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Влияние раннего ольфакторного опыта на восприятие запаха хищника у домовых 
мышей (Mus musculus L.; Muridae, Mammalia). – Клинов А. Б., Кваша И. Г., Вознесен-
ская В. В. – Исследовано влияние ежедневных экспозиций химических сигналов домашней 
кошки (моча, L-фелинин) детёнышам мышей линии C57BL/6J в критический период разви-
тия обонятельного анализатора (14 – 28-й день после рождения) на формирование паттер-
нов исследовательского и пассивно-оборонительного поведения в присутствии искомых за-
пахов в тесте «открытое поле» у взрослых животных. Ранний ольфакторный опыт досто-
верно снижал показатели пассивно-оборонительного поведения и показатели эмоциональ-
ной реактивности в ответ на хемосигналы хищника у взрослых животных, а также досто-
верно повышал показатели ориентировочно-исследовательского поведения. 

Ключевые слова: химическая коммуникация, домовая мышь, исследовательское поведе-
ние, домашняя кошка, L-фелинин. 

 
Influence of early olfactory experience on predator odor perception in the house mouse 

(Mus musculus L.; Muridae, Mammalia). – Klinov A. B., Kvasha I. G., and Voznessen-
skaya V. V. – We studied the influence of daily exposures of C57BL/6J mice pups to domestic cat 
chemical signals (cat urine or L-felinine) within the critical period of olfactory system develop-
ment (the 14 – 28th days after birth) on the investigatory and passive-avoidance behavior patterns de-
velopment in the presence of target odors in adulthood in an «open field» test. Early olfactory experi-
ence significantly decreased the indices of passive-avoidance behavior and emotional reactivity but 
raised the investigatory activity in adult mice in our «open field» test in the presence of target predator 
chemosignals. 

Key words:  chemical  communication,  house mouse,  investigatory behavior,   domestic cat, 
L-felinine. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Обонятельный анализатор – филогенетически одна из древнейших сенсорных 

систем организма. Для большинства видов млекопитающих анализ запаховых раз-
дражителей является определяющим в организации сложных форм поведения. В 
отличие от других сенсорных систем, например, зрительной или слуховой, хемо-
сенсорные системы являются динамичными в течение всего жизненного цикла 
животного. В основе этого явления лежат процессы непрерывного обновления 
обонятельного эпителия. Пластичность процессов в обонятельном анализаторе в 
значительной мере расширяет адаптивные возможности организма. Возможность 
модификации чувствительности животных к различного рода одорантам (Соколов, 
Вознесенская, 1997; Voznessenskaya et al., 1995)  в зависимости от окружающей за- 
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паховой среды и предшествующей истории обонятельных контактов может рас-
ширять такие адаптивные возможности животного, как, например, поиск потенци-
ального брачного партнёра или дистантно удалённых источников пищи, определе-
ние сигналов о потенциальной опасности, что, в конечном итоге, определяет при-
способляемость животного к данной конкретной среде (Соколов и др., 1996; 
Voznessenskaya et al., 1995). Особый интерес представляет межвидовая химическая 
коммуникация в системе «хищник – жертва». Целью данной работы было опреде-
лить влияние экспозиций мочи хищника (домашней кошки) и компонента мочи L-
фелинина в раннем онтогенезе на поведение взрослых животных в условиях теста 
«открытое поле». L-фелинин – уникальная аминокислота, содержащая серу, обна-
руженная в моче домашней кошки (Felis catus) и у некоторых других представите-
лей семейства кошачьих. Фелинин и его производные выводятся с мочой и рас-
сматриваются как феромоны кошачьих (Rutherfurd et al., 2002; Miyazaki et al., 2006). 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Опыты проводили на мышах инбредной лабораторной линии C57BL/6J. Мы-

ши линии C57BL были выбраны на основе данных литературы о высоком уровне 
исследовательской активности этих животных (Бородин и др., 1976; Вознесенская, 
Полетаева, 1987). Животных содержали в условиях вивария в стандартных клетках 
при световом режиме 12/12. Температура в помещении варьировала от 20 до 22°С. 
Сбалансированный комбикорм, зерно, вода были в свободном доступе. Моча до-
машней кошки (Felis catus) использовалась как источник химических сигналов 
симпатрического хищника. Мочу собирали от половозрелых животных в эмалиро-
ванную посуду, после чего замораживали и хранили при -20°С до момента исполь-
зования. L-фелинин (US Biologicals, США) в концентрации, сопоставимой с есте-
ственной в моче домашней кошки (0.05%), использовали как потенциальный хи-
мический сигнал хищника (Вознесенская, Маланьина, 2013; Voznessenskaya, 2014). 
В качестве контроля использовали дистиллированную воду. Экспозицию мочи 
домашней кошки, L-фелинина или воды детёнышам домовой мыши проводили в 
возрасте с 14 – 28 день с момента рождения, т. е. в период синаптогенеза. Этот 
период  развития у мышей считается критическим для запечатления запахов (Со-
колов, Вознесенская, 1997; Voznessenskaya et al., 1999). На стерильный ватный 
диск наносили 100 мкл мочи, раствора 0.05% L-фелинина, либо воды, после чего 
его помещали непосредственно в клетку с животными, чтобы обеспечить прямой 
доступ малолетучих компонентов выделений хищника, поскольку хемосигналы 
домашней кошки у мышей в значительной мере воспринимаются и анализируются 
вомероназальной системой (Voznessenskaya et al., 2006, 2007). Запаховая метка 
обновлялась два раза в неделю. Внесение запаха на ватном диске гарантировало 
плотный контакт детёнышей домовой мыши с исследуемым запахом за счёт того, 
что самка использовала диск в качестве гнездового материала.  

Ориентировочно-исследовательское поведения оценивали с помощью теста 
«открытое поле». Нами была использована модификация «Hole board» этой мето-
дики. В отличие от стандартного теста «открытое поле», данная модификация по-
зволяет  учитывать дополнительный элемент ориентировочно-исследовательского 
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поведения – исследование отверстий в полу, так называемые «норковые реакции». 
Экспериментальная установка представляет собой открытую арену диаметром 
40 см с отверстиями в полу, окружённую бортом высотой 50 см (Вознесенская, 
Полетаева, 1987). Под центральное отверстие в полу помещали чашку Петри с об-
разцом мочи кота (150 мкл) или L-фелинина (0.05%, 150 мкл), под остальные от-
верстия помещали идентичные чашки с образцом дистиллированной воды. В тече-
ние 15 мин после помещения животного в центр поля регистрировали: количество 
вертикальных стоек,   норковых реакций, актов дефекации и уринации, актов гру-
минга и суммарное время груминга, а также количество актов замирания и их 
суммарную продолжительность. Были использованы следующие группы экспери-
ментальных животных. 

Мыши контрольной группы 1 (n = 13) не подвергались никаким экспозициям 
в раннем онтогенезе. В возрасте трёх месяцев у них была протестирована исследо-
вательская активность в открытом поле (Hole board) в отсутствие искомых образ-
цов запахов. Таким образом, эта группа мышей была использована как референт-
ная. Мыши контрольной группы 2 (n = 20) и контрольной группы 3 (n = 20) также 
не имели опыта обонятельных контактов с образцами мочи кошки или фелинина в 
раннем онтогенезе, но при тестировании исследовательской реакции в поле в воз-
расте трёх месяцев мы помещали под центральное отверстие в полу чашку Петри с 
образцом мочи кота или образцом L-фелинина соответственно. Животные опыт-
ных групп 1 и 2 были экспонированы к L-фелинину (n = 24) или моче кота (n = 22) 
в критический период развития обонятельного анализатора в раннем онтогенезе и 
при тестировании в открытом поле в возрасте трёх месяцев мы также помещали 
под центральное отверстие в полу чашку Петри с образцом мочи кота или образ-
цом L-фелинина соответственно. 

Статистическую обработку результатов производили с помощью программы 
Statistica 8. Проверку распределения значений в выборке на нормальность выпол-
няли с использованием критерия Шапиро – Уилка. Для межгрупповых сравнений в 
поведенческих тестах использовали параметрические критерии (тест Стьюдента) и 
непараметрические – критерий Манна – Уитни. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследовательское поведение, вызываемое новой обстановкой и новыми 
предметами, представлено у грызунов поведенческими актами и позами, которые 
способствуют сбору информации о незнакомых элементах ситуации (Kotenkova et 
al., 1994). Поскольку помещение мыши на открытую освещенную площадку вызы-
вает не только стремление исследовать новую обстановку, но и страх, то традици-
онно показатели поведения в этой ситуации принято трактовать как динамический 
баланс этих двух тенденций (Титов, Каменский, 1980). Высокий уровень локомо-
ций принято трактовать как показатель высокой исследовательской тенденции, 
тогда как обратное соотношение этих показателей обычно служит признаком вы-
сокого уровня пугливости. Как хорошо известно из данных литературы, вставания 
на задние лапы (вертикальные стойки) и засовывания мордочки в отверстия (нор-
ковые реакции) можно рассматривать как показатели ориентировочно-исследова-
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тельского поведения, тогда как время пребывания в неподвижном состоянии (за-
мирание) – как показатель пассивно-оборонительного поведения. Таким образом, 
ситуацию «открытого поля» можно рассматривать как конфликтную между тен-
денцией к исследованию у животного и страхом. Показателем степени конфликт-
ности в этом тесте является продолжительность актов груминга и их количество 
(Крушинский, 1986). Помимо биологической функции, груминг часто выступает в 
роли адаптивной реакции на боль, стресс. Для грызунов длительный груминг рас-
сматривается как реакция на стресс. В целом ряде работ показано, что сильный 
стресс приводит к снижению двигательной активности животных в целом на фоне 
возросшего по продолжительности груминга (Stone et al., 1995). 

В контрольном эксперименте 2 и 3 на предъявление как образца мочи кота, 
так и L-фелинина в тесте «открытое поле» мыши реагировали достоверным сни-
жением основных показателей исследовательского поведения, а именно снижени-
ем числа вертикальных стоек и числа «норковых реакций». Также достоверно 
снижалось суммарное время груминга и возрастало число дефекаций. Полученные 
данные можно объяснить повышением уровня стрессированности животных в 
присутствии химических сигналов хищника. Это положение подтверждается на-
шими более ранними данными о продолжительном достоверном повышении кон-
центрации основного гормона стресса кортикостерона в плазме крови мышей при 
контакте с запахом домашней кошки (Вознесенская, Маланьина, 2013; Voznes-
senskaya, 2014). Мы наблюдали 
половые различия в реакции как 
на мочу кота, так и на L-фели-
нин в условиях теста «открытое 
поле». В ответ на предъявление 
образцов мочи кота самки де-
монстрировали больше норко-
вых реакций (t-test, p < 0.01, n = 
= 10), актов дефекации (t-test, 
p < 0.05, n = 10) и достоверно 
чаще замирали (Mann – Whitney 
test, p < 0.01, n = 10), чем самцы. 
В ответ на предъявление образ-
цов фелинина (0.05%) самки 
также демонстрировали больше 
норковых реакций (t-test, p < 0.05, 
n = 10),   вертикальных   стоек 
(t-test, p < 0.01, n = 10) и имели 
более высокое число индивиду-
альных актов груминга (Mann – 
Whitney test, p < 0.05, n = 10), 
чем самцы. Таким образом, в 
тесте «открытое поле» мы на-
блюдали более выраженное 
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Рис. 1. Влияние экспозиций мочи домашней кошки
детёнышам мышей линии C57BL/6J в критический для
запечатления запахов период развития (14 – 28-й день
после рождения) на количество «норковых реакций» в
тесте «открытое поле» в ответ на предъявление иско-
мого образца мочи у мышей в возрасте трёх месяцев
(* – p < 0.05, критерий Стьюдента): контроль – тести-
рование в отсутствие образца запаха хищника (n = 13);
опыт 1 – тестирование в присутствии образца мочи
кота (n = 20); опыт 2 – экспозиции в раннем онтогенезе
образцов мочи кота, тестирование  в  присутствии об- 

разца мочи кота в возрасте трёх месяцев (n = 22) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

А. Б. Клинов, И. Г. Кваша, В. В. Вознесенская 

500                                                      ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 4   2014 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

снижение исследовательской активности в ответ на предъявление химических 
сигналов хищника у самцов, чем у самок. Наблюдаемые различия находятся в хо-
рошем согласии с исследованиями на гормональном уровне. Самки и самцы домо-
вых мышей различаются по стресс-реактивности. В норме самки характеризуются 
более высоким базальным уровнем кортикостерона в плазме крови, но при этом 
более низким уровнем ответа по отношению к базальному уровню и более высо-
кой вариабельностью гормонального ответа на предъявление запаха хищника по 
сравнению с самцами (Voznessenskaya, 2014; Voznessenskaya et al., 2014).  

Экспозиции химических сигналов домашней кошки (как мочи, так и фелини-
на) домовым мышам в критический период раннего постнатального развития, а 
именно с 14 по 28 день со дня рождения, оказали достоверное влияние на показа-
тели исследовательской активности и пассивно-оборонительного поведения этих 
животных во взрослом состоянии  в тесте «открытое поле» с предъявлением об-
разцов искомых запахов. Самки, получавшие экспозиции мочи кота в раннем он-
тогенезе, демонстрировали достоверное снижение частоты таких элементов пове-
дения, как количество замираний (Mann – Whitney test, p < 0.01, n = 11) и дефека-
ции (t-test, p < 0.01, n = 11) в ответ на предъявление мочи кота в тесте, а также 
меньше времени тратили на груминг (t-test, p < 0.01, n = 11) и замирания (Mann – 
Whitney test, p < 0.01, n = 11), чем самки в соответствующей контрольной группе, 
которые не получали экспозиции к моче кота в критический период развития в ран-

нем онтогенезе. Самцы той же 
экспериметальной группы (опыт 
1) по сравнению с контрольными 
самцами (контроль 2) меньше 
времени тратили на груминг (t-
test, p < 0.01, n = 11) и замирания 
(Mann – Whitney test, p < 0.01, 
n = 11) и в целом совершали 
меньше актов груминга (Mann – 
Whitney test, p < 0.01, n = 11) и 
замираний (Mann – Whitney test, 
p < 0.01, n = 11). При этом как 
самцы, так и самки этой экспе-
риметальной группы (опыт 1) 
достоверно чаще делали верти-
кальные стойки (t-test, p < 0.05, 
n = 11) и проявляли норковые 
реакции (t-test, p < 0.01, n = 11) 
(рис. 1). 

Самки экспериментальной 
группы 2 (получавшие экспози-
ции L-фелинина в раннем онто-
генезе) чаще, чем контрольные 
животные (контроль 3) проявля-
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Рис. 2. Влияние экспозиций L-фелинина (0.05%) детё-
нышам мышей линии C57BL/6J в критический для 
запечатления запахов период развития (14 – 28-й день 
после рождения) на количество «норковых реакций» в 
тесте «открытое поле» в ответ на предъявление иско-
мого хемосигнала  у  мышей  в возрасте трёх месяцев
(* – p < 0.05, критерий Стьюдента): контроль – тести-
рование в отсутствие образца L-фелинина (n = 13); 
опыт 1 – тестирование в присутствии образца L-фели-
нина (n = 20); опыт 2 – экспозиции в раннем онтогене-
зе образцов L-фелинина; тестирование  в присутствии
образца L-фелинина в возрасте трёх месяцев (n = 24) 
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ли норковые реакции (t-test, p < 0.05, n = 13) (рис. 2) и делали вертикальные стойки 
(t-test, p < 0.05, n = 13), а также совершали достоверно больше актов груминга 
(Mann – Whitney test, p < 0.01, n = 13). В то же время на груминг они тратили дос-
товерно меньше времени (t-test, p < 0.01, n = 13). Также по сравнению с контроль-
ными животными они реже (Mann – Whitney test, p < 0.01, n = 13) и не так продол-
жительно (Mann – Whitney test, p < 0.01, n = 13) замирали и реже совершали акты 
дефекации (t-test, p < 0.01, n = 13). Самцы, экспонированные к L-фелинину в ран-
нем онтогенезе, совершали достоверно больше норковых реакций (t-test, p < 0.01, 
n = 11) (см. рис. 2) и актов груминга (t-test, p < 0.05, n = 11), чем контрольные. Вре-
мя груминга, как и у самок, было снижено по сравнению с контролем. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, на основе совокупности полученных данных можно сделать 
заключение, что опыт обонятельных контактов с химическими сигналами домаш-
ней кошки в раннем онтогенезе способствует достоверному снижению показате-
лей пассивно-оборонительного поведения у взрослых животных в ответ на иско-
мые химические сигналы. При этом наблюдается смещение поведения животных 
экспериментальной группы, имевших ранний ольфакторный опыт с хемосигнала-
ми хищника, в сторону исследовательской активности. Экспозиции как мочи до-
машней кошки, так и феромона кошачьих L-фелинина в критический период раз-
вития обонятельного анализатора не влияют на частоту и продолжительность эле-
ментов поведения, которые обычно связывают с высокой стрессированностью жи-
вотного, например, груминга.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фунда-
ментальных исследований (проект № 14-04-05011) и Программой РАН «Живая 
природа».  
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