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Effect of General Cooling on Rat Behaviour in “Open Field” Test

Изучено влияние общего охлаждения на структуру поведения активных и пассивных крыс разного возраста в тесте
“открытое поле”. Общее охлаждение осуществляли с помощью модифицированного метода Р.Порсолта (“вынужденное
плавание” (ВП)) в холодной воде (1°С) и методом Бахметьева-Анджуса- Джайя (метод “закрытого сосуда” (ЗС)). Показано, что
независимо от вида охлаждения, возраста и психосоматического типа (активные или пассивные) крыс динамика структуры
поведения имеет сходную направленность: снижается количество активных форм поведения (горизонтальная и вертикальная
двигательная активность) и преобладают пассивные поведенческие акты (движение на месте, сидение, обнюхивание, увеличение
периода покоя). При этом у пассивных старых крыс после общего охлаждения в тесте ВП и в ЗС и у активных молодых крыс
после общего охлаждения в ЗС происходило как бы замещение всех поведенческих актов (кроме груминга в группах активных
крыс) дремотным состоянием. Этологический анализ показал, что пассивные старые крысы оказались наименее, а активные
старые – наиболее устойчивыми ко всем применяемым нами способам общего охлаждения. Молодые же крысы более устойчивы
только к охлаждению в тесте “вынужденное плавание” в холодной воде.

Ключевые слова: общее охлаждение, крысы, возраст, поведение, открытое поле.
Вивчено вплив загального охолодження на структуру поведінки активних і пасивних щурів різного віку в тесті “відкрите

поле”. Загальне охолодження здійснювали за допомогою модифікованого метода Р.Порсолта (“вимушене плавання” (ВП)) в
холодній воді (1°С) і методом Бахметьєва-Анджуса-Джайя (метод “закритої судини” (ЗС)). Показано, що незалежно від виду
охолодження, віку та психосоматичного типу (активні або пасивні) щурів динаміка структури поведінки має подібну
спрямованість – відбувається зменшення представленості активних форм поведінки (горизонтальні та вертикальні рухи) і
перевага пасивних актів поведінки (рухи на місці, сидіння, обнюхування, збільшення періоду спокою). При цьому у пасивних
старих щурів після загального охолодження в тесті ВП та в ЗС й у активних молодих щурів після загального охолодження в ЗС
відбувалося ніби заміщення всіх поведінкових актів (крім грумінгу в групах активних) дрімотним станом. Етологічний аналіз
показав, що пасивні старі щури виявились найменш, а старі активні – найбільш стійкими до всіх використаних нами способів
загального охолодження. Молоді ж щури були більш стійкими тільки до охолодження в тесті “вимушене плавання”.

Ключові слова: загальне охолодження, щури, вік, поведінка, відкрите поле в холодній воді.
The effect of general cooling on behaviour structure of active and passive rats of different age in “open field” test has been studied.

General cooling was realised by modified Porsolt method (“forced swimming”, FS) in cold water  (1°С) and by Bakhmet’ev-Andjus-
Gaja one (“close tank”, CT). Regardless on cooling type, rat age and psychosomatic type (active or passive one), the dynamics of
behaviour structure was shown as having a similar direction: decreased number of active behaviour forms (horizontal and vertical
locomotor activity) and predomination of passive behaviour ones (motion in place, sitting, sniffing, rest period increase). At the same
time in old passive rats after general cooling in FS and CT tests and movement in young active ones after general cooling in CT, a kind
of substitution of all behaviour acts (except grooming in active rat groups) with drowsiness occurred. Ethological analysis has shown
the old passive and old active rats to be the less and most resistant to all applied general cooling ways, correspondingly. Young rats
were more resistant only to cooling in “forced swimming” test in cold water.

Key words: general cooling, rats, age, behaviour, “open field” test.
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Cold is one of the main adaptogenic environmental
factors and triggers of natural and artificial hypome-
tabolic states. It may cause both positive (therapeutic
hypothermic levels) and negative (overcooling, cold
trauma) effects on homoiothermal organism.

The age, initial organism state are known to be
reflected in behaviour. Probably, both positive and
negative cold  effects should be manifested in changing
behaviour structure, by means of which the organism
responds to the accepted internal and external changes.

Холод является одним из основных адаптоген-
ных факторов окружающей среды и триггеров
естественных и искусственных гипометаболичес-
ких состояний, может оказывать на теплокровный
организм как позитивные (лечебные уровни гипо-
термии), так и негативные (переохлаждение, холо-
довая травма) воздействия.

Известно, что возраст, исходное состояние ор-
ганизма находят отражение в поведении. Вероятно,
как положительные, так и отрицательные эффекты
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The behaviour is the most important way of adap-
tation to constantly changing environmental conditions.
According to two principal types of adaptations (gene-
tic and phenotypic ones) one distinguishes two beha-
viour types: the first comprises the pattern of inborn
reactions, providing organism viability, the second one,
to which one refers different learning-based forms of
individual adaptive behaviour, occurs and improves with
complicating and widening organism’s needs.

Study of different forms of individual adaptive
behaviour and decoding plasticity mechanisms, forming
their base, represent the most important and wide range
of scientific tasks on higher nervous activity, which
significant part is ethology: the science on animal
behaviour, analysing genetically stipulated behaviour
components and dealing with its evolution problems.

The research was aimed to study the effect of
different types of general cooling (at the background
of blocking thermoregulative center and without it) on
behaviour structure of differently aged active and
passive rats in “open field” (OF) ethological test.

Materials and methods
Behaviour in different modifications of OF test,

firstly proposed by Hall [13], is analysed, taking into
account some characteristics, in particular, horizontal
and vertical locomotor activities, which decrease or
extinction is the index of remembering by animal of
experimental situation; grooming, evaluated as the
element and additional index of orientation-investigative
motivation, as the equivalent of “comfortable state” of
animals, because grooming is very sensitive to the
anxiety level; number of defecation and urination, as
the index of emotional behaviour etc. [1–3].

Experiments were performed according to the “Ge-
neral ethical principles of experiments in animals”,
approved by the 2nd National Congress on Bioethics
(Kiev, 2004).

Experiments were done in young (5–6 months) and
old (17–18 months) male rats. General cooling (GC)
was realised using a modified Porsolt method (“forced
swimming” (FS) in cold water at 1°C) [22] and that of
Bakhmet’ev-Andjus-Gaja (“close tank” (CT)). Rectal
temperature, recorded using a copper-constant thermo-
couple and electron voltmeter B7-21A, reduced down
to 20 ± 2°C.

The “open field” represents the 100×100 cm square
area, limited along the perimeter by opaque 30 cm walls
and uniformly drawn in squares (10×10 cm); 100 lx
illumination. Testing started not later than at 10 o’clock
in the morning with daily performance (7 days – 4
prior to and 3 after GC) by 2 min. After each testing
the area was thoroughly cleaned, because of the
capability of animals for easy orientation by smell, likely
affecting their investigative behaviour. Results were
statistically processed with the paired Student’s test.
Animals with high (active) and low (passive) levels of

холодовых воздействий должны проявляться в
изменении структуры поведения, посредством
которого организм реагирует на воспринимаемые
им внутренние и внешние изменения.

Поведение – важнейший способ адаптации к по-
стоянно меняющимся условиям окружающей сре-
ды. В соответствии с двумя основными видами
адаптаций (генетических и фенотипических) разли-
чают два типа поведения: первый включает набор
безусловных реакций, обеспечивающих жизнедея-
тельность организма; второй тип поведения, к ко-
торому относятся различные формы индивидуаль-
ного приспособительного поведения, основанные
на обучении, появляется и совершенствуется с ус-
ложнением и расширением потребностей организма.

Исследования различных форм индивидуаль-
ного адаптивного поведения и расшифровка ле-
жащих в их основе механизмов пластичности предс-
тавляют собой важнейший и широкий круг задач
науки о высшей нервной деятельности, существен-
ной частью которой является этология – наука о
поведении животных, осуществляющая анализ
генетически обусловленных компонентов пове-
дения и занимающаяся проблемами его эволюции.

Цель работы – сравнительное изучение влияния
различных видов общего охлаждения (на фоне
блокады и без блокады центра терморегуляции)
на структуру поведения активных и пассивных
крыс разного возраста в этологическом тесте “от-
крытое поле” (ОП).

Материалы и методы
Поведение в различных модификациях теста

ОП, впервые предложенного Hall [13], анализируют
на основании учета отдельных его характеристик,
в частности, горизонтальной и вертикальной двига-
тельной активности, снижение или угасание кото-
рой является показателем запоминания животным
экспериментальной ситуации; груминга, оцени-
ваемого как элемент и дополнительный индекс
ориентировочно-исследовательской мотивации,
как эквивалент “комфортного состояния” живот-
ного, так как груминг очень чувствителен к уровню
тревожности; количества дефекаций и уринаций  как
показателя эмоционального поведения и др. [1–3].

Эксперименты выполнены в соответствии с
“Общими принципами экспериментов на живот-
ных”, одобренными II Национальным конгрессом
по биоэтике (Киев, 2004 г.).

Эксперименты проведены на молодых (5–6 мес)
и старых (17–18 мес) крысах-самцах. Общее ох-
лаждение (ОХ) осуществляли с помощью моди-
фицированного метода Р. Порсолта (“вынужденное
плавание” (ВП)) в холодной воде при температуре
1°С) [22] и метода Бахметьева-Анджуса-Джайя
(метод “закрытого сосу да” (ЗС)) [4]. Ректальная
температура, которую регистрировали с помощью
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spontaneous locomotor activity were studied in the
research.

In OF there were registered the following behaviour
elements: duration of latent period (LP), divided into 2
stages: time (sec) prior to motion beginning and time
(sec) before leaving the OF center; horizontal loco-
motor activity (HLA): by the number of crossed squares
(central and peripheral ones); vertical locomotor activity
(VLA): by the number of upright postures (with/without
support); movement in place; sniffing, grooming (num-
ber and duration); rest duration; number of defecation
and urination (NDU). Of note is the fact, that grooming
is conditionally divided in two types: 1) short, “stress,
anxiety” grooming, characterised by 1–2 rapid circular
motions of paws around nose and a small area near it;
2) long-term one, “comfort” grooming, characterised by
eye area washing, brining paws behind the ears and
then washing the whole head, paws, sides, trunk, ano-
genital area, tail [2].

Results and discussion
In the control the rats with high spontaneous activity

(active group) was characterised by lower LP or its
absence, higher horizontal and vertical locomotor
activities and less number of defecations, compared
to animals with low spontaneous activity (passive
group). Animals differed by dynamics and strategy of
adaptation to “open field” conditions. A complex of
factors, in particular, individual and typological peculia-
rities, of higher nervous activity, specifies the character
of rat adaptation to unknown, non-standard situation.
In active animals the orientation-investigative motiva-
tion predominates the fear emotion in unknown envi-
ronment. As a result of separation the rats with a “poor”
behaviour repertoire, with a monotonous-even, inert
character of HLA type fragments such as: sniffing,
sniffing-immobility, with lower probability of HMA act
and grooming appearance, compared to active groups,
occurred in a passive group. In the group with a high
level of activity the animals used a complete behaviour
repertoire, with observed predomination of investigative
activity over locomotor one. In all the groups there
was noted the tendency to the rise of such behaviour
acts, as movement in place and sitting, rest period in-
crease.

With performing the experimental series, there is a
rise of variability and priority of manifestation of certain
behaviour acts in animals with simultaneous loss of
other ones.

Thus, after cooling in “forced swimming” test in
cold water in passive old rats there were no LP, VLA,
grooming, reduced number of movement in place, in-
creased rest period, unchanged HLA and NDU in-
dices. To the 1st–3rd days after GC the animals were
in drowsiness within the entire test (Table 1).

In the group of active old rats in 24 hrs after GC
there were observed a decreased HLA and no VLA,

медь-константановой термопары и электронного
вольтметра В7-21А, снижалась до 20 ± 2°С.

“Открытое поле” представляет собой квадрат-
ную площадку 100×100 см, ограниченную непроз-
рачными 30-сантиметровыми бортиками по пери-
метру и равномерно расчерченную на квадраты
(10×10 см), освещенность – 100 Лк. Тестирование
начинали не позднее 10 ч утра и проводили ежед-
невно (7 дней – 4 до и 3 после ОХ) по 2 мин. После
каждого тестирования площадку тщательно уби-
рали, так как животные легко ориентируются по
запаху и это может отразиться на их исследова-
тельском поведении. Статистическую обработку
результатов проводили с помощью парного кри-
терия Стьюдента. В работе исследованы живот-
ные с высоким (активные) и низким (пассивные)
уровнем спонтанной двигательной активности.

В ОП регистрировали следующие поведенчес-
кие элементы: длительность латентного периода
(ЛП), который делили на 2 этапа – время (с) до
начала движения и время (с) до выхода из центра
ОП; горизонтальную двигательную активность
(ГДА) – по количеству пересеченных квадратов
(центральных и периферических); вертикальную
двигательную активность (ВДА) – по количеству
стоек на задних лапах (с упором и без); движения
на месте; обнюхивание; груминг (количество и дл-
ительность); длительность покоя; количество де-
фекаций и уринаций (КДУ). Следует отметить, что
груминг условно делят на два типа: 1 – короткий –
груминг “стресса, тревоги”, характеризующийся 1–
2-мя быстрыми круговыми движениями лап вокруг
носа и небольшой области около него; 2 – дли-
тельный – груминг “комфорта”, для которого харак-
терны умывание области глаз, заведение лап за
уши и переход на умывание всей головы, лап, боков,
туловища, ано-генитальной области, хвоста [2].

Результаты и обсуждение
В контроле крысы с высокой спонтанной

активностью (активная группа) характеризовались
меньшим ЛП или его отсутствием, большей гори-
зонтальной и вертикальной двигательной актив-
ностью и меньшим числом дефекаций по срав-
нению с животными с низкой спонтанной актив-
ностью (пассивная группа). Животных различали
по динамике и стратегии адаптации к условиям
“открытого поля”. Характер адаптации у крысы к
незнакомой, нестандартной обстановке обусловлен
комплексом факторов, в частности, индивидуально-
типологическими особенностями высшей нервной
деятельности. У активных животных ориенти-
ровочно-исследовательская мотивация превали-
рует над эмоцией страха перед незнакомой
обстановкой. В результате разделения в пассивной
группе оказались крысы с “бедным” репертуаром
поведения, у которых фрагменты типа ГДА-обню-
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хивание, обнюхивание-неподвижность носят моно-
тонно-однообразный, инертный характер, вероят-
ность акта ГДА и появления груминга ниже по
сравнению с активными группами. В группе с вы-
соким уровнем активности животные использовали
полный поведенческий репертуар, наблюдалось
превалирование исследовательской активности над
локомоторной. Во всех группах отмечалась тенден-
ция к нарастанию таких поведенческих актов, как
движение на месте и сидение, увеличение периода
покоя.

По мере проведения опытных серий у животных
растут вариабельность и приоритетность проявле-
ния определенных поведенческих актов и одновре-
менно с этим утрата других.

Так, после охлаждения в тесте “вынужденное
плавание” в холодной воде у пассивных старых
крыс отсутствовали ЛП, ВДА, груминг, уменьша-
лось количество движений на месте, увеличивался
период покоя, показатели ГДА и КДУ не изменя-
лись. В 1–3-и сутки после ОХ на протяжении всего
теста животные пребывали в дремотном состоянии
(табл. 1).

В группе активных старых крыс наблюдали
снижение ГДА и отсутствие ВДА, через 24 ч после
ОХ увеличивался ЛП, изменялась структура гру-
минга, через 3 сут после ОХ груминг отсутство-
вал, период покоя удлинялся с 40 ± 5 до 115 ± 2 с
(табл. 2).

У активных молодых крыс отсутствовал ЛП,
наблюдалось большее количество пересеченных
квадратов, в том числе и центральных, актов ГДА
и ВДА, отсутствие КДУ и периода покоя. После
воздействия ОХ удлинялся период покоя, остальные
показатели в основном не изменялись (табл. 3).

После ОХ методом “закрытого сосуда” у пас-
сивных старых крыс структура поведения в основ-
ном не менялась, в первые сутки увеличивался по-
казатель КДУ, снижалось количество движений на
месте, животные находились в дремотном состо-
янии (табл. 4).

У активных старых крыс снижались ГДА и
ВДА, КДУ = 0, увеличивался период покоя с 25 ± 5
до 100 ± 5 с (табл. 5). Для активных молодых крыс
характерными были значительное снижение ГДА
и ВДА, увеличение периода покоя (5 ± 3 до 95 ± 3 с),
появление груминга. Первые 2-е суток после охлаж-
дения сопровождались дремотным состоянием
(табл. 6).

Таким образом, направленность поведенческой
активности во всех экспериментальных группах
имела сходную тенденцию после ОХ – пассивные
поведенческие акты преобладали над активными.
Следует отметить, что подобная динамика уга-
сания ориентировочно-исследовательской моти-
вации характерна для нормального поведения
животных в “открытом поле” [1].

increased LP and changed structure of grooming.
Three days later GC, there was no grooming, the rest
period was prolonged from 40 ± 5 to 115 ± 2 sec
(Table 2).

In active young rats the LP was absent, there were
observed a higher number of crossed squares, including
central ones, HLA and VLA acts, no NDU and rest
period. After GC effect the rest period became longer,
the rest of indices were mostly unchanged (Table 3).

After GC using the “close tank” test in passive old
rats the behaviour structure was mainly unchanged,
within the first days the NDU index increased, the
number of motions in place reduced, animals were in
drowsiness (Table 4).

In active old rats the HLA and VLA reduced,
NDU = 0, the rest period augmented (from 25 ± 5 to
100 ± 5 sec) (Table 5). Significant decrease in HLA
and VLA, rest period rise (5 ± 3 to 95 ± 3 sec) and
grooming appearance were typical for active young
rats. The first 2 post-cooling days were accompanied
with drowsiness (Table 6).

Thus, the direction of behaviour activity in all the
experimental groups had a similar tendency after GC:
passive behaviour acts predominated the active ones.
Of note is the fact, that a similar dynamics for ex-
tinction of orientation-investigative motivation is typical
for normal behaviour of animals in “open field” [1].

Mechanisms of behaviour adaptation have still re-
mained unclear and are studied from the anxiety aspect.
The anxiety is considered as one of the factors, chang-
ing behaviour character and destroying insufficiently
resistant behaviour stereotypes of adaptive behaviour,
by substituting them for more adequate forms [3].

The certain environmental factors (noise, strong
light, unknown environment, novelty etc.) do an “anxio-
genic” (fear-caused) inhibiting effect on investigative
behaviour, but activate CNS excitation and related to
it locomotion [10, 23]. Neurophysiological mechanisms
of anxiety, based on “anxiogenity” of exciting proces-
ses, being under control of cortical and limbic mecha-
nisms and regulated by some central exciting media-
tors, are well studied [12, 16, 21]. The CNS exciting
along with anxiety is a typical manifestation of these
processes, which behaviour markers are the streng-
thening of total locomotor activity, increase in irritability
and anxiety, panic and convulsive states at later stages
[7]. Some of inhibiting mediators (GAMA, glycine etc.)
and their antagonists (particularly,  benzodiazepines)
are capable to suppress excitation, that is of great
importance for adaptation [19], because of manifesta-
tion in a decrease of anxiety, aggression and locomotor
activity normalisation. The authors [11] experimentally
confirmed the “GAMA-ergic” hypothesis of mecha-
nisms of anxiotropic effect of some bioactive sub-
stances. Introduction of substances, shifting the balance
between central processes of excitation and inhibition,
contributes to revealing the pronounced behaviour
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Таблица 1. Структура поведения старых крыс (17–18 мес) пассивной группы после ОХ
(тест “вынужденное плавание” в холодной воде) (n = 5)

Table 1. Behaviour structure of old rats (17–18 months) of passive group after GC
 (“forced swimming ” test in cold water) (n = 5).

Примечания здесь и далее: ЛП – латентный период до начала движений/до выхода из центра “открытого поля”; КПК –
количество пересеченных квадратов; КПЦК – количество пересеченных центральных квадратов; ГДА – горизонтальная
двигательная активность; ВДА – вертикальная двигательная активность (без упора/с упором); КДУ – количество дефекаций/
уренаций; ДНМ – движения на месте; обн. – обнюхивание; груминг – количество актов/длительность, с; покой – длительность
состояния покоя, с
Notes hereinafter: LP – latent period prior to movement beginning/before leaving the “open field” center; NCS-number of crossed
squares; NCCS – number of crossed central squares; HLA – horizontal locomotor activity; VLA – vertical locomotor activity (with/
without support); NDU – number of defecation/urination; MIP – movement in place;  Snif. – sniffing; Grooming – number of acts/
duration, sec; Rest –  rest state duration, sec.

Таблица 2. Структура поведения старых крыс (17–18 мес) активной группы после ОХ
(тест “вынужденное плавание” в холодной воде) (n = 5)

Table 2. Behaviour structure of old rats (17–18 months) of active group after GC
(“forced swimming ” test in cold water) (n = 5)
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yadht4 2±8/1±2 3±7 0 1±2 0/1±2 1±1/1±1 1±4 1±3 7±12/1±1 1±3 3±78

ХОелсопч42
CGretfasrh42 0/0 3±5 0 1±2 0/0 1±1/1±2 1±1 0 0
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Таблица 3. Структура поведения молодых крыс (5–6 мес) активной группы после ОХ
 (тест “вынужденное плавание” в холодной воде) (n = 5)

Table 3. Behaviour structure of young rats (5–6 months) of active group after GC
(“forced swimming ” test in cold water) (n = 5)

Таблица 4. Структура поведения старых крыс (17–18 мес) пассивной группы после ОХ
методом “закрытого сосуда” Бахметьева-Анджуса-Джайя (n = 5)

Table 4. Behaviour structure of old rats (17–18 months) of passive group after GC
using the Bakhmet’ev-Andjus-Gaja “closed tank” test (n=5)

responses in respect of anxiety [12]. The increased
locomotor activity, as well as the anxiety at physio-
logical level are stipulated by hyper-activation of central
processes of excitation, meanwhile a decreased  an-
xiety (manifesting in strengthened investigative
behaviour) is observed under predomination of opposite,
inhibitory processes [7, 12].

Механизмы поведенческой адаптации остаются
невыясненными и исследуются с позиций тревож-
ности. Считают, что тревожность является одним
из факторов, изменяющих характер поведения и
разрушающих недостаточно устойчивые поведен-
ческие стереотипы адаптивного поведения, заме-
щая их более адекватными формами [3].
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0/0 3±9 0 1±1 0/0 1±1/1±2 1±2 1±2 6±82/1±2 1±2 5±88

2- иктусе
yaddn2 0/0 4±81 0 1±1 0/1±1 0/1±2 1±2 1±2 1±2/1±1 1±3 2±99

3- иктуси
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Таблица 5. Структура поведения старых крыс (17–18 мес) активной группы после ОХ
методом “закрытого сосуда” Бахметьева-Анджуса-Джайя (n=5)

Table 5. Behaviour structure of old rats (17–18 months) of active group after GC
using the Bakhmet’ev-Andjus-Gaja “closed tank” test (n=5)

Таблица 6. Структура поведения молодых крыс (5–6 мес) активной группы после ОХ
методом “закрытого сосуда” Бахметьева-Анджуса-Джайя (n = 5)

Table 6. Behaviour structure of young rats (5–6 months) of active group after GC
using the Bakhmet’ev-Andjus-Gaja “closed tank” test (n = 5).

атнемирепскэыпатЭ
segatslatnemirepxE

ыткаеиксечнедевопеынратнемелЭ
stcaruoivahebyratnemelE

ПЛ
PL

КПК
SCN

КЦПК
SCCN

АДГ
ALH

АДВ
ALV

УДК
UDN

МНД
PIM
.нбО
.finS

гнимурГ
gnimoorG

еинедиС
gnittiS

йокоП
tseR

ьлортноК
lortnoC
1- иктусе
yadts1

0/0 6±76 2±5 2±7 0/2±8 1±1/1±1 1±1 2±4 1±2/1±1 1±1 5±52
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yaddn2 0/0 8±18 2±5 3±5 0/2±7 0/0 1±1 1±1 4±51/1±2 1±1 3±02

3- иктуси
yaddr3 0/0 7±26 0 2±5 0/1±4 1±1/0 1±4 1±1 1±3/1±1 1±2 3±03

4- иктусе
yadht4 1/0 2±5 0 1±1 0/0 0/0 1±1 1±1 4±11/1±1 1±3 5±59

ХОелсопч42
CGretfasrh42 0/0 5±03 0 1±3 1±1/1±1 0/0 1±2 1±1 5±02/1±2 1±2 6±09

2- ХОелсопкотусе
CGretfasyad2 0/0 3±51 0 1±1 0/1±1 0/0 1±2 1±3 4±21/1±1 1±4 4±59

3- ХОелсопкотусе
CGretfasyad3 0/0 5±02 0 1±3 0/0 0/0 1±2 1±3 2±7/1±1 1±3 5±501
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2- иктусе
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3- иктуси
yaddr3 0/0 5±121 2±01 1±5 0/1±3 0/1±3 1±3 1±4 0 1±1 5±51

4- иктусе
yadht4 0/0 4±68 0 2±9 0/1±4 0/0 1±4 1±4 0 0 1±5

ХОелсопч42
CGretfasrh42 0/0 2±81 0 1±9 0/0 0/0 1±3 2±5 5±31/1±2
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2- ХОелсопкотусе
CGretfasyad2 1±4/1±1 3±63 0 1±2 0/1±3 0/0 1±3 1±1 4±9/1±3

1±2
атомерД
ssenisworD
5±09

3- ХОелсопкотусе
CGretfasyad3 0/0 2±73 0 1±4 0/1±2 0/0 1±5 1±3 3±51/1±2 1±3 2±87

The question about the contribution of “general”
activity into realisation of more “specific” investigative
behaviour has still remained disputable, but normally
between a locomotor and investigative behaviours there
are rather reciprocal, than synergetic relationship,
manifested under the effect of various substances [16].
Some anxiolytics are shown as decreasing locomotion

Определенные факторы внешней среды (шум,
яркий свет, незнакомая обстановка, новизна и др.)
оказывают “анксиогенное” (вызванное страхом)
ингибирующее действие на исследовательское по-
ведение, но активируют возбуждение ЦНС и
связанную с ним локомоцию [10, 23]. Нейрофизио-
логические механизмы тревожности, основанные
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and causing a sedative effect on behaviour [6]. At the
same time some psychostimulators do an anxiogenic
effect on investigative behaviour [18]. Mostly opposite
effects of preparations on investigative behaviour and
locomotion of animals allow to consider the anxiety as
the “variety of general excitation” [17]. However there
are data, denying such a confirmation [5, 15].

Some authors evaluate the behaviour in OF hole
modification, differing by the holes, imitating openings,
located at the intersection of lines of central square
sides [14]. The factor analysis of rat spontaneous
behaviour in a hole chamber demonstrated a locomotor
activity (number of crossed squares) and investigative
behaviour (postures + hole activity) as two independent
factors. In other similar researches the postures were
referred to a locomotor activity, but in later ones to an
independent, third category of behaviour [10]. At the
same time it should be taken into account the possibility
of unfavourable overlapping of two indices of inves-
tigative behaviour: postures and hole activity [14]. Two
varieties of postures: with/without support on walls are
registered in a hole chamber [20], moreover the latter
occurs much more rarely. Such peculiarities of beha-
viour were also observed in our experiments during
testing in non-hole OF modification. The support on a
wall is considered as the element of investigative acti-
vity [9]. Psychostimulators augment the number of
postures, but in unidirection with a change in locomotion,
that probably, may indicate rather  “locomotor”, than
“anxious” charge of this index [8].

Conclusions
When analysing the data obtained we may conclude

about the fact, that  independently on cooling type, age
and psychosomatic type (active, passive) of rats the
dynamics of behaviour structure has a similar direction:
reduced number of active behaviour forms (HLA,
VLA) with predominated passive behaviour acts
(movement in place, sitting, sniffing, rest period rise).
However in passive old rats after general cooling in
the FS and CT tests and in active young ones after
general cooling in CT there was observed a drow-
siness, which lasted the major period of the testing
time. There was occurred a kind of substitution of all
behaviour acts (except grooming in groups of active
rats) by drowsiness, which, in our opinion, might be
referred to passive behaviour forms. The similar state
may be associated to an increased activity of inhibiting
systems of CNS and first of all GAMA-ergic one,
involved in realising sleep-like states and reduction of
animals anxiety [12, 16].

Thus, an ethological analysis has demonstrated the
old rats with low level of spontaneous locomotor activity
(passive) and old ones with a high level of that to be
the less and most resistant to the all applied ways of
general cooling, correspondingly. Young rats were more
resistant only to cooling in “forced swimming” test.

на “анксиогенности” возбуждающих процессов, ко-
торые находятся под контролем корковых и лимби-
ческих механизмов и регулируются рядом цент-
ральных возбуждающих медиаторов, хорошо
изучены [12, 16, 21]. Возбуждение ЦНС, наряду с
тревожностью, является типичным проявлением
этих процессов, поведенческими маркерами чего
служат усиление общей двигательной активности,
повышение раздражительности и тревожности, а
на более поздних стадиях – панические или судо-
рожные состояния [7]. Некоторые тормозные медиа-
торы (ГАМК, глицин и др.) и их агонисты (в част-
ности бензодиазепины) способны подавлять воз-
буждение, что имеет большое адаптивное значение
[19], так как проявляется в снижении тревожности,
агрессивности и нормализации двигательной актив-
ности. Авторы [11] экспериментально подтвердили
“ГАМК-ергическую” гипотезу механизмов анксио-
тропного действия целого ряда биоактивных
веществ. Введение веществ, сдвигающих равно-
весие между центральными процессами возбуж-
дения и торможения, способствует выявлению
выраженных поведенческих реакций в отношении
тревожности [12]. Повышенная двигательная
активность, как и тревожность, на физиологи-
ческом уровне обусловлена гиперактивацией цент-
ральных процессов возбуждения, тогда как сниже-
ние тревоги (проявляющееся в усилении исследова-
тельского поведения) наблюдается при преоблада-
нии противоположных, тормозных процессов [7, 12].

Вопрос о вкладе “общей” активности в реали-
зацию более “специфического” исследовательско-
го поведения остается спорным, но в норме между
двигательной и исследовательской активностью
существуют скорее реципрокные, чем синергич-
ные отношения, выявляемые при действии различ-
ных веществ [16]. Показано, что некоторые анк-
сиолитики снижают локомоцию и оказывают седа-
тивное действие на поведение [6]. В то же время
ряд психостимуляторов оказывают анксиогенное
влияние на исследовательское поведение [18].
Преимущественно противоположные эффекты пре-
паратов на исследовательское поведение и локомо-
цию животных позволяют рассматривать тревож-
ность как “разновидность общего возбуждения”
[17]. Однако имеются данные, опровергающие
такое утверждение [5, 15].

Некоторые авторы оценивают поведение в нор-
ковой модификации ОП, отличающейся тем, что
на пересечении линий сторон центральных квадра-
тов располагаются отверствия, имитирующие нор-
ки [14]. Факторный анализ спонтанного поведения
крыс в норковой камере показал, что локомоторная
активность (количество пересеченных квадратов)
и исследовательское поведение (стойки + норковая
активность) – два независимых фактора. В других
аналогичных исследованиях стойки были отнесе-
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ны к двигательной активности, а в более поздних
работах – к самостоятельной, третьей категории
поведения [10]. При этом следует иметь в виду
возможность нежелательного перекрывания двух
показателей исследовательского поведения – сто-
ек и норковой активности [14]. В норковой камере
регистрируют две разновидности стоек – с упором
на стенки и без [20], причем последние случаются
гораздо реже. Такие особенности поведения наб-
людались и в наших экспериментах при тестиро-
вании в ненорковой модификации ОП. Упор о
стенку считается элементом исследовательской
активности [9]. Психостимуляторы увеличивают
число стоек, но однонаправленно с изменением
локомоции, что, вероятно, может указывать скорее
на “локомоторную”, чем “тревожную” нагрузку
данного показателя [8].

Выводы
Анализируя полученные нами данные, можно

сделать вывод, что независимо от вида охлажде-
ния, возраста и психосоматического типа (актив-
ные, пассивные) крыс динамика структуры поведе-
ния имеет сходную направленность: уменьшается
количество активных форм поведения (ГДА, ВДА)
и преобладают пассивные поведенческие акты
(движения на месте, сидение, обнюхивание, уве-
личение периода покоя). Однако у пассивных ста-
рых крыс после общего охлаждения в тесте ВП и
в ЗС и у активных молодых крыс после общего
охлаждения в ЗС отмечали дремотное состояние,
которое длилось большую часть времени тестиро-
вания. Происходило как бы замещение всех пове-
денческих актов (кроме груминга в группах актив-
ных крыс) дремотным состоянием, которое, по наше-
му мнению, можно отнести к пассивным формам
поведения. Подобное состояние может быть свя-
зано с повышением активности тормозных систем
ЦНС и в первую очередь ГАМК-ергической,
вовлеченной в реализацию сноподобных состояний,
и уменьшения тревожности животных [12, 16].

Таким образом, этологический анализ показал,
что старые крысы с низким уровнем спонтанной
двигательной активности (пассивные) оказались
наименее, а старые крысы с высоким уровнем
спонтанной двигательной активности (активные)
наиболее устойчивыми ко всем применяемым нами
способам общего охлаждения. Молодые же крысы
были более устойчивыми только к охлаждению в
тесте “вынужденное плавание”.
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