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ВВЕДЕНИЕ 

Проблема индивидуально-типологических особенностей присутствует в любой 
сфере физиологических и биофизических исследований. В частности, 
индивидуально-типологические свойства могут проявляться в особенностях 
межполушарной асимметрии, которая изучается на протяжении многих лет, как у 
человека, так и у животных и до сих пор остается актуальной. Проведенные 
исследования на животных, выявили наличие у них различных видов асимметрии: 
морфологической асимметрии различных структур мозга; химической асимметрии 
содержания медиаторов; метаболитов и других веществ; асимметрии 
межполушарных взаимоотношений и электрической активности мозговых структур 
и т.д. Одним из них является моторная асимметрия, которая включает асимметрию 
позы, пространственную асимметрию (выбор направления движения или стороны в 
лабиринте), предпочтение передней конечности при выполнении различных 
манипуляционных реакций. Функциональная асимметрия мозга, одним из 
проявлений которой является моторная асимметрия, согласно современным 
представлениям, усиливает адаптационные возможности организма, позволяет 
разнообразить пути и эффективность обработки различных видов информации, 
оптимизировать ответные реакции организма [1]. А динамичность соотношения 
особей с разным знаком моторной асимметрии в популяциях является, по-
видимому, одним из адаптивных свойств функциональной асимметрии мозга. У 
животных выявлен разный вклад симметричных полушарий головного мозга в 
формирование и реализацию двигательных навыков, связанных с некоторыми 
формами мотивационно-адаптационной активности [2, 3]. В регуляции 
вегетативных функций у крыс различная роль правого и левого полушарий 
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продемонстрирована на примерах пищевого поведения [4, 5], регуляции внешнего 
дыхания [6, 7]. Показано, что у животных с различными индивидуально-
типологическими особенностями поведения в тесте «открытое поле» (ОП) имеются 
существенные различия в характере энергетического, белкового и других видов 
метаболизма [8, 9], активности окислительно-восстановительных ферментов [10], 
перекисного окисления липидов [9], моноаминергических систем [11] и других 
физиологических и биохимических показателей. 

Установлена индивидуальная чувствительность человека и животных к 
экстремальным факторам среды, в частности, к эмоциональному, болевому, 
гипокинетическому и другим видам стресса [12, 13]. В наших предыдущих 
исследованиях было показано, что как уровень двигательной активности в тесте ОП, 
так и профиль моторной асимметрии животных могут служить критерием 
чувствительности к низкоинтенсивному электромагнитному излучению 
миллиметрового диапазона [14]. 

Но, несмотря на большое количество работ, направленных на изучение 
моторной асимметрии у животных, до сих пор остается нерешенным вопрос о том – 
существует ли у животных исходная моторная асимметрия (как следствие 
врожденных, генетически детерминированных свойств, или она появляется в 
результате асимметрии развития в антенатальном онтогенезе), или же моторное 
предпочтение является результатом действия внешних факторов, формирующихся в 
процессе индивидуального опыта или направленного обучения. Для дальнейшего 
раскрытия и понимания механизмов, формирующих нормальную асимметрию 
мозга, не менее актуальным является изучение профильной моторной асимметрии у 
крыс обоего пола в онтогенезе. 

В связи в вышеизложенным, целью данного исследования явилось выявление 
изменений болевой чувствительности у крыс в зависимости от индивидуально-
типологически свойств объекта, а именно, от пола и возраста и профиля 
межполушарной моторной асимметрии. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование проведено в соответствии с ГОСТ Р-53434-2009 «Принципы 
надлежащей лабораторной практики» [15] и правилами Европейской конвенции по 
защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и иных 
научных целей. 

Иссле).  
Экспериментальная часть работы выполнялась в центре коллективного 

пользования научным оборудованием «Экспериментальная физиология и 
биофизика» кафедры физиологии человека и животных и биофизики. 

Для эксперимента отбирали самок и самцов крыс трех возрастных категорий – 
неполовозрелые (3–4 месяца) (n = 60) и половозрелые (7 месяцев) (n = 60). 

У всех животных определяли профиль моторной асимметрии в тесте  
Т-образный лабиринт [17]. Так, после помещения в центр Т-образного лабиринта у 
каждой особи подсчитывали число побежек в правую или левую сторону. После 
усреднения данных 10-ти повторных опытов вычисляли коэффициент моторной 
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асимметрии (Кас) – показатель предпочтения направления движения, который 
представляет собой отношение разности правосторонних (П) и левосторонних (Л) 
побежек к их сумме, выраженный в процентах:  

Кас = (П – Л) / (П + Л) ×100% [18]. 
По результатам тестирования все животные были разделены на 3 группы: «правши» 
(Кас > 20), «левши» (Кас < -20) и «амбидекстры» (-20 < Кас < 20).  

Тестирование в Т-образном лабиринте проводили в затемненном 
звукоизолированном помещении в одно и то же время суток (с 900 до 1100 часов) до 
кормления.  

Индивидуальную болевую чувствительность определяли по показателю 
латентный период болевой реакции (ЛПР тфт) в тесте отдергивания хвоста (ТФТ, 
tail-flick test) при воздействии на него фокусированного теплового луча [19]. ЛПБР 
регистрировали с помощью аналгезиметра LE7106 (компании Panlab, Испания). 
Прибор производит точное измерение болевого порога при воздействии 
инфракрасного теплового стимула. В этом тесте животному предъявляли по три 
попытки – через три минуты друг за другом, затем вычисляли среднее 
арифметическое из трех измерений. 

Острую термическую боль моделировали в тесте “горячая пластинка" (ТГП, hot 
plate test) с помощью прибора BIO-CHP, (компании Bioseb, Франция, США). 
Животных помещали на нагревательную поверхность и вгот же момент 
регистрировали латентный период болевой реакции (ЛПР тгп) до появления 
болевой реакции – облизывания передних, задних лап, подпрыгивания.  

Статистическая обработка результатов проводилась с использованием пакета 
STATISTICA-8.0. После проверки значений переменных на нормальность 
распределения, оценка достоверности межгрупповых различий проводилась с 
помощью критерия Фридмана. Различия считались достоверными при p≤0,05. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты исследования профиля моторной асимметрии у неполовозрелых 
крыс показали, что у самцов 68,75 % исследуемых животных представлено с левым 
локомоторным профилем – «левшами», 37,50 % и 25,00 % соответственно крысами 
с правосторонних локомоций «правшами» и с локомоторной симметрией –
«амбидекстрами». Таким образом, у неполовозрелых самцов превалировали 
«левши», то есть особи с правополушарным домининованием.  

При этом самый высокий ЛБПР был зарегистрирован в ТФТ у неполовозрелых 
«правшей» самцов и составил 7,23±0,41мс и был выше на 47,44 (p≤0,05) и 32,22 
(p≤0,05) в сравнении с данными этого показателя, зарегистрированными у 
«амбидекстров» и у «левшей». В ТГП у неполовозрелых правшей отмечалась лишь 
тенденция к наиболее высоким значениям ЛПБР. Таким образом, неполовозрелые 
самцы «правши» оказались наиболее устойчивыми к болевым стимулам. 
Аналогичная динамика сохранялась у самцов и во взрослом состоянии (у 
половозрелых особей). 
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Рис. 1. Изменение латентного периода болевой реакции (ЛПБР, мс) у 

неполовозрелых крыс в различных болевых тестах в зависимости от пола и профиля 
моторной асимметрии. 
Примечание: достоверность различий * – p≤0,05 по критерию Фридмана. 

 
У половозрелых крыс самцов отмечалась переориентация профиля моторной 

асимметрии. Так, отмечалось увеличения вклада «правшей», что, вероятно, связано 
с возрастным созреванием нервных структур. В частности, количество крыс с 
правым локомоторным профилем оказалось наибольшим (54,40 % животных), 
группу с левым профилем составили 36,41 %, а с билатеральным («амбидекстров») 
– 9,19 % от общей численности выборки. 

Наиболее высокие показания ЛПБР у половозрелых крыс самцов 
регистрировались в ТФТ и ТГП у «правшей» и составляли соответственно 
5,09±0,51 мс и 5,17±0,97 мс и были в среднем на 17 % (p≤0,05) и 23 % (p≤0,05) выше 
в сравнении с данными аналогичного показателя, зарегистрированными у «левшей» 
и «амбидекстров» соответственно (рис. 2). 

Стоит отметить, что у половозрелых самцов «правшей» (левополушарных) 
данные показателя ЛПБР были в среднем на 20,34 % (p≤0,05) ниже в сравнении со 
значениями у неполовозрелых самцов. Таким образом, половозрелые самцы 
«правши» оказались более чувствительными к болевым реакциям в сравнении с 
неполовозрелыми. Вероятно, у неполовозрелых особей более высокий болевой 
порог обусловлен недостаточным созреванием нервных структур, воспринимающих 
болевой температурный воздействующий фактор. 

У исследуемых неполовозрелых самок отсутствовали «правши», 61,11 % 
составляли «левши» и 38,89 % «амбидекстры». По восприятию болевой 
чувствительности у самок были зарегистрированы противоположные данные в 
сравнении с самцами. Так, в ТФТ и ТГП более высокие показатели ЛПБР были 
зарегистрированы у неполовозрелых «левшей» самок (5,47±0,60 мс и 8,98±1,08 мс 
соответственно), что ниже на 14,70 % и 17,28 % в сравнении с данными 
аналогичного показателя, зарегистрированными у «амбидекстров» соответственно. 
То есть, у неполовозрелых самок «левшей» (правополушарных) отмечался наиболее 
высокий термический болевой порог. 
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По мере взросления у самок часть выборки обрела левополушарность в 
отношении моторной асимметрии, то есть некоторые самки стали проявлять 
правостороннюю локомоторную активность. Так, в структуре межполушарной 
моторной асимметрии среди половозрелых самок отмечались крысы с 
преобладанием правосторонних локомоций – 33,84%, крысы с преобладанием 
левосторонних движений – 53,13%, особи, проявившая локомоторную симметрию – 
13,03 %. Таким образом, большинство среди половозрелых самок оказались 
«левшами» (правополушарными).  

Болевой порог у половозрелых самок «левшей» по прежнему оставался 
наиболее высоким в сравнении с «амбидекстрами», а также в сравнении с 
«правшами», что подтверждается высоким значением ЛПБР, зарегистрированным в 
ТФП и ТГП (6,01±0,76 мс и 9,08±0,73 мс соответственно). При этом, статистической 
значимости приобрели значения ЛПБР, зарегистрированные в ТГП. Так, у 
половозрелых самок «левшей» ЛПБР в ТГТ был выше на 25,58 % (р<0,05) и на 20% 
(р<0,05) в сравнении с данными этого показателя, зарегистрированными у 
«амбидекстров» и «правшей» (рис. 2). В ТФТ отмечается лишь тенденция к росту 
болевой устойчивости у правополушарных крыс в сравнении с левополушарными и 
локомоторно симметричными особями. Таким образом, наиболее устойчивые к 
болевым температурным стимулам являются правополушарные самки, то есть 
«левши» как раннем возрасте (неполовозрелые особи), так и при достижении 
половой зрелости. 

 
 
Рис. 2. Изменение латентного периода болевой реакции (ЛПБР, мс) у 

половозрелых крыс в различных болевых тестах в зависимости от пола и профиля 
моторной асимметрии. 
Примечание: достоверность различий * – р<0,05 по критерию Фридмана. 

Таким образом, количество у половозрелых животных с преобладанием 
правосторонних перемещений и, вероятно, с левополушарным доминированием 
было несколько больше в группе самцов. Что касается крыс с 
леволатерализованным типом локомоции (правополушарных), то их число, 
наоборот, в группе самок было больше, чем у самцов. Эти данные подтверждаются 
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результатами существующих исследований в области моторной асимметрии 
животных [18, 20, 21]. 

Хорошо известно, что в реализации целостной поведенческой программы 
участвуют все нейромедиаторные системы. В отдельных проявлениях поведения 
(двигательное, исследовательское поведение, эмоционально мотивационные 
компоненты поведения) особая роль принадлежит дофамину и норадреналину. При 
этом, показана межполушарная асимметрия в функционировании 
катехоламинергических систем полушарий мозга для обеспечения целостного 
видотипичного поведения грызунов [22]. Выявлена связь между селективным 
изменением метаболизма дофамина в правой медиальной префронтальной коре и 
способностью животных адаптироваться к стрессу [23, 24].  

Для регуляции болевой чувствительности и анальгезии первостепенное 
значение имеет опиоидергическая система. Для нее также выявлено асимметричное 
функционирование. Важно отметить, что болевой стресс модифицирует поведение 
грызунов, а, в свою очередь, изменяет уровень болевой чувствительности 
животных. Выявлена также и тонкая взаимосвязь между функционированием 
катехоламинергической нейромедиаторной системы, с одной стороны, и 
эндогенными опиоидами, с другой. Все это позволило сделать заключение о 
важности опиоидной системы левого и правого полушарий не только для регуляции 
болевой чувствительности и анальгезии, но и видотипичного поведения [22, 24]. 
Кроме того, известно, что опиатные рецепторы распределены асимметрично на 
уровне спинного мозга [25]. При этом остается неясной роль опиатной системы в 
формировании межполушарных различий в контроле целостного видотипичного 
поведения, болевой чувствительности и аналгезии. Следует отметить зависимость 
характера видотипичного поведения и болевой чувствительности от изменения 
уровня половых гормонов. 

Изменение функциональной активности данных нейрохимических систем в 
онтогенезе описано в ряде работ. Становление нейромедиаторных систем у 
грызунов происходит в разные сроки раннего развития. Например, формирование 
норадренергической и серотонинергической систем начинается с середины 
эмбрионального развития и завершается в основном к полуторамесячному возрасту 
[27]; формирование дофаминергической системы происходит в течение последнего 
триместра [22]. Известно, что в условиях стресса снижается уровень 
нейрохимической и поведенческой (моторной) асимметрии [24]. Также показано 
снижение латерализации функций в процессе старения, что определяется 
изменением в работе энергетической, нейрохимических и других функциональных 
систем мозга.  

Таким образом, в результате проведенного исследования выявлена зависимость 
болевой чувствительности половозрелых и неполовозреллых крыс с зависимости от 
пола и индивидуального профиля латерализации локомоторной активности. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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1. Выявлена зависимость болевой чувствительности половозрелых и 
неполовозрелых крыс с зависимости от пола и индивидуального профиля 
латерализации локомоторной активности. 

2. У неполовозрелых самцов превалировали особи с левосторонней локомоторной 
реакцией. У половозрелых крыс самцов отмечалась переориентация профиля 
моторной асимметрии. Так, отмечалось увеличения вклада «правшей», что 
связано с возрастным созреванием нервных структур. При этом половозрелые 
самцы «правши» оказались более чувствительными к болевым реакциям в 
сравнении с неполовозрелыми. 

3. У исследуемых неполовозрелых самок отсутствовали «правши», 61,11% от 
общей выборки составляли «левши» и 38,89 % – «амбидекстры». Большинство 
среди половозрелых самок также оказались «левшами». При этом наиболее 
устойчивые к болевым температурным стимулам являются правополушарные 
самки, то есть «левши» как раннем возрасте (неполовозрелые особи), так и при 
достижении половой зрелости. 
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It was dependence the pain sensitivity in mature and immature rats from the gender, 

individual profile lateralization and locomotor activity in this article. The immature males 
left locomotor profile rats («left-handers») were most in population. But, the level of pain 
sensitivity in «tail flick test» (TFT) and the «hot plate test» (HPT) was the lowest in 
immature «right-handed» males compared with «ambidextra» and «left-handers» rats. 
Similar dynamics was observed in mature males state. 

The motor asymmetry profile was inversion in mature male rats. Thus, there has been 
an increase in the «right-handed» contribution. Probably it was due to the age maturation 
of the nervous structures. The lowest level of pain sensitivity data was registered in «right-
handers». At the same time, mature male were «right-handed» (left hemispheric) males. 
The indicator data of latent period pain (LPP) was lower on 20.34% (p≤0.05) in 
comparison with the immature males. Thus, the mature males «right-handed» were more 
sensitive to pain reactions in comparison with the immature ones. Probably, immature rats 
were taller pain threshold is due to insufficient of the nervous structures maturation, 
perceived the pain temperature. 

Immature female’s rats were «left-handed» most. There were no «right-handers». 
The immature females «left-handed» had maximum thermal pain threshold in opposite 
males. 

As females mature, part of the sample gained left hemisphericity in motor 
asymmetry, that is, some females began to show right-sided locomotor activity. Thus, the 
majority of mature females were left-handed. Right hemispent females, that is, «left-
handed» as an early age (immature ) and upon puberty, are the most resistant to pain 
temperature influence. 

Keywords: motor asymmetry, mature/immature, pain sensitivity. 
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