 Процент замирания молодых мышей - самок и самцов - обученных наблюдателей в первые 5

секунд после удара током демонстратора (усредненный), * - p < 0.05.
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Таким образом, самцы-наблюдатели, имеющие опыт обучения в другом

опасном контексте, при наблюдении за обучением незнакомого конспецифика

демонстрировали более высокий уровень замирания, чем интактные самцы-

наблюдатели. 
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4. ОБСУЖДЕНИЕ

В  настоящей  работе  было  впервые  показано,  что  взаимодействие  в

течение 10 мин со знакомым стрессированным конспецификом за 2 часа до

обучения условно-рефлекторному замиранию на контекст у молодых мышей,

самок и самцов, в возрасте 2-3 месяцев нарушало долговременную память об

опасной  обстановке.  Сходные  данные  были  получены  ранее  на  мышах-

самцах после взаимодействия со знакомым стрессированным конспецификом

в течение 30 мин перед обучением условно-рефлекторному замиранию (УРЗ)

на условный стимул – три сочетания звук-электрошок с интервалом в 2 мин

(звук  частотой  80  dB  подавали  в  течение  2  мин,  по  окончании  которых

включали  электрошок  силой  1.0  мА,  длительностью  2  сек) (Bredy,  Barad,

2008).

Обнаруженный  эффект  предположительно  можно  объяснить

ингибирующим  действием  окситоцина,  выброс  которого  происходит  при

социальном  взаимодействии,  на  интернейроны  центрального  ядра

миндалины,  являющегося  координатором  автономного,  эндокринного  и

поведенческого проявления страха и защитных реакций. Сформулированная

гипотеза требует дальнейшей экспериментальной проверки. 

Однако,  у  крыс-самцов  в  задаче  УРЗ  на  контекст  формирование

долговременной памяти усиливалось взаимодействием со стрессированным

конспецификом  (как  знакомым,  так  и  незнакомым)  в  течение  10  мин

непосредственно перед обучением  (Knapska et al, 2008).

В  связи  противоречиями  с  данными  Knapska  et  al,  2008,  мы

исследовали  временное  окно  влияния  эмпатии  страха  на  последующее

обучение  и  показали,  что  взаимодействие  со  стрессированным

конспецификом за 10 мин либо за 4 ч до обучения у молодых мышей, самок и

самцов, не влияло на долговременную память об опасной обстановке. Даже

анализ поведения животных в тесте по минутам, как в работе  Knapska et al,

2008,  не  выявил усиления  памяти.  Этот  результат  можно объяснить  очень
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незначительным  усилением  памяти,  обнаруженным  у  крыс  либо

межвидовыми  различиями  мышей  и  крыс  либо  различиями  в  протоколе

стрессирования демонстраторов и обучения наблюдателей  (длительности и

силе тока). 

Новым и неожиданным результатом нашей работы было обнаружение

факта  влияния  возраста  на  эмпатию  страха.  Взаимодействие  со  знакомым

стрессированным конспецификом за 2 часа до обучения у взрослых мышей,

самок и самцов, в возрасте 5-6 месяцев не влияло на долговременную память

об  опасной  обстановке.  Можно  предположить,  что  для  эмпатии  страха

необходима повышенная возбудимость  мембран нейронов, характерная для

молодых  животных,  однако,  данная  гипотеза  требует  дополнительной

проверки.

В  нашей  работе  взаимодействие  с  незнакомым  стрессированным

конспецификом за 2 ч до обучения у молодых мышей, самок и самцов, не

влияло на долговременную память об опасной обстановке. Это согласуется с

данными Bredy, Barad, 2008 и других работ на мышах, однако противоречит

данным  Sanders  et  al,  2013  на  мышах  и  Knapska  et  al,  2008 на  кысах.

Возникшее  противоречие  можно  объяснить  межвидовыми  различиями

мышей и крыс и различиями в способах тестирования эмпатии на мышах. В

работе  Sanders  et  al,  2013  не  исследовали  долговременный  эффект

взаимодействия со стрессированным конспецификом.

В качестве контрольных экспериментов социальное взаимодействие со

стрессированным  конспецификом  заменяли  взаимодействием  с  запахом

стрессированного конспецифика в течение 10 мин либо помещением мышей

в лабиринт «открытое поле» для обследования новой обстановки на 10 мин.

Ни стрессирующий запах, ни неспецифическая исследовательская активность

не  влияли на  долговременную  память  об опасной  обстановке у  молодых

знакомых  мышей,  самок  и  самцов,  при  воздействии  за  2  ч  до  обучения.

Полученные результаты в целом согласуеются с данными Bredy, Barad, 2008 и
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Sanders et al, 2013, предполагающие специфических механизмы, лежащие в

основе эмпатии.

В  соответствии  с  данными  Sanders  et  al,  2013,  нами  было  также

продемонстрировано, что мыши-наблюдатели, знакомые самки и незнакомые

самцы,  имеющие  опыт  обучения  в  другом  опасном  контексте,  при

наблюдении  за  обучением  конспецифика  демонстрировали  более  высокий

уровень замирания, чем интактные мыши-наблюдатели. Однако, мы впервые

показали, что в данной задаче эмпатия страха у предварительно обученных

незнакомых самцов достоверно выше, чем у знакомых самок.

Таким  образом,  в  работе  исследованы  поведенческие  эффекты

социального контакта  со стрессированным конспецификом у лабораторных

мышей  и  выявлены  условия  проявления  этих  эффектов  в  зависимости  от

пола, возраста, предварительного знакомства и опыта животных. Нервные и

нейрохимические механизмы данных эффектов, их длительность и влияние

на другие формы обучения и поведения требуют дальнейших поведенческих,

нейробиологических и нейрохимических исследований.
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5. ВЫВОДЫ

1. Взаимодействие со знакомым стрессированным конспецификом за 2

часа до обучения у молодых мышей, самок и самцов, в возрасте 2-3 месяцев

нарушало долговременную память об опасной обстановке. 

2. Взаимодействие со стрессированным конспецификом за 10 мин либо

за  4  ч  до  обучения  у  молодых  мышей,  самок  и  самцов,  не  влияло  на

долговременную память об опасной обстановке.

3.  Взаимодействие со знакомым стрессированным конспецификом за 2

часа до обучения у взрослых мышей, самок и самцов, в возрасте 5-6 месяцев

не влияло на долговременную память об опасной обстановке. 

4. Взаимодействие с незнакомым стрессированным конспецификом за 2

ч  до  обучения  у  молодых  мышей,  самок  и  самцов,  не  влияло  на

долговременную память об опасной обстановке. 

5.  Взаимодействие  с  запахом  знакомого  стрессированного

конспецифика  за  2  ч  до  обучения  у  молодых мышей,  самок  и  самцов,  не

влияло на долговременную память об опасной обстановке.

6.  Обследование новой обстановки за 2 часа до обучения у молодых

мышей, самок и самцов, не влияло на долговременную память об опасной

обстановке.

7. Мыши-наблюдатели, знакомые самки и незнакомые самцы, имеющие

опыт обучения в другом опасном контексте,  при наблюдении за обучением

конспецифика  демонстрировали  более  высокий  уровень  замирания,  чем

интактные мыши-наблюдатели. 
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