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Аннотация. Результаты поведенческих тестов лабораторных животных 
весьма вариативны. Даже внутри одной лаборатории результаты одного 
и того же теста могут значительно различаться. Мы проверяли влияние 
запаха незнакомых — мужчин и женщин — на поведение самцов белых 
крыс Вистар. Донорами запаха были клинически здоровые некурящие 
добровольцы в возрасте 20–21 года — четверо мужчин и четыре женщины 
в лютеиновой фазе менструального цикла. Они надевали на ночь 
хлопчатобумажные носки и футболки, которые утром герметизировали 
в пластиковых пакетах. Тестирование животных проводили в тот же 
день. По одному носку от каждого донора помещали в контейнеры  
и предъявляли крысам. Было проведено две серии экспериментов. Перед 
проведением экспериментов с животными в течение двух недель проводили 
процедуру хэндлинга. В первой серии (n = 20) крыс тестировали  
в приподнятом кольцевом лабиринте. В центр кольца помещали образцы 
запаха. Каждое животное было протестировано три раза: до начала 
эксперимента, в присутствии мужского запаха и в присутствии женского. 
Интервалы между тестами составляли 20 дней. Присутствие запаха 
человека во время тестирования увеличивало тревожность крыс. Мужской 
запах имел больший эффект, чем женский. Во второй серии (n = 29) 
изучали отставленный эффект запаха человека. Для этого в домашние 
клетки на один час помещали пластиковые перфорированные контейнеры 
с хлопчатобумажной тканью. Через четыре часа крыс тестировали  
в течение пяти минут в приподнятом крестообразном лабиринте.  
Во время предъявления запаха животные были возбуждены, что проявлялось 
в интенсивном исследовании контейнеров и множественных агонистических 
контактах. Спустя четыре часа увеличенная тревожность в тесте 
приподнятого крестообразного лабиринта была отмечена только после 
экспозиции женским запахом. При тестировании тревожности в лабиринте 
в присутствии запаха незнакомых крысам людей разного пола обнаружен 
больший эффект мужского запаха на уровень тревожности. При 
тестировании тревожности в лабиринте спустя четыре часа после 
предъявления запаха обнаружено увеличение тревожности только после 
экспозиции женским запахом, а мужской запах в этой ситуации не влиял 
на поведение крыс.

Ключевые слова: запах человека, половые различия, феромоны, 
тревожность, агрессия, поведение крыс.
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Abstract. The results of behavioral tests of laboratory animals are highly 
variable. Even within the same laboratory the results of the same test can 
differ significantly. We tested the effect of the experimenter’s smell — male 
and female — on the behavior of male Wistar rats. The smell donors were 
clinically healthy non-smoking, low-alcohol-consuming volunteers aged 
20–21: four men, and four women in the luteal phase of the menstrual cycle. 
They wore cotton socks and T-shirts at night, which, in the morning, were 
sealed in plastic bags. The animals were tested on the same day. In the first 
experiment (n = 20), smell samples were placed in the center of the elevated 
zero maze. First, we tested naive animals, after 20 days in the presence  
of a male smell, and after another 20 days in the presence of a female smell. 
The presence of human body smells during testing increased the rats’ anxiety. 
A male smell had a greater effect than a female smell. In the second experiment 
(n = 29), the delayed effect of exposure to human smells was studied.  
The home cages were equipped with perforated plastic containers with fabric 
inside. They remained in the cages for one hour. During exposure to the smell, 
the animals were aroused, which was manifested in an intensive examination 
of containers and multiple agonistic contacts. Four hours later, increased 
anxiety was noted only after exposure to a female smell. The obtained data 
show that the results of behavioral tests on laboratory rats may depend,  
inter alia, on the sex of the experimenter.

Keywords: human odor, sex differences, pheromones, anxiety, aggression, 
rats’ behavior.

Введение

Химическая коммуникация, передача запахов 
имеет большое значение для всех животных. За-
паховыми сигналами являются феромоны — смесь 
веществ, выделяемых специальными органами, 
которые меняют поведение и физиологию дру-
гих особей, в первую очередь — своего вида 
(Karlson, Lüscher 1959; Banner, Shamay-Tsoory 
2018). Феромоны, в частности, обеспечивают 
дистантное различение пола (Dewsbury 1978).

Феромональные сигналы участвуют и в меж-
видовой коммуникации. Хорошо известна ре-
акция на запах хищника. У грызунов запах 
хищника вызывает аверсивную реакцию, из-
менение агрессивности и доминантности самцов, 
а также физиологические проявления стресса 
(Burwash et al. 1998; Garcia et al. 2015; Nolte et al. 
1994; Takahashi et al. 2005; Wah et al. 2019; Zhang 
et al. 2003).

Тревожность людей тоже модулируется фе-
ромонами (de Groot, Smeets 2017; Piccinni et al. 
2018). Животные синантропных видов (собаки, 
вороны) реагируют различно на незнакомых 
мужчин и женщин (Bogale et al. 2011; Carballo et 
al. 2015; Hennessy et al. 1997; Wells, Hepper 1999).

Наиболее вероятная причина этой способ-
ности — различение мужского и женского за-
пахов, поскольку основным компонентом фе-
ромонов человека являются метаболиты 
половых стероидов, одинаковых у всех млеко-
питающих (Novikov 1988).

Влияние запаха человека на поведение лабо-
раторных крыс изучено мало. Несомненно, такое 
влияние есть. Так, когда экспериментатор еже-
дневно берет в руки крысу, у нее постепенно на 
протяжении двух недель снижается ответный 
выброс гормонов стресса. Если же такую крысу, 
которая адаптировалась к тому, что ее регуляр-
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но берут в руки, возьмет незнакомый крысе че-
ловек, то снова отмечается стрессорная гормо-
нальная реакция (Dobrakovova, Jurcovicova 1984).

Влияние пола экспериментатора на поведение 
лабораторных крыс изучено лишь в единичных 
работах. Так, был отмечен анальгезирующий 
эффект, вызываемый присутствием мужчины 
во время эксперимента (Sorge et al. 2014). По-
скольку этот вопрос мало освещен в литерату-
ре, в нашей работе мы изучали поведенческую 
реакцию крыс на мужской и женский запахи. 

Целью данного исследования было оценить 
влияние запаха мужского и женского пота на 
уровень тревожности и двигательную активность 
у крыс. 

Материалы и методика

Объект исследования
Это исследование проводилось в соответствии 

с принципами Базельской декларации в соот-
ветствии с международными нормами по про-
ведению медико-биологических исследований 
с использованием животных (European Conven-
tion… 1986) и рекомендациями Этического 
комитета биологического факультета СПбГУ.

Исследование было проведено на самцах 
белых крыс Вистар (n = 49) в возрасте трех ме-
сяцев при поступлении в лабораторию из вива-
рия Института трансляционной биомедицины 
СПбГУ. Крысы содержались в стандартных ус-
ловиях со свободным доступом к пище и воде. 
В каждой клетке находились 3–5 самцов сибсов.

Аппаратура и методы
Было проведено две серии экспериментов. 

Перед проведением экспериментов с животны-
ми в течение двух недель проводили процедуру 
хэндлинга — ежедневного взятия в руки экс-
периментатора. 

В первой серии (n = 20) крыс тестировали  
в приподнятом кольцевом лабиринте 
(OpenScience, Russia). Кольцевой приподнятый 
лабиринт (Shepherd et al. 1994; Tucker, McCabe 
2017) является модификацией хорошо извест-
ного приподнятого крестообразного лабиринта 
(Lecorps et al. 2016; Pellow et al. 1985). Лабиринт 
представляет собой установку в виде кольцевой 
дорожки, которая разделена на четыре равных 
участка — два закрытых, со стенками высотой 
27 см, и два открытых. Ширина дорожки —  
10 см, высота всей установки — 75 см от пола. 
В центр кольца помещали образцы запаха. Сна-
чала тестировали наивных животных, через  
20 дней — в присутствии мужского запаха, еще 
через 20 дней — в присутствии женского. Время 
теста — пять минут.

Во второй серии (n = 29) исследовали отсро-
ченное влияние предъявление запаха. Для это-
го в домашние клетки на один час помещали 
пластиковые перфорированные контейнеры  
с тканью. Через четыре часа крыс тестировали 
в приподнятом крестообразном лабиринте (ПКЛ) 
(OpenScience, Russia), состоящем из двух пер-
пендикулярно перекрещенных рукавов, длиной 
50 см и шириной 10 см. Два рукава являются 
закрытыми и имеют стенки высотой 30 см, вы-
сота всей установки — 55 см от пола. Время 
теста — пять минут. Тестирование в припод-
нятых лабиринтах проводили с 13 до 17 часов. 
За 20 дней до начала эксперимента всех живот-
ных тестировали в ПКЛ — группа «наивные» 
животные. Далее животные были разделены на 
три группы — первая группа, которой предъ-
являли женский запах, вторая, которой предъ-
являли мужской запах и третья, контрольная 
группа, которой предъявляли запах текстиля. 
Эксперименты с запахом проводили так, чтобы 
все крысы поочередно были протестированы 
на реакцию на мужской, затем на женский запах.

Сбор запаха
Донорами запаха были клинически здоровые 

некурящие, мало потребляющие алкоголь до-
бровольцы в возрасте 20–21 год — четверо 
мужчин и четыре женщины в лютеиновой фазе 
менструального цикла. Они надевали на ночь 
новые хлопчатобумажные носки и новые фут-
болки, которые утром герметизировали в пла-
стиковых пакетах. Тестирование животных 
проводили в тот же день. По одному носку от 
каждого донора помещали в контейнеры  
и предъявляли крысам.

Обработка материала
Все эксперименты записывали с помощью 

веб-камеры Logitech HD Pro Webcam C920. По-
скольку распределение в выборках показателей 
поведения было асимметричным, применение 
параметрических критериев (ANOVA) для ста-
тистической обработки некорректно. Использо-
вали непараметрический критерий Манна — 
Уитни для независимых выборок и непара- 
метрический критерий Уилкоксона для зависимых 
выборок в программе StatSoft Statistica v10.0.  
За уровень статистической значимости при-
нято значение α < 0,05.

Результаты

В присутствии запаха человека все параметры 
поведения животных показали сниженные зна-
чения (табл. 1). У крыс при предъявлении  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tucker LB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28184191
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McCabe JT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28184191
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мужского запаха статистически значимых от-
личий от показателей животных группы «кон-
троль» достигли: время в открытых секторах 
лабиринта, количество стоек и длительность 
груминга; в присутствии женского запаха — 
количество свешиваний, пройденная дистанция, 
длительность груминга.

Во второй серии обнаружили сильную реак-
цию на запах человека в домашних клетках.  
Во время экспозиции запахом животные были 
возбуждены, что проявлялось в интенсивном 
исследовании контейнеров и множественных 
агонистических контактах, несмотря на то,  

что состав групп в домашних клетках не меня-
ли уже несколько недель со времени поступле-
ния их в лабораторию. Предъявления нейтраль-
ного запаха не вызывало агрессивных 
взаимодействий.

Через четыре часа (табл. 2) после экспозиции 
мужским запахом не обнаружено статистически 
достоверных отличий поведения от поведения 
наивных животных. Влияние женского запаха 
оказалось выраженным: достоверно меньшим 
оказалось время в открытых рукавах лабирин-
та и количество свешиваний, а длительность 
груминга — достоверно большей.

Табл. 1. Тревожность крыс в приподнятом кольцевом лабиринте в присутствии запаха человека (n = 20)

Table 1. The anxiety of rats in the elevated zero maze in the presence of a human smell (n = 20)

Наивные Мужской запах Женский запах

Время в открытых секторах (с) 133,1 ± 14,7 84,5 ± 12,5* 107,5 ± 22,3

Количество свешиваний 11,0 ± 1,5 6,0 ± 1,3 3,5 ± 0,6*

Пройденная дистанция (см) 601,5 ± 75,9 420,0 ± 78,6 354,5 ± 90*

Количество стоек 11,9 ± 1,3 2,8 ± 1,2* 9,2 ± 3,6

Длительность груминга (с) 9,3 ± 3,1 0,6 ± 0,2* 0,9 ± 0,3*

Примечание: * (p < 0,05) — отличие от наивных животных
Note: * (p < 0.05) — as compared with the naive animals

Табл. 2. Тревожность крыс в приподнятом крестообразном лабиринте через четыре часа  
после экспозиции запахом (n = 29)

Table 2. Anxiety of rats in the elevated plus maze four hours after exposure to the smell (n = 29)

Наивные  
животные

Ткань  
с мужским  

запахом
Контроль

Ткань  
с женским  

запахом

Время в открытых рукавах (с) 80,4 ± 15,1 80,8 ± 15,6 85,7 ± 17,1 41,1 ± 7,6*

Количество свешиваний 5,4 ± 1,3 5,5 ± 1,1 6,0 ± 1,8 2,7 ± 0,7*

Пройденная дистанция (см) 350 ± 49 344 ± 43 328 ± 53 264 ± 73

Количество стоек 12,1 ± 1,4 9,7 ± 1,2 13,6 ± 2,1 9,7 ± 1,2

Длительность груминга (с) 1,6 ± 0,9 2,4 ± 1,2 1,1 ± 1,1 6,9 ± 2,3*

Примечание: * (p < 0,05) — отличие от наивных животных
Note: * (p < 0.05) — as compared with the naive animals
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Обсуждение

Результаты экспериментов свидетельствуют 
о влиянии запаха незнакомых крысам людей на 
поведение, в частности на повышение уровня 
тревожности животных. Признаком повышения 
тревожности грызунов является уменьшение 
времени, проводимого в открытых рукавах при-
поднятого крестообразного лабиринта и его 
модификации — приподнятого кольцевого 
лабиринта. Если, как в наших экспериментах, 
уменьшение времени, проводимого в открытых 
пространствах, не сопряжено с изменением 
двигательной активности, то это указывает на 
то, что воздействие (в нашем случае запах) име-
ет не седативный, а именно анксиогенный эффект.

Неожиданным оказалось возникновение 
агонистических контактов в домашних клетках 
во время экспозиции запахом. Поскольку мы 
не ожидали такого эффекта, то видеозапись не 
велась, но сам эффект был очевиден. В стабиль-
ных, длительно существующих сообществах 
крыс агонистические контакты возникают толь-
ко в стрессогенных ситуациях. Следовательно, 
присутствие незнакомого человеческого запаха 
вызвало сильный стресс у животных. Отметим, 
что в наших экспериментах экспериментатор, 
непосредственно контактировавший с живот-
ными, — женщина, а женский запах вызвал 
такую же реакцию, как и мужской. Поэтому, 
скорее всего, агонистические контакты являют-
ся реакцией на новизну запаха, а не на половой 
компонент феромонального сигнала. 

Это предположение подтверждается данны-
ми литературы. Адаптация грызунов к запахо-
вому сигналу описана на физиологическом 
уровне. Так, при однократной экспозиции мочой 
взрослых самцов у молодых мышей обнаруже-
но многократное увеличение процента хромо-
сомных аберраций в сперматогенезе, а после 
неоднократных применений этого же стимула 
частота генетических изменений возвращалась 
к норме (Tsapygina et al. 1981). Гормональный 
стрессорный ответ крыс на взятие в руки по-
степенно уменьшается на протяжении двух 
недель, но проявляется вновь, если адаптиро-
вавшуюся крысу берет в руки незнакомый  
ей человек (Dobrakovova, Jurcovicova 1984).

Реакция крыс на новый запах проявляется  
и в поведении. Даже после однократного деся-
тиминутного контакта с конкретным человеком 
крысы предпочитают знакомого им лаборанта 
(Davis et al. 1997). При проведении теста на 
тревожность в приподнятом крестообразном 

лабиринте крысы демонстрируют сходные ре-
зультаты, если все лаборанты им знакомы,  
однако если эксперимент проводят незнакомые 
им люди, то дисперсия результатов значитель-
но увеличивается (van Driel, Talling 2005). Уве-
личение дисперсии показателей тревожности 
крыс отмечено после стрессирования (Vinogra-
dova, Zhukov 2018; Zhang et al. 2008), что явля-
ется следствием наличия в аутбредной популя-
ции особей с противоположными типами 
стрессорной реакции (Vinogradova et al. 2013; 
Zhukov 1996). 

Реакция крыс на запах обусловлена не толь-
ко новизной сигнала, что в наших эксперимен-
тах проявилось особенно наглядно при тести-
ровании животных через четыре часа после 
экспозиции запахом человека, когда была обна-
ружена сильная реакция только на женский 
запах. Отсутствие адаптации к определенному 
запаху описано, например, у мышей, которым 
предъявляли запах кота (Zhang et al. 2008), что 
обусловлено, вероятно, присутствием специфи-
ческих компонентов феромонов, вызывающих 
защитную реакцию. 

Различная реакция на незнакомые мужской 
и женский запахи обнаружена у мышей и крыс 
(Sorge et al. 2014). В этом исследовании реакцию 
животных оценивали по интенсивности мими-
ки. Животным вводили в голень зимосан А — 
агент, вызывающий воспаление, и регистриро-
вали выражения их морды. Оценивались 
гримасы в пустой комнате и в присутствии 
людей. Четыре разных мужчины-эксперимен-
татора вызвали снижение количества гримас  
в среднем на 36%, а реакция на женщин отсут-
ствовала. Аналогичный результат был получен, 
когда вместо реального человека животным 
предъявляли футболки, в которых эксперимен-
таторы спали в предыдущую ночь, — отмечена 
реакция только на мужские футболки. Эти ре-
зультаты соответствуют нашим данным  
(табл. 1), согласно которым при тестировании 
животных в присутствии запаха обнаружена 
значительно более сильная реакция на мужской, 
чем на женский запах.

Таким образом, в наших экспериментах об-
наружена сильная реакция на запахи незнакомых 
мужчин и женщин. Присутствие запаха челове-
ка в домашних клетках вызывало множествен-
ные агонистические контакты. При тестирова-
нии тревожности в лабиринте в присутствии 
запаха незнакомых крысам людей разного пола 
обнаружен большее влияние мужского запаха 
на уровень тревожности. При тестировании 
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тревожности в лабиринте спустя четыре часа 
после предъявления запаха обнаружено увели-
чение тревожности только после экспозиции 
женским запахом, а мужской запах в этой ситу-
ации не влиял на поведение крыс.

Таким образом, можно предположить, что 
половая принадлежность экспериментатора 
может оказывать влияние на результаты, полу-
ченные при изучении поведения лабораторных 
животных. 
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