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Реферат. Цель исследования – изучение поведенческих реакций у крыс в тесте «открытое поле» и создание 
методом факторного анализа этологических моделей различных по степени стресс-реактивности групп животных. 
Материал и методы. Эксперименты проведены на 167 белых беспородных крысах в тесте «открытое поле». 
Использован факторный анализ поведенческих показателей для распределения по степени стресс-устойчивости 
различных групп животных. Результаты и их обсуждение. С помощью комплексного применения нескольких 
методов статистической обработки исследованы физиологические механизмы поведения и мотивации групповой 
и индивидуальной стресс-устойчивости у крыс в тесте «открытое поле». В условиях слабого стресса функцио-
нальное значение исследовательской активности в «открытом поле» определяется доминирующей мотивацией, 
которая формируется на основе фонового эмоционального состояния животного – баланса страха и тревожности 
и реализуется в виде исследовательской двигательной активности. Каждая из четырех различных по степени 
стресс-устойчивости групп животных имеет разное количество факторных связей и свой индивидуальный кор-
релированный набор поведенческих признаков, создающий специфический для каждой группы этологический 
профиль. Выводы. Используя комплексную оценку поведенческих показателей, можно распределить экс-
периментальных животных по степени прогностической стресс-устойчивости на группы, осуществить прогноз 
индивидуальной стресс-реактивности для каждого отдельного животного, а также выявить базовые групповые 
и индивидуальные мотивации, формирующие стрессогенное поведение.
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Abstract. Aim. The aim of the research was to study behavioral reactions in rats via «open fi eld» test and to create 
various stress-reactivity group ethological models in animals using factor analysis method. Material and methods. The 
experiments were performed on 167 white outbred rats in the open fi eld test. Factor analysis of behavioral indicators 
on the distribution of stress resistance degree in different groups of animals was applied. Results and discussion. 
Physiological behavior and motivation mechanisms of group and individual stress-resistance were investigated in rats 
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В ведение. Стресс – это системная реакция 
организма, в которой наряду с гуморальны-

ми, нейрональными, вегетативными, иммунными 
принимают участие и поведенческие механизмы. 
Поведение в контексте мотиваций стресса явля-
ется неспецифической интегральной реакцией, 
направленной на адаптацию организма, изна-
чально определяющей последующую биологиче-
скую модальность, ее стратегию и доминацию и 
возможный переход реактивности организма в 
стресс-индуцированное патологическое состояние 
[1]. Для исследования поведения используются 
биологические модели стресса с различными па-
радигмами, вариантами поведенческих тестов и 
методами обработки поведенческих показателей [1, 
2, 3, 4]. Возможность прогнозирования поведения 
после слабого стрессирующего воздействия на ос-
нове исходных поведенческих параметров в тестах 
«открытое поле» показали многие авторы [5, 6]. В 
экспериментальных работах применяется ставший 
классическим методический прием распределения 
экспериментальных животных на две или три груп-
пы: стресс-устойчивые и стресс-неустойчивые, а 
также промежуточные, причем в большинстве слу-
чаев промежуточную группу животных исключают 
из экспериментов, оставляя для изучения только 
полярные группы [2, 6, 7]. Популяционный подход, 
не исключающий промежуточную группу, дополня-
ет методику и позволяет определить более тонкие 
изменения в организме исследуемого животного 
[8, 9]. Индивидуальные стратегии стрессогенного 
поведения формируются в группах с различной про-
гностической стресс-устойчивостью. 

Цель исследования – определить внутренние, 
скрытые мотивациогенные факторы, влияющие на 
формирование доминанты поведения у крыс в срав-
нении с различными групповыми прогностическими 
характеристиками. 

Материал и методы. Эксперименты проведены 
на 167 белых беспородных крысах-самцах массой 
200–250 г в осенне-зимний период. Животные на-
ходились в стандартных условиях вивария со сво-
бодным доступом к воде и пище. При исследовании 
соблюдались этические принципы экспериментов 
на животных и основные положения Хельсинской 
декларации, Европейской конвенции о защите 
позвоночных животных, используемых для экс-
периментов или в иных научных целях (Страсбург, 
18 марта 1986 г.), приказ  от 19.06.2003 № 267 МЗ РФ. 

Все животные протестированы по методике 
«открытое поле». На основании коэффициента 

стресс-устойчивости [10] экспериментальные жи-
вотные были распределены на три группы: 28,6% – 
стресс-устойчивые; 38,1% – стресс-неустойчивые 
и 33,3% – промежуточные (амбивалентные). 
Затем был проведен анализ популяции экспери-
ментальных животных с разделением на группы 
стресс-устойчивости по методу «RATTEST» [11]: 
стресс-устойчивые, стресс-неустойчивые и амби-
валентные (промежуточные) животные с распреде-
лением промежуточных особей на две подгруппы. 
Распределенные по степени стресс-устойчивости 
животные включали в себя: 1-я группа (Куст – 0,05) – 
64 особи; 2-я группа (Куст – 0,19) – 40; 3-я группа 
(Куст – 0,40) – 33; 4-я группа (Куст – 3,75) – 30 особей. 
Статистический аппарат включал корреляционный 
анализ Спирмена с использованием компьютерных 
программ SPSS 17.0 и Statistica 6.0. Корреляции 
признавались достоверными при р<0,05. В по-
следующем для выявления факторных нагрузок 
был проведен факторный анализ методом прямого 
вращения («Varimax»). Для оценки адекватности 
выборки использовался критерий Кайзера – Мей-
ера – Олкина (КМО). 

Результаты и их обсуждение. Поведенческие 
показатели крыс в тесте «открытое поле». При 
тестировании крыс в «открытом поле» были полу-
чены следующие средние значения поведенческих 
показателей: количество пересеченных квадратов 
(КГК) – (72,9±7,4) шт., латентный период первого 
движения (ЛПО) – (0,44±0,11) с, латентный период 
выхода в центр (ЛПЦ) – (238,17±10,01) с, число актов 
груминга (ГРУ) – (3,1±0,8) шт., продолжительность 
актов груминга (ГРУt) – (31,87±5,12) с, число актов 
фризинга (ФРИ) – (3,7±0,5) шт., продолжительность 
фризинга (ФРИt) – (64,07±8,32) с, количество бо-
люсов (БОЛ) – (0,91±0,14) шт., число стоек (СТО) – 
(8,9±0,8) шт., коэффициент стресс-устойчивости 
(Куст) – 0,68±0,13.

Корреляционный и факторный анализ пове-
денческих показателей общей группы животных. 
При корреляционном анализе поведенческих 
показателей было выявлено 7 положительных и 
11 отрицательных достоверных корреляционных 
взаимосвязей между различными поведенческими 
показателями. Необходимо отметить, что корреля-
ционный анализ показал полное соответствие по-
веденческих показателей двигательной активности 
крыс в тесте «открытое поле» по формуле стресс-
устойчивости Коплик [2] и подтвердил эту формулу 
по дополнительным показателям количества и вре-
мени фризинга и количества стоек [12].

in «the open fi eld» test using integrated multiple statistical processing method application. Under conditions of minor 
stress, the functional value of search activity in «the open fi eld» is being determined by dominant motivation, which 
is being developed according to the animal’s background emotional state, which is a balance of fear and anxiety. It 
is being realized as a search motor activity. Each of the four groups of animals different in terms of stress-resistance 
showed various numbers of factor connections and its own individual correlated set of behavioral traits, creating an 
ethological profi le specifi c for every group. Conclusion. Comprehensive behavioral indicator assessment allows dividing 
experimental animals into groups according to degree of prognostic stress-resistance, forecasting individual stress-
reactivity for every animal, and also identifying basic group and individual motivations that form stress-induced behavior.
Key words: behavior, motivation, stress-resistance, «open fi eld» test, factor analysis.
For reference: Permyakov AA, Isakova LS, Mokhova LYa, Filimonov AM. Behavioral model factor analysis in experimental 
animals with different stress reactivity. The Bulletin of Contemporary Clinical Medicine. 2019; 12 (4): 106-109. DOI: 
10.20969/VSKM.2019.12(4).106-109.
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Методом «варимакс» вращения были получены 
ведущие значимые факторные нагрузки выделенных 
факторов, число используемых факторов оказалось 
равным трем. F1 коррелирует с количеством пере-
сеченных квадратов, количеством стоек, продолжи-
тельностью фризинга, числом актов фризинга и вре-
менем выхода в центр. F2 определяется временем 
фризинга, числом актов груминга и временем актов 
груминга. F3 формируется за счет времени латент-
ного периода выхода в центр, количества болюсов 
и времени латентного периода первого движения.

Факторный анализ различных по стресс-
устойчивости групп животных. Популяция ис-
следуемых животных, распределенная по стресс-
устойчивости на группы стресс-устойчивых, стресс-
неустойчивых и две подгруппы амбивалентных 
(промежуточных) особей, для выявления ведущих 
групповых интегральных показателей поведения 
подверглась факторному анализу для каждой от-
дельно взятой подгруппы. 

В 1-й группе животных (амбивалентные) выявле-
но 5 факторов. Фактор F1 определял положительные 
корреляционные взаимосвязи между количеством 
актов груминга (r=0,930) и временем груминга 
(r=0,920). Фактор F2 – положительные корреляции с 
количеством пересеченных квадратов (r=0,808) и ко-
личеством стоек (r=0,849). Фактор F3 – отрицатель-
ные корреляции с количеством болюсов (r=-0,782) 
и положительные корреляции с количеством актов 
фризинга (r=0,781). Фактор F4 – положительные 
корреляции со временем латентного периода перво-
го движения (r=0,884) и временем выхода в центр 
(r=0,545). Фактор F5 – отрицательные корреляции со 
временем выхода в центр (r=-0,608) и положитель-
ные корреляции со временем фризинга (r=0,817).

Во 2-й группе животных (амбивалентные) выяв-
лено 3 фактора. Фактор F1 определял положитель-
ные корреляционные взаимосвязи между временем 
выхода в центр (r=0,728), временем фризинга 
(r=0,762) и количеством актов фризинга (r=0,760) и 
отрицательные связи с количеством стоек (r=-0,588). 
Фактор F2 – положительные корреляции с количе-
ством пересеченных квадратов (r=0,885), количе-
ством стоек (r=0,599) и временем выхода в центр 
(r=0,812). Фактор F3 – положительные корреляции 
с количеством актов груминга (r=0,865) и временем 
груминга (r=0,891).

В 3-й группе животных (стресс-неустойчивые) 
выявлено 3 фактора. Фактор F1 определял поло-
жительные корреляционные взаимосвязи между 
временем выхода в центр (r=0,878), количеством 
пересеченных квадратов (r=0,923) и количеством 
стоек (r=0,800) и отрицательные связи со временем 
фризинга (r=-0,826), количеством актов фризинга 
(r=-0,644) и временем латентного периода первого 
движения (r=-0,662). Фактор F2 – положительные 
корреляции со временем латентного периода 
первого движения (r=0,823) и количеством болюсов 
(r=0,903). Фактор F3 – положительные корреляции 
с количеством актов груминга (r=0,812), временем 
груминга (r=0,737) и количеством фризинга (r=0,642).

В 4-й группе животных (стресс-устойчивые) вы-
явлено 4 фактора. Фактор F1 определял положи-

тельные корреляционные взаимосвязи между вре-
менем выхода в центр (r=0,800), количеством стоек 
(r=0,856) и количеством пересеченных квадратов 
(r=0,946), отрицательные корреляции со временем 
фризинга (r=-0,610). Фактор F2 – положительные 
корреляции со временем латентного периода 
первого движения (r=0,868) и количеством болюсов 
(r=0,619) и отрицательная корреляция с количеством 
стоек (r=-0,566). Фактор F3 – положительные корре-
ляции с количеством (r=0,781) и временем груминга 
(r=0,780). Фактор F4 – положительные корреляции 
с количеством (r=0,923) и временем фризинга 
(r=0,571) и отрицательная корреляция с количеством 
болюсов (r=-0,557).

Итак, каждая из четырех различных по степени 
стресс-устойчивости групп животных имеет разное 
количество факторных связей и свой индивидуаль-
ный коррелированный набор поведенческих призна-
ков, создающий специфический для каждой группы 
этологический профиль. У каждого животного суще-
ствует детерминированный, генотипический, жестко 
фиксированный набор мотиваций, взаимодейству-
ющий с фенотипическими меняющимися, в зависи-
мости от пусковой и обстановочной афферентации, 
потребностями, формирующими результирующую 
доминирующую мотивацию, которая определяет 
индивидуальность каждой стрессогенной мотивации 
у отдельных животных. 

Выводы. Таким образом, используя комплексную 
оценку поведенческих показателей, можно распреде-
лить экспериментальных животных по степени про-
гностической стресс-устойчивости на группы, осуще-
ствить прогноз индивидуальной стресс-реактивности 
для каждого отдельного животного, а также выявить 
базовые групповые и индивидуальные мотивации, 
формирующие стрессогенное поведение.

Прозрачность исследования. Исследование 
не имело спонсорской поддержки. Авторы несут 
полную ответственность за предоставление 
окончательной версии рукописи в печать.

Декларация о финансовых и других взаимо-
отношениях. Все авторы принимали участие в 
разработке концепции, дизайна исследования и в 
написании рукописи. Окончательная версия руко-
писи была одобрена всеми авторами. Авторы не 
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