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Аннотация. Целью данного исследования явилось изучение функциональной 
роли рецептора TAAR1, одного из представителей рецепторов следовых аминов 
(trace amine–associated receptors, TAARs). Изучалось поведение мышей нокаутов 
TAAR1–KO и мышей дикого типа WT в тесте приподнятого крестообразного ла-
биринта и в тесте принудительного плавания (тест Порсолта). В тесте приподня-
того крестообразного лабиринта уровень двигательной и исследовательской ак-
тивности, а также уровень тревожности был идентичен в обеих обследованных 
группах мышей (TAAR1–KO и WT). У мышей TAAR1–KO была обнаружена по-
вышенная эмоциональная реактивность, проявляющаяся в значимом увеличении 
числа проявлений вегетативных реакций (число уринаций и фекальных болюсов 
при тестировании в приподнятом крестообразном лабиринте). При анализе пове-
дения мышей TAAR1–KO в тесте принудительного плавания Порсолта у них 
было обнаружено достоверное превышение показателей по длительности и числу 
эпизодов иммобилизации по сравнению с группой мышей WT в течение послед-
них 4 минут теста, что можно трактовать как усиление депрессивноподобного 
поведения. 

Ключевые слова: TAAR1, TAAR1–KO, приподнятый крестообразный лаби-
ринт, тест принудительного плавания Порсолта 
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Summary. The research was aimed to investigate the functional role of the TAAR1 
receptor, one of the representatives of trace amine-associated receptors family 
(TAARs). Studies describing the behavioural profile of TAAR1-KO animals are few, 
sometimes contradictory, and insufficiently comprehensive in covering all aspects of 
behaviour. In recent years, studies using various behavioural tests have increasingly 
revealed changes in some aspects of behaviour in genetically modified animals. Data 
on differences between TAAR1-KO and WT in models of depressive-like behaviour in 
the forced swim test (Porsolt test) are lacking. Therefore, we decided to study the be-
haviour of TAAR1-KO mice in the elevated plus maze - the level of motor and explor-
atory behaviour, the anxiety, and depressive-like behaviour (behavioural despair) in the 
Porsolt test. The study was conducted on male TAAR1-KO mice (n = 10), with male 
wild type (WT) mice (n = 9) used as controls, with an average weight of 27 ± 0.9 g. The 
initial lines for TAAR1-KO and WT were 129S1/Sv and C57BL/6 mouse. The animals 
were obtained from the Vivarium of the Scientific Park of St. Petersburg State Univer-
sity at the age of 3-4 months. All animals were kept under standard conditions with 
access to food and water ad libitum, and a 12-hour light/dark cycle was maintained in 
the room. The animals were housed in individual boxes (30 cm x 15 cm x 17 cm). All 
experiments were conducted in accordance with international standards for conducting 
animal biomedical research. The experimental protocol was approved by the Ethics 
Committee of the Biological Faculty of St. Petersburg State University (No. 131-03-2 
dated February 17, 2022). To study the anxiety, locomotor and exploratory activity, the 
elevated plus maze setup was used. The following parameters were recorded: the time 
the animal spent in the open arms, the total distance traveled, the distance in the open 
arms, the number of entries into the open arms, the number of rearing and head dipping 



Симон Ю.А., Виноградова Е.П., Козырева А.В. и др. Влияние нокаута гена TAAR1 

159 

from the open arms, grooming behaviour (number, latency, and duration), and the num-
ber of fecal boluses and urinations. For each animal, the experiment lasted for 5 
minutes. The level of depressive-like behaviour in animals was assessed in the Porsolt 
test, which was conducted 2 days after testing in the elevated plus maze. The testing 
time was 6 minutes. The following parameters were recorded: the duration of immobil-
ity and the number of immobility episodes. A mouse was considered immobile when 
floating and/or making only necessary small movements with one paw to keep the bal-
ance of its body or to keep its head above the water. Additionally, the latency to first 
immobility was estimated as the time of start to the first bout attempt to immobility 
lasting longer than 1 s, unless stated otherwise. Each behavioural test was conducted 
during one day on all animals from 1 p.m. to 6 p.m. The studied behaviour in both 
experiments was recorded on a video camera and webcam. Since the distributions of 
the studied variables have a number of features that exclude their normality (pro-
nounced asymmetry of distribution and proximity of mean values to the boundary of 
the range of definition), non-parametric Mann-Whitney U-test was used for statistical 
analysis for independent samples. The critical value of the significance level was taken 
as α = 0.05. Results of the study showed that in the elevated plus maze test, levels of 
motor and exploratory activity, and also anxiety levels, were identical in both groups of 
mice (TAAR1-KO and WT) (see Table 1). However, TAAR1-KO mice exhibited in-
creased emotional reactivity, as evidenced by a significant increase in the number of 
vegetative reactions (urination and fecal boluses) during testing in the elevated plus 
maze. Analysis of TAAR1-KO mice behaviour in the forced swim test revealed a sig-
nificant increase in immobility duration and number of immobility episodes during the 
last 4 minutes of the test compared to the WT group, indicating an enhancement of 
depressive-like behaviour (see Figure 1). Although the baseline level of motor and ex-
ploratory activity, as well as anxiety levels, were identical in both groups of mice under 
conditions of variable stress, certain changes in animal activity and anxiety were ob-
served in TAAR1-KO mice when testing conditions or animal states (such as aging) 
were varied. In our study, TAAR1-KO mice exhibited a noticeable delay in their first 
attempts to escape from the cylinder compared to WT mice. This resulted in WT mice 
showing longer immobility during the first minute of the test. However, as TAAR1-KO 
mice began to demonstrate depressive-like passive behaviour, the situation changed and 
they consistently exceeded WT mice in immobility duration and number of immobility 
episodes during the rest of the test. Our study is the first to demonstrate the increased 
emotional reactivity exhibited by TAAR1-KO mice in the elevated plus maze test. 
Thus, in the elevated plus maze test, no statistically significant differences were found 
in indicators of anxiety, motor and exploratory activity between TAAR1-KO and WT 
mice. When testing in the elevated plus maze, significant differences were found in 
indicators reflecting autonomic reactions - the number of boluses and urinations. In the 
forced swimming test, TAAR1-KO mice showed a statistically significant increase in 
the immobility duration and an increase in the number of immobility episodes compared 
to the WT mice group. 

The article contains 1 Figures, 1 Tables and 27 References. 
Keywords: TAAR1, TAAR1-KO, elevated plus maze, Porsolt forced swim test 
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Введение 
 

Рецепторы следовых аминов (trace amine – associated receptors, TAARs) 
представляют собой класс метаботропных рецепторов, которые широко экс-
прессируются в нервной системе и в периферических тканях у позвоночных 
животных [1]. Обнаружение мозговой локализации одного из представите-
лей этого семейства рецептора TAAR1 и его тесного взаимодействия с мо-
ноаминергической системой вызвало значительный интерес в связи с пер-
спективами применения агонистов TAAR1 для терапии психических рас-
стройств [2, 3]. TAAR1 обнаруживается в мозге млекопитающих в области 
кортикальных и стриарных проекций дофаминергических нейронов и в ме-
стах кортиколимбических проекций 5–HT нейронов [4]. Кроме того, 
TAAR1-рецепторы сосредоточены во многих лимбических и мезолимбиче-
ских структурах – гиппокампе, гипоталамусе, амигдале, в вентральной тег-
ментальной области (VTA), ядре ложа конечной полоски, дорзальном ядре 
шва [5, 6] и даже в V слое коры больших полушарий [7]. Предполагается, 
что TAAR1 играет значимую роль в системе вознаграждения, когнитивных 
и эмоциональных процессах, нарушения которых связано с рядом заболева-
ний головного мозга [1]. In vivo показано, что агонисты TAAR1 демонстри-
руют свойства, нормализующие целый ряд психических процессов, в част-
ности, оказывают антипсихотическое [3], антиаддиктивное [8], прокогни-
тивное [9] и антидепрессивное действие [10]. Более того, агонист TAAR1 
(RO 5263397) оказывает модулирующее влияние на компоненты вызванных 
потенциалов мозга, связанные с событиями – сенсорный гейтинг (SG) и 
негативность рассогласования (MMN), имеющими отношение к механиз-
мам внимания и фильтрации первичной сенсорной информации и являющи-
мися валидными биологическими маркерами шизофрении [11, 12]. Не-
сколько экспериментальных препаратов, действующих через систему 
TAAR1, находятся в фазе клинических испытаний (ClinicalTrials.gov 
Identifier: NCT03669640) (Identifier: NCT04512066), одобренных для лече-
ния расстройств шизофренического спектра и негативной симптоматики 
при шизофрении [3]. Исследования, проведённые на животных-нокаутах по 
TAAR1, продемонстрировали целый спектр изменений, наблюдаемых при 
некоторых психических расстройствах. Показано ослабление компонента 
N40 слухового ВП [13] и изменение стимул-специфической адаптации к по-
вторяющимся стимулам у TAAR1–KO мышей [14]. В некоторых работах об-
наруживается дефицит преимпульсного торможения и стартл-реакции [15], 
увеличение продолжительности NREM-сна [16], повышенная агрессивность 
при отсутствии изменений уровня тестостерона [17, 18] и изменение гру-
минга [17]. 

Работы, посвященные описанию поведенческого профиля животных 
TAAR1–KO, немногочисленны, иногда противоречивы и недостаточно 
полно охватывают все аспекты поведения. Исследование, проведенное 
Wolinsky et al., не выявило базальных отличий в двигательном и исследова-
тельском поведении, уровне тревожности и стресс-индуцированной гипо-
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термии между мышами TAAR1–KO и WT в тесте ПКЛ [15]. Однако в рабо-
тах последних лет, выполненных с применением различных поведенческих 
тестов, все чаще обнаруживаются изменения некоторых аспектов поведения 
у генномодифицированных животных [17, 19, 20]. Данные о различиях 
между TAAR1–KO и WT на моделях депрессивноподобного поведения в те-
сте вынужденного плавания (тест Порсолта) отсутствуют. В связи с этим 
было принято решение изучить поведение мышей нокаутов TAAR1–KO в 
приподнятом крестообразном лабиринте – базовый уровень двигательного 
и исследовательского поведения, уровень тревожности, а также депрессив-
ноподобное поведение (поведение отчаяния) в тесте вынужденного плава-
ния Порсолта.  

 
Материалы и методы 

 
Объект исследования. Исследование проводили на самцах мышей-нока-

утов (knockout, KO) по гену рецептора TAAR1 (n = 10), в качестве контроля 
использовались самцы дикого типа WT (n = 9), средняя масса животных со-
ставила 27 ± 0,9 г. Оценку размеров выборки проводили с помощью метода 
уравнения ресурсов (resource equation) [21]. Исходными для получения 
TAAR1–KO и WT являлись мыши линий 129S1/Sv и C57BL/6. Животные 
были получены из вивария Научного парка СПбГУ в возрасте 3–4 месяцев. 
Все животные содержались в стандартных условиях при доступе к пище и 
воде ad libitum, в помещении поддерживался 12-часовой цикл свет–темнота. 
Животные размещались в одиночных боксах (30×15×17 см). До начала про-
ведения работ животные находились в лаборатории 7–10 дней и подверга-
лись процедуре хендлинга. Все опыты проводили в соответствии с между-
народными нормами по проведению медикобиологических исследований с 
использованием животных (European Convention for the Protection of 
Vertebrate Animals Used for Experimentation and other Scientific Purposes, 
1986). Протокол эксперимента был одобрен Этическим комитетом биологи-
ческого факультета СПбГУ (номер № 131–03–2 от 17 февраля 2022 г.).  
Аппаратура и методы. Для оценки локомоторной и исследовательской 

активности, а также уровня тревожности использовали установку «Припод-
нятый крестообразный лабиринт» (ПКЛ), который в настоящее время явля-
ется самым распространенным тестом для оценки уровня тревожности у 
крыс и мышей. Тревожность, определяемая по данной методике, отражает 
естественный страх высоты и открытых пространств у грызунов. Уровень 
освещенности в центре лабиринта составлял 100 люкс [22]. Регистрирова-
лись следующие параметры: время пребывания животного в открытых ру-
кавах, полная пройденная дистанция, дистанция в открытых рукавах, коли-
чество заходов в открытые рукава, число вертикальных стоек и свешиваний 
с открытых рукавов лабиринта, реакции груминга (количество, латентный 
период и длительность), а также количество фекальных болюсов и урина-
ций. Длительность пребывания в открытых рукавах ПКЛ отражает уровень 
тревожности животного: увеличение времени пребывания в открытых рука-
вах свидетельствует об уменьшении её уровня. Длительность эксперимента 
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для каждого животного составляла 5 минут. Мышь помещалась эксперимен-
татором в центр лабиринта носом к открытому рукаву. После тестирования 
каждого животного поверхность установки протирали спиртом для уничто-
жения запаховых меток. Уровень депрессивноподобного поведения живот-
ных оценивался в тесте Порсолта, который проводился через 2 дня после 
тестирования грызунов в ПКЛ [23]. Установка представляла собой стеклян-
ный цилиндр диаметром 20 см при высоте 45 см. Цилиндр заполняли водой 
на 2/3 так, чтобы помещённое в него животное могло плавать, не доставая 
лапами и хвостом до дна цилиндра, и при этом не имело возможности из 
него выбраться. Длительность тестирования составляла 6 минут. Регистри-
ровались следующие параметры: длительность иммобилизации и количе-
ство актов иммобилизации (неподвижности). Наступление состояния иммо-
билизации расценивалось по полной неподвижности животного, не считая 
небольших движений одной лапой для поддержания равновесия, чтобы 
удерживать голову над поверхностью воды. Дополнительно оценивался ла-
тентный период первой иммобилизации уже с первой минуты тестирования. 
Иммобилизация должна была длиться не менее 1 секунды. Каждый пове-
денческий тест проводили в течение одного дня на всех животных с 13:00 
до 18:00 часов. Исследуемое поведение в обоих опытах фиксировалось на 
видеокамеру SONY DCR–HC17E PAL (Japan) и вебкамеру Logitech Webcam 
(Switzerland).  
Статистический анализ. В связи с тем, что распределения исследуемых 

величин имеют ряд особенностей, исключающих их нормальность (выра-
женная асимметрия распределения, близость средних значений к границе 
области определения), для статистического анализа использовали непара-
метрический U-критерий Манна–Уитни для независимых выборок. В каче-
стве критического значения уровня значимости принималось α = 0,05. 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Оценка уровня тревожности в тесте ПКЛ не выявила статистически зна-

чимых различий в поведении между мышами TAAR1–KO и WT. Тревож-
ность анализировалась по следующим показателям: времени пребывания в 
открытых рукавах, пройденной дистанции и числу заходов в открытые ру-
кава, количеству свешиваний (таблица, раздел А). В ходе изучения характе-
ристик груминга (таблица, раздел В), двигательной и исследовательской ак-
тивности (таблица, раздел С) также не было обнаружено статистически до-
стоверных различий между группами животных. В тесте ПКЛ значимые от-
личия были обнаружены только по показателям, отражающим вегетативные 
реакции – количество болюсов и уринаций (таблица, раздел D). Мыши в 
группе TAAR1–KO чаще демонстрировали уринации и значительно превос-
ходили мышей WT по количеству болюсов. 
Тест вынужденного плавания (тест Порсолта). Предварительная обра-

ботка полученных данных выявила целый ряд особенностей исследуемых 
величин. Оценка распределений сравниваемых величин показала, что все 
они демонстрируют следующие признаки: высокую асимметрию, связан-
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ную с близостью нижней границы области определения, и наличие несколь-
ких экстремальных значений, величина которых кратно превосходит выбо-
рочные оценки математического ожидания. Явная асимметрия экстремаль-
ных значений относительно математического ожидания приводит к смеще-
нию даже робастных выборочных оценок среднего. Для компенсации асим-
метрии распределений, связанной с присутствием экстремальных значений 
при статистическом оценивании различий из сравниваемых выборок, ис-
ключались по два экстремальных значения.  
 

Поведенческий профиль TAAR–KO и WT в тесте ПКЛ 
[Behavioural profile of TAAR1-KO and WT mice in the EPM test] 

 

Параметры поведения 
[Behaviour parameters] 

Генотип 
[Genotype] p-value 

TAAR1–КО WT 
А. Показатели уровня тревожности 

[Characteristics of anxiety]
Количество заходов в открытые рукава 

[The number of entries into the open arms] 9,3 ± 0,9 9,8 ± 1,7 p = 0,774 

Время, проведённое в открытых рукавах, с 
[Time spent in open arms, s] 66,6 ± 9,1 69,8 ± 15,0 p = 0,838 

Процент времени, проведённого  
в открытых рукавах 

[Percent of time spent in open arms, %]
22,2 ± 3,0 23,2 ± 5,2 p = 0,595 

Дистанция, пройденная в открытых рукавах, см 
[Distance covered in open arms, cm] 274,5 ± 39,3 324,8 ± 85,5 p = 0,902 

Количество свешиваний 
[Number of head dipping] 9,5 ± 2,1 11,7 ± 2,4 p = 0,461 

В. Характеристики реакции груминга 
[Characteristics of the grooming]

Длительность груминга, с 
[Grooming duration, s] 13,0 ± 2,5 15,0 ± 4,28 p = 0,967 

Латентный период груминга, с 
[Grooming latency, s] 55,2 ± 7,3 77,1 ± 18,0 p = 0,391 

Количество актов груминга 
[Number of grooming acts] 4,7 ± 0,6 5,0 ± 0,7 p = 0,708 

Длительность одного акта груминга, c 
[Duration of one act of grooming, s] 2,9 ± 0,6 3,1 ± 0,9 p = 0,967 

С. Показатели двигательной и исследовательской активности 
[Characteristics of motor and exploratory behaviour]

Количество стоек 
[Number of rearing] 15,3 ± 2,4 17,7 ± 2,3 p = 0,486 

Количество стоек и свешиваний 
[Number of rearing and head dipping] 24,8 ± 2,5 29,2 ± 4,2 p = 0,346 

Общая пройденная дистанция, см 
[Total distance traveled, cm] 

1466,3 ± 
112,7 

1644,8 ± 
247,5 p = 0,487 

D. Показатели вегетативных реакций 
[Autonomic components of emotional reactions]

Количество болюсов 
[The number of fecal boluses] 2,7 ± 0,3 0,8 ± 0,3* p = 0,002 

Количество уринаций 
[The number of urinations] 0,6 ± 0,2 0,1 ± 0,1* p = 0,035 

Примечания. Данные представлены в виде среднего ± стандартная ошибка среднего (U-
критерий Манна–Уитни). * p < 0,05. 
[Note. Data are presented as mean ± standard error of the mean (Mann-Whitney U test), * p < 0.05]. 
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В тесте Порcолта были обнаружены различия по ряду показателей. Анализ 
длительности и числа актов иммобилизации (периодов неподвижности) про-
водился за последние 4 минуты теста. Мыши TAAR1–KO показали статисти-
чески значимое увеличение длительности иммобилизации по сравнению с 
группой WT – 64,1 с против 30,5 с (p = 0,042) и увеличение количества актов 
неподвижности – 14,2 ± 7,7 против 5,7 ± 3,8 (p = 0,001). Оценка латентного 
периода первой иммобилизации (времени до возникновения первого отказа 
от активных действий) показала, что увеличение этого периода у группы 
TAAR1–KO по сравнению с мышами дикого типа – 77,8 ± 25,3 с против  
47,7 ± 38,3 с не достигает уровня статистической значимости (p = 0,055).  

Результаты дополнительного анализа поминутной динамики (с 1 по 6-ю 
минуту) длительности и числа периодов неподвижности представлены на 
рис. 1. На 1-й минуте мыши группы TAAR1–KO достоверно меньше вре-
мени были неподвижны по сравнению с мышами WT. Начиная со 2-й ми-
нуты, когда мыши TAAR1–KO начинают демонстрировать отказ от актив-
ных попыток выбраться из цилиндра и переходят к пассивной иммобилиза-
ции, наблюдается систематическое превышение показателя длительности 
неподвижности над соответствующими показателями группы WT. Стати-
стически достоверные различия по времени иммобилизации обнаружива-
лись на 1-й минуте (p = 0,021) и теста Порсолта (рис. 1, a). 

Что касается числа периодов неподвижности, то достоверно значимые 
отличия обнаруживались на 3-й (р = 0,049), на 5-й (p = 0,013) и 6-й минутах 
(p = 0,002) иммобилизации. Животные TAAR1–KO чаще оказывались в со-
стоянии неподвижности по сравнению с мышами типа WT на последних ми-
нутах тестирования (рис. 1, b). 
 

 
 

Рис. 1. Поминутная динамика длительности иммобилизации (a) и количества актов 
иммобилизации (b) в тесте Порсолта: a – достигаемый уровень значимости различий на 

1-й минуте (p = 0,021); b – достигаемый уровень значимости различий на 3-й минуте  
(р = 0,049), на 5-й минуте (p = 0,013), на 6-й минуте (p = 0,002) 

[Fig. 1. Per-minute duration of immobility (a) and number of immobility episodes (b) in the FST:  
a - achieved level of statistical significance at the 1st minute (p = 0,021); b - achieved level of statistical 

significance at the 3rd (р = 0,049), at the 5th minute (p = 0,013), at the 6th minute (p = 0,002)] 
 

Проведенный эксперимент не выявил отличий между мышами TAAR1–
KO и WT в тесте ПКЛ по всем основным показателям поведения: времени 
пребывания животного в открытых рукавах, пройденной дистанции, дистан-
ции в открытых рукавах, по количеству заходов в открытые рукава, числу 
вертикальных стоек и свешиваний с открытых рукавов лабиринта, а также 



Симон Ю.А., Виноградова Е.П., Козырева А.В. и др. Влияние нокаута гена TAAR1 

165 

по характеристике груминга. Однако мыши TAAR1–KO продемонстриро-
вали значимое увеличение числа проявлений вегетативных реакций в тесте 
ПКЛ. Животные TAAR1–KO чаще демонстрировали уринацию и значи-
тельно превосходили мышей WT по количеству болюсов. Исходя из полу-
ченных данных, можно заключить, что мыши TAAR1–KO обнаруживают 
повышенную эмоциональную реактивность в условиях переменной стрес-
согенности при тестировании в ПКЛ. 

Наши данные по двигательному и исследовательскому поведению и 
уровню тревожности совпадают с результатами работы T. Wolinsky et al., в 
которой также не было обнаружено различий между мышами TAAR1–KO и 
WT в тесте ПКЛ [15]. В работе И. Жукова с соавт. [19] при тестировании в 
ПКЛ молодых животных (возраст 14 недель) не было обнаружено отличий 
между группами TAAR1–KO и WT по времени, проведенном в открытых и 
закрытых рукавах, по числу свешиваний и по грумингу. В то же время было 
отмечено, что при старении у 45-недельных животных TAAR1–KO наблю-
дается повышение уровня тревожности по сравнению с группой WT [19]. 
При использовании других поведенческих тестов можно обнаружить разли-
чия между группами TAAR1–KO и WT. Так, в работе И. Жукова и соавт. в 
методике «открытое поле» авторами были обнаружены повышенная локо-
моторная активность и более частые стойки у мышей-нокаутов TAAR1–KO 
[17]. 

Хотя базовый уровень двигательной и исследовательской активности, а 
также уровень тревожности в условиях переменной стрессогенности был 
идентичен в обеих обследованных группах мышей, при варьировании усло-
вий тестирования или состояния животных (изменения, связанные со старе-
нием) начинают обнаруживаться определенные изменения в активности жи-
вотных и уровне тревожности у мышей TAAR1–KO. 

Повышенная эмоциональная реактивность, проявляемая мышами TAAR1–
KO в тесте ПКЛ, показана нами впервые. Известно, что TAAR1 имеет широкое 
представительство в лимбических структурах головного мозга, ассоциирован-
ных с тревожностью, эмоциональной реактивностью и развитием стрессорного 
ответа организма. Помимо этого, целый ряд исследований указывает на то, что 
функциональная роль TAAR1 может быть связана с модуляцией моноаминер-
гических медиаторных систем. Еще одно свидетельство измененной эмоцио-
нальной реактивности у мышей TAAR1–KO описывается в работе И. Жукова с 
соавт. [17], где было обнаружено значительное усиление агрессивного поведе-
ния при нокауте гена TAAR1 в тестах на доминирование в трубе и резидент–
интрудер. Интересно, что при этом не было отмечено различий по уровню те-
стостерона между мышами TAAR1–KO и WT.  

Среди других отличий между группами TAAR1–KO и WT, которые сле-
дует упомянуть, отметим изменение параметров вызванных потенциалов, 
связанных с событиями. Отмечено, что при нокауте гена TAAR1 наруша-
ется сенсорный гейтинг и стимул-специфическая адаптация [13, 14]. 

Тест Порсолта широко используется для поиска потенциальных антиде-
прессантов, поскольку большинство клинически эффективных антидепрес-
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сантов уменьшает длительность иммобилизации. Дополнительный полез-
ный параметр – латентный период иммобилизации, который в некоторых 
случаях позволяет увеличить чувствительность теста [24]. Под действием 
антидепрессантов время наступления первого эпизода неподвижности тоже 
увеличивается. Так, показано, что у мышей дезипрамин и флувоксамин в 
дозах, увеличивающих латентность иммобилизации, не влияют на длитель-
ность эпизодов неподвижности [25]. Возможно, что отказ от активной стра-
тегии избегания стрессорной ситуации с переходом к пассивному поведе-
нию и депрессивноподобное поведение, связанное с продолжительной не-
подвижностью, опосредуются различными механизмами. Переход к пассив-
ному поведению может отражать адаптивную стратегию преодоления 
стресса для сохранения энергии, а не отказ от попыток найти выход из си-
туации [26, 27]. 

В нашей работе у мышей TAAR1–KO первые отказы от попыток вы-
браться из цилиндра наступают с заметным опозданием по сравнению с мы-
шами WT. Это приводит к тому, что в первую минуту теста мыши WT пре-
восходят по показателю длительности иммобилизации мышей TAAR1–KO. 
В дальнейшем, когда у мышей TAAR1–KO начинается демонстрация де-
прессивноподобного пассивного поведения, ситуация изменяется, и они 
начинают стабильно превышать показатели мышей WT по длительности и 
числу эпизодов иммобилизации в течение оставшегося времени теста. Не-
смотря на значительное количество фармакологических исследований, вы-
полненных на материале мышей TAAR1–KO, имеющиеся в литературе по-
веденческие данные немногочисленны и неоднозначны, что не позволяет 
сделать окончательный вывод о предполагаемом вкладе TAAR1 в поведе-
ние. Настоящее исследование явилось попыткой прояснить некоторые ас-
пекты поведения генетически модифицированных животных и получить 
первичные данные на модели депрессивноподобного поведения в тесте при-
нудительного плавания.  

Таким образом, при анализе поведения мышей TAAR1–KO в тесте при-
нудительного плавания Порсолта обнаружены значительные изменения, ко-
торые можно трактовать как усиление депрессивноподобного поведения 
(более выраженное «поведение отчаяния») в сочетании с более поздним 
наступлением смены стратегии поведения и отказом от активных попыток 
избавления. Эти результаты указывают на перспективность поиска возмож-
ных антидепрессивных средств среди веществ, воздействующих на рецеп-
тор TAAR1. 

 
Выводы 

 
1. В тесте ПКЛ не было обнаружено статистически достоверных разли-

чий по показателям тревожности, двигательной и исследовательской актив-
ности между мышами TAAR1–KO и WT. 

2. При тестировании в ПКЛ значимые отличия были обнаружены по по-
казателям, отражающим вегетативные реакции – количеству болюсов и ури-
наций. 
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3. В тесте принудительного плавания мыши TAAR1–KO показали стати-
стически значимое увеличение длительности иммобилизации и увеличение 
количества актов неподвижности по сравнению с группой мышей WT. 
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