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Условия содержания и предшествующий жизненный опыт животных могут в раз-
личной степени влиять на области мозга, регулирующие важные нейронные и фи-
зиологические функции, такие как память, реакции на стресс и эмоциональное по-
ведение. Стрессоры низкой и средней интенсивности, возникающие в обогащенной 
окружающей среде и при проведении тренингов, способствуют развитию и поддер-
жанию когнитивных функций, в то время как воздействия чрезмерной силы и/или 
длительности приводят к дезадаптации и дистрессу, что негативно сказывается на 
функционировании нервной системы животных в целом и на когнитивных функциях 
в частности. Опираясь на эти факты, внешние физические воздействия «чрезмер-
ной интенсивности» можно использовать для формирования и изучения различных 
когнитивных нарушений. В соответствии с этим была выдвинута гипотеза о вли-
янии схожего, но неизбегаемого воздействия аверсивных условий водной среды 
теста «форсированное плавание» на когнитивные способности животных в тесте 
«избавление подныриванием». Впервые было оценено влияние стресса форсирован-
ного плавания (15 мин) на способность решения задачи теста «избавление подны-
риванием» и выработку навыка подныривания у крыс. Показано, что наличие опыта 
неизбегаемого плавания накануне теста «драматическим» образом сказывается на 
способности к решению задачи подныриванием, а негативные последствия сохраня-
ются даже по истечении 2 недель.
Использование процедуры форсированного плавания до выполнения теста «избав-
ление подныриванием» выглядит перспективным способом моделирования стресс-
индуцированных когнитивных нарушений. Стойкость эффекта неизбегаемого пла-
вания на скорость решения задачи «избавления подныриванием» (не менее 14 дней) 
открывает перспективу для оценки эффектов субхронического введения фармаколо-
гических средств с антидепрессивными и прокогнитивными свойствами.
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ВВЕДЕНИЕ

Когнитивные способности и их адаптивные реакции в ответ на тот или иной стимул 
являют собой результат тесного взаимодействия внешних и внутренних факторов. По 
Крушинскому под когнитивными способностями принято понимать способность жи-
вотных улавливать закономерности явлений внешнего мира, связывающих предметы 
и события окружающей среды, и на основании этого выстраивать свое дальнейшее 
поведение [1]. На такие важные составляющие умственной деятельности у живот-
ных, как обучение и запоминание, а также на эмоциональное и психическое состоя-
ние и благополучие влияет множество экзогенных и эндогенных факторов. Так, обога-
щение окружающей среды (предоставление «игрушек» – объектов для исследования, 
возможности социального взаимодействия и добровольной физической активности) 
и наличие тренировок (выполнение новых задач и обучение) благотворно влияют на 
общее состояние животных и их когнитивные способности [2–4], вызывая каскад ней-
рохимических событий, приводящих к пластическим изменениям в головном мозге 
на анатомическом, биохимическом, электрофизиологическом и молекулярном уровнях 
[5]. На анатомическом и молекулярном уровнях при этом можно наблюдать такие ха-
рактерные структурные и функциональные изменения, как общее увеличение массы 
мозга [6–8], увеличение глубины коры больших полушарий (особенно затылочной ча-
сти) и количества глиальных клеток [9], увеличение размеров тел и ядер нейрональ-
ных клеток [10], размера синаптических контактных областей [11], увеличение числа 
дендритных шипиков на единицу длины базальных дендритов [12], увеличение на 25% 
и более протяженности и ветвления дендритов [12, 13] и увеличение количества си-
напсов на нейрон [14]. Эти эффекты предполагают существенное увеличение обра-
батывающей способности соответствующих областей коры больших полушарий [15]. 
Соответственно обедненная окружающая среда и низкий уровень внешних стимулов 
действуют противоположно на анатомию и биохимию мозга, поведенческие установки 
и когнитивные возможности индивидуумов [3, 6, 7, 9, 15–17]. Стресс же, в зависимости 
от его силы, продолжительности и контекста, способен оказывать различное влияние 
на когнитивные функции и формирование памяти. Краткосрочные эпизоды умеренной 
интенсивности способны вызывать острое симпатическое возбуждение, усиливающее 
утилизацию глюкозы в мозге и стимулирующее формирование памяти [18], в то вре-
мя как слишком сильные по степени воздействия либо чрезмерно продолжительные 
(хронически повторяющиеся) стимулы (стрессоры) могут привести к дезадаптации 
организма и дистрессу за счет высокого уровня циркулирующих в крови глюкокор-
тикоидов, которые оказывают воздействие на структуру и функции префронтальной 
коры, миндалевидного тела [17] и гиппокампа [18] – то есть зоны, формирующие и мо-
дифицирующие процесс обучения и запоминания. «Стрессовый» уровень кортизола 
(у людей) или кортикостерона (у крыс) снижает возбудимость гиппокампа, ингибирует 
поглощение им глюкозы, вызывает ретракцию дендритов в области CA3 (эффект, свя-
занный с ухудшением эффективности процедуры пространственного обучения), что 
приводит к снижению эффективности работы данной структуры, изменяет плотность 
шипиков на апикальных дендритах в области CA1 гиппокампа в зависимости от пола. 
Слишком сильное и продолжительное воздействие глюкокортикоидов на гиппокамп 
может иметь нейротоксические эффекты, в том числе необратимые [17, 18]. Также хро-
нический стресс вызывает ретракцию и уменьшение объема префронтальной коры, 
нарушение синаптической пластичности в соединении гиппокамп – префронтальная 
кора [19], изменяет лобно-стриарные цепи, которые связаны со стратегиями принятия 
решений [20]. Эти изменения сопровождаются дефицитом рабочей памяти, поведенче-
ской гибкости и смещением установки внимания [19]. Однако стоит отметить и стиму-
лирующее влияние острого стресса на некоторые аспекты памяти, а именно усиление 
контекстуального обусловливания страха: улучшение способности животного запо-
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минать контекст, связанный со стрессовым стимулом, и стимулировать его научение 
в дальнейшем (также за счет вовлечения в процесс гиппокампа, миндалевидного тела 
и префронтальной коры) [17].

У людей наличие в анамнезе воздействия очень длительных, часто повторяющихся 
и/или слишком сильных стрессоров является провоцирующим фактором развития 
различных ментальных нарушений, таких как биполярное аффективное расстройство 
[24], посттравматическое стрессовое расстройство и депрессия [25], когнитивные де-
фициты пожилых [18]. У лабораторных животных воздействие как хронических, так 
и острых стрессоров также имеет тенденцию ухудшать воспроизведение пространст-
венных воспоминаний [21, 22].

Известным примером негативного воздействия стрессогенного фактора окружа-
ющей среды на организм, приводящим к развитию депрессивноподобного состояния 
у лабораторных животных, является так называемая модель «поведенческого отчая-
ния» – Behavioural despair test или forced swimming/swim test в модификации по Porsolt 
[27]. Это широко распространенный водный тест, разработанный еще в 1977 г., в ос-
нове которого лежит реакция грызуна на угрозу утопления. При стандартной схеме 
проведения он включает в себя 2 сессии: с экспозицией 15 мин в первый день и одну 
5-минутную во второй день. Как правило, на вторую сессию активность животных 
сильно снижается: они делают меньше попыток выбраться из цилиндра или исследо-
вать его, проводят большую часть времени в пассивном дрейфовании. Классической 
интерпретацией такого поведения является развитие депрессивноподобного состоя-
ния, что имеет свое фармакологическое подтверждение: крысы, получавшие антиде-
прессанты накануне теста, плавают активнее, чем контрольные животные, совершают 
больше попыток выбраться и активнее исследуют окружающую обстановку [28]. Дру-
гой распространенной интерпретацией снижения активности на вторую сессию явля-
ется формирование стратегии положительной поведенческой адаптации, позволяющей 
меньше утомляться и сохранить больше энергии и тепла: животное привыкает к вос-
производимым идентичным условиям теста и просто дожидается его окончания [29]. 
На сегодняшний день вопрос, является ли пассивная стратегия поведения крыс в тесте 
«Форсированное плавание» проявлением депрессивноподобного состояния, остается 
дискуссионным.

Другой, не столь известный, но также стрессогенный водный тест – тест «избавле-
ние подныриванием» (water escape test). Изначально его описал Henderson еще в 1970 г. 
[30] как один из методов оценки реакций страха и эмоционального статуса животных. 
В отличие от появившегося спустя 7 лет теста Порсолта, тест Хендерсона не получил 
широкого распространения, однако по прошествии времени этот метод в модифика-
ции Бондаренко [31] был признан отечественной экспериментальной фармакологией 
и внесен в «Руководство по проведению доклинических исследований лекарственных 
средств» как тест «Экстраполяционное избавление» для выявления соединений с ней-
ролептической активностью [32] и изучения влияния фармакологического (антигипер-
тензивного) средства на психоэмоциональное состояние и когнитивную функцию [33]. 
В нашей работе мы будем использовать в качестве названия теста «избавление под-
ныриванием», поскольку придерживаемся мнения, что название не должно содержать 
элементы интерпретации результатов, а лишь кратко описывать объективно соверша-
емое действие.

Цель исследования – оценить значимость предшествующего негативного опыта 
неизбегаемого плавания на решение задачи теста «избавление подныриванием». Для 
достижения цели были поставлены следующие задачи: 1) сравнить поведение интакт-
ных крыс в тесте «избавление подныриванием» с поведением крыс, имеющих опыт 
форсированного плавания; 2) определить максимальную длительность интервала меж-
ду тестами, при которой сохраняется значимое влияние форсированного плавания на 
выполнение задачи теста «избавление подныриванием».
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Эксперименты выполнены на половозрелых (3–4 месяца) самцах крыс стока Wistar 
массой 345 ± 5 г (n = 50) из локальной колонии отдела психофармакологии Инсти-
тута фармакологии им. А. В. Вальдмана, берущей свое начало от животных питомни-
ка «Рапполово» (Санкт-Петербург, Россия). Крыс содержали группами по 3–5 особей 
в прозрачных полисульфоновых клетках TIV (Tecniplast, Италия) со свободным досту-
пом к полнорационному комбикорму (OOO «Лабораторкорм», Россия) и фильтрован-
ной («Аквафор», Россия) водопроводной воде. В помещении для содержания живот-
ных поддерживали световой цикл (12 ч свет/12 ч темнота, включение света в 9:00 ч), 
температуру (20–24 °C) и относительную влажность воздуха (50 ± 20%). В качестве 
подстилочного материала использовали гранулы фракции 4–6 мм, изготовленные из 
стержневой части початков кукурузы (ООО «ЗКК « Золотой початок», Россия). Осно-
вания клеток, подстилочный материал и бутылочки с водой меняли 2 раза в неделю.

Для оценки влияния опыта форсированного плавания на выполнение теста «избав-
ление подныриванием» использовали 6 независимых групп крыс (табл. 1).

Таблица 1. Экспериментальные группы

Название группы Обозначение Интервал между 
процедурой и тестом (дни)

Количество 
животных (n)

Контрольная 
группа GС – 12

Группа 1 G1 1 7

Группа 3 G3 3 8

Группа 5 G5 5 8

Группа 7 G7 7 7

Группа 14 G14 14 8

Процедуру «Форсированное плавание» выполняли в течение 15 мин для получения 
крысами опыта неизбегаемого плавания. Использовали четыре цилиндра, изготовлен-
ных из органического стекла (d = 20 см; h = 45 см), заполненных водой (24.0 ± 0.5 °C) 
до глубины 30 см (рис. 1а) и отделенных друг от друга непрозрачными перегородками. 
После процедуры крыс аккуратно вынимали из цилиндра, вытирали индивидуальным 
полотенцем во избежание пагубного влияния гипотермии на состояние животных [40] 
и помещали в клетку с чистым подстилом и бумажными салфетками. После каждо-
го животного для устранения ольфакторных «сигналов тревоги» [34] мыли цилиндры 
и заполняли их свежей водой.

Тест «Избавление подныриванием» при повторных выполнениях позволяет про-
анализировать индивидуальные различия стиля решения задачи, скорость научения 
и оценить сохранность навыка у крыс. В работе использовали собственную модифи-
кацию экспериментальной установки, которая в отличие от коммерческого варианта 
(ООО «НПК Открытая наука»), существовавшего на момент выполнения исследова-
ния, была дополнена вертикальной лестницей, позволяющей крысе самостоятельно 
выбраться из «большого» бассейна на прозрачную крышку (табл. 2, рис. 1b), исключая 
таким образом не учитываемый в эксперименте стресс от захвата животного в воде 
рукой экспериментатора.
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Таблица 2. Параметры установки для выполнения теста «Избавление подныриванием», 
созданной в отделе психофармакологии Института фармакологии им. А. В. Вальдмана

Емкость резервуара для воды H = 38.5 см; ∅ = 35 см  

Заполнение водой H = 20 см; Т = 24.0 ± 0.5 °C

Размер центрального цилиндра  
и глубина его погружения 

Н = 22.5 см; ∅=10 см; 2.5 см 

Приспособление для выхода Металлическая лестница – 11.5 см х 38.5 см

Место выхода Отверстие в прозрачной крышке основного 
резервуара – ∅ = 7 см

Рис. 1. Схемы экспериментальных установок для выполнения процедуры «форсированное плавание» (a) 
и теста «избавление подныриванием» (b).

Крысу помещали в центральную трубку установки ногами вниз, и ее поведение 
записывали на видеокамеру в течение 3 мин или до появления животного на крышке 
установки. Поведение оценивали в 3 последовательных (с интервалом в 15 мин) экс-
периментальных сессиях, подсчитывая после каждой сессии количество оставленных 
животным фекальных болюсов. Замену воды производили после каждой крысы во из-
бежание воздействия ольфакторных сигналов тревоги, оставленных сородичами [34]. 
Далее по видеозаписям проводили регистрацию поведения с помощью программы 
Ethograph (версия 2.07, РИТЕК, Санкт-Петербург, Россия) и в качестве основного по-
казателя вычисляли латентные периоды (ЛП) подныривания под стенку центрального 
цилиндра.
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Графическое представление данных и их статистический анализ выполнены с ис-
пользованием пакета программ SigmaPlot (версия 12.5, Systat Software Inc., США). 
Для сравнения ЛП наступления оцениваемой реакции (подныривания) использовали 
анализ выживаемости Каплана – Майера, позволяющий принимать во внимание цен-
зурированные данные [35], то есть учитывать показатели животных, поведенческая 
реакция которых не происходила до окончания теста. Данные по количеству фекаль-
ных болюсов, оставленных животными в экспериментальной установке, проверяли на 
нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) и равенство дисперсий. Далее их 
ранжировали и выполняли однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA). Разли-
чия считали значимыми при p < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Решение задачи теста «Избавление подныриванием»
Анализ выживаемости Каплана – Майера показал, что при первой посадке в уста-

новку (решение задачи избавления от аверсивных условий) распределение ЛП подны-
ривания у интактных животных (GC) значимо отличалось от такового во всех группах 
(Log-Rank test – 47.93; df = 5; p < 0.001). Все контрольные животные успешно решили 
задачу теста в течение первой минуты, тогда как 90% крыс, получивших накануне про-
цедуру форсированного плавания (G1), так и не смогли ее решить до окончания теста. 
Скорость решения в остальных экспериментальных группах была несколько выше, 
чем в G1, однако сохранялись значимые отличия от аналогичного показателя контроль-
ной группы (рис. 2а). Выполненный на рангах однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA) выявил значимое влияние фактора «группа животных» на количество остав-
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Рис. 2. Скорость решения задачи теста «избавление подныриванием» через разные временные интервалы после 
стрессирования форсированным плаванием (а) и количество оставленных животными фекальных болюсов (b).
(a) распределение длительности латентных периодов подныривания представлено в виде кривых Каплана – 
Майера. Максимальная длительность теста – 3 мин. * p < 0.05 значимые отличия от контрольной группы по 
тесту Holm – Sidak.
(b) данные представлены в виде диаграмм размаха: нижняя и верхняя границы «ящиков» соответствуют 25-му 
и 75-му процентилю, пересекающие их линии отражают медиану (сплошная линия) и среднее значение (пун-
ктирная линия), а «усы» – 10-й и 90-й процентили. Результаты измерений, выделяющиеся из общей выборки 
(выбросы), изображены в виде точек за пределами «усов» диаграммы.
Экспериментальные группы: GC – контроль (интактные) и имеющие предшествующий тесту «избавление под-
ныриванием» опыт форсированного плавания за 1 сутки – G1; 3 суток – G3; 5 суток – G5; 7 суток – G7; 14 суток – 
G14. n = 7–12.
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ленных в экспериментальной установке фекальных болюсов (F(5,44) = 2.53; p = 0.042), 
однако межгрупповые различия не достигали уровня значимости (рис. 2b). Количество 
болюсов обычно считают показателем эмоционального состояния животных (тревож-
ности), однако в случае, когда время пребывания животных в установке различается, 
такое утверждение не представляется абсолютно корректным.

Формирование навыка подныривания
Формирование навыка подныривания оценивали по результатам 2-й и 3-й экспери-

ментальных сессий. У интактных крыс (GC) изменение длительности ЛП подныри-
вания от сессии к сессии не достигло уровня значимости (Log-Rank test – 5.19; df = 2; 
p = 0.075; рис. 3а). Однако в данной группе более половины животных (7 из 12) изна-
чально имели ЛП менее 15 с, при этом во вторую посадку 2 крысы из данной группы 
так и не поднырнули под стенку центрального цилиндра.

Рис. 3. Формирование навыка подныривания у интактных крыс (a) и имеющих опыт форсированного пла-
вания: за 1 (b), 3 (c), 5 (d), 7 (e) и 14 (f) суток до выполнения теста. Распределение длительности латентных 
периодов подныривания представлено в виде кривых Каплана – Майера. Максимальная длительность те-
ста – 3 мин. n = 7–12.
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Крысы, имеющие опыт 15-минутного форсированного плавания за 1–14 суток 
до теста «избавление подныриванием», имели значимо более длительный базовый 
(1 посадка) ЛП подныривания, чем контрольные животные, относительно которого 
сокращение показателя могло быть более выраженным. Однако значимость фактора 
«посадка» была выявлена лишь в G5 (рис. 3d; Log-Rank test – 6.08; df = 2; p < 0.05), 
при этом статистически значимых различий между посадками обнаружено не было. 
В остальных группах (рис. 3b – c, f) анализ выживаемости Каплана – Майера не пока-
зал различий ЛП подныривания при оценке формирования навыка (Log-Rank test для 
G1 – 3.487; df = 2; p = 0.18; для G3 – 4.24; df = 2; p = 0.12; для G7 – 2.61; df = 2; p = 0.27; 
для G14 – 2.83; df = 2; p = 0.24).

При сравнении ЛП подныривания при 3-й посадке животных в установку было вы-
явлено влияние фактора «группа» (Log-Rank test – 21.20; df = 5; p < 0.001), однако от 
показателей контроля значимо отличалась только G14.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Согласно данным литературы, получаемый от стандартной процедуры «форсиро-
ванного плавания» стресс не меняет поведение животных кардинальным образом: он 
недостаточно жесткий, чтобы повлиять на предпочтение крысами раствора сахарина 
(«экспериментальный» критерий ангедонии – одного из основных клинических сим-
птомов депрессии), не изменяет поведение гнездостроения и не влияет на подвиж-
ность в тесте «Открытое поле» [39]. Научная ассоциация лабораторных животных 
(Research UA), Физиологическое общество, Британская ассоциация психофармаколо-
гии (Psychopharmacology BAf) и ассоциация специалистов по лабораторным животным 
(LASA) классифицирует степень тяжести данного теста как «умеренную» [40]. Основ-
ным наблюдаемым негативным эффектом у животных является гипотермия, степень 
выраженности которой зависит от температуры воды [40]. Между тем известно, что 
через 20 мин после форсированного плавания (в зависимости от условий – температу-
ры воды, глубины заполнения, уровня освещенности, фазы светового цикла [41, 42]) 
в сыворотке крови крыс значительно (до 437% от базального показателя [42]) повыша-
ется уровень кортикостерона – основного гормона стресса, который в высоких концен-
трациях может негативно влиять на формирование долговременной памяти [18].

Результаты выполненного исследования свидетельствуют о том, что стрессирую-
щее воздействие форсированного плавания (15 мин) негативно сказывается на реше-
нии задачи теста «избавление подныриванием» и в меньшей степени на формировании 
у крыс навыка подныривания. Наличие аверсивного опыта принудительного плавания 
не только уменьшает склонность животных к проактивному стилю преодоления труд-
ностей [36], отражающегося увеличением иммобильности во второй и последующих 
посадках в аналогичных условиях [37], но и снижает когнитивную гибкость животных, 
зависящую от функционирования префронтальной коры мозга. У крыс уменьшается 
способность выстраивать эффективную стратегию поведения в конкретной ситуации 
(экстраполировать). При этом значимое влияние опыта форсированного плавания на 
способность крыс решать задачу теста «избавления подныриванием» сохраняется как 
минимум в течение 2 недель.

При оценке обучения у крыс опытных групп G1 – G14 не было обнаружено значи-
мых изменений ЛП подныривания от посадки к посадке за исключением группы G5. 
Формирование навыка, оцениваемого по сокращению ЛП подныривания, у животных 
контрольной группы также не было выявлено, что скорее всего связано с весьма ко-
ротким ЛП уже при первой посадке. Зафиксировать обучение животных, изначально 
решающих задачу теста практически на пределе физических возможностей, весьма 
проблематично. Отсутствие изменений скорости решения задачи в эксперименталь-
ных группах (кроме группы G5) с очень длительным базовым ЛП подныривания, на 
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наш взгляд, свидетельствует о замедлении обучения животных, ранее прошедших про-
цедуру форсированного плавания. Стоит также отметить, что все интактные крысы вы-
полняли задачу теста при первой посадке, однако далее обучение навыку у 6 животных 
в группе GC пошло через «ухудшение», при этом 2 крысы так и не поднырнули в тече-
ние отведенных 3 мин. Такой стиль обучения описан для лабораторных грызунов [38]. 
Можно предположить, что животное, попадая в уже знакомую обстановку, испытает 
меньше страха, и у него появляется исследовательская активность, которая при третьей 
посадке уже угасает. Паттерн формирования навыка подныривания через «ухудшение» 
(с увеличением длительности ЛП подныривания во 2-ю посадку) упоминается также 
у Бондаренко, которая считает, что увеличение ЛП во вторую посадку происходит из-за 
формирования неспецифической сенситизации к аверсивным факторам среды: увели-
чение уровня возбуждения при повторной посадке (по закону Йеркса – Додсона) не-
гативно отражается на способности животного к решению поставленной задачи теста 
[38]. У животных из групп G1 – G14 не было обнаружено обучения через «ухудшение», 
что, возможно, связано с наличием у них опыта неизбегаемого пребывания в аналогич-
ных аверсивных условиях водной среды.

Негативное влияние на решение поставленной задачи, скорее всего, дополнитель-
но усиливается схожими контекстуальными условиями (водной средой, температурой 
воды и ограниченностью пространства), в результате чего повышается уровень эмо-
циональных переживаний, который отрицательно воздействует на решение задачи. 
Индексом эмоциональности традиционно считается количество оставленных живот-
ными при выполнении тестов фекальных болюсов. Выявленная значимость эффекта 
на данный показатель длительности интервала между форсированным плаванием и те-
стом «избавление подныриванием» может свидетельствовать о более высоком уровне 
тревожности у стрессированных самцов крыс, однако нельзя исключать факт влияния 
более длительного пребывания в водном резервуаре животных, не способных решить 
задачу теста.

Мы полагаем, что снижение способности к решению задачи теста «избавление 
подныриванием» при сочетании его с процедурой «форсированного плавания» может 
являться маркером когнитивных нарушений и послужить основой для разработки но-
вых моделей стресс-индуцированных когнитивных дисфункций. Стойкость эффекта 
воздействия (не менее 14 дней) открывает перспективу для субхронического введения 
фармакологических средств с антидепрессивными и прокогнитивными свойствами. 
Стоит отметить, что в случае оценки эффектов соединений, влияющих на формиро-
вание памяти, могут быть получены ложнопозитивные результаты точно так же, как 
и при использовании 2-дневной парадигмы теста «форсированное плавание». С уче-
том технических характеристик обоих методов (относительная быстрота и простота 
исполнения) данное сочетание может стать экспресс-методом для продуктивного скри-
нинга лекарственных средств.
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Housing conditions and prior life experiences can influence, to varying degrees, animal 
behavior, brain regions that regulate important neural and physiological functions such 
as memory, stress responses, and emotional behavior. Stressors of low to moderate 
intensity, occurring in enriched environments and training, promote the development 
and maintenance of cognitive functions, whereas exposures of excessive severity and/
or duration lead to maladaptation and distress, with negative effects on animal nervous 
system functioning in general and cognitive functions in particular. Based on these facts, 
external physical effects of “excessive intensity” can be used for the formation and 
study of various cognitive disorders. Accordingly, it was hypothesized that a similar but 
unavoidable exposure to the aversive conditions of the aquatic environment of the “forced 
swim” would affect the cognitive ability of animals in the “water escape” test. For the first 
time the effect of forced swimming stress (15 min) on the ability to solve the task of the 
“water escape” test and the development of the diving skill was evaluated. It was shown 
that the experience of forced swimming on the eve of the test has a “dramatic” effect on 
the ability to solve the task of diving, and the negative effects persist even after 2 weeks.
The use of the forced swim procedure before performing the “water escape” test looks 
like a promising way to model stress-induced cognitive dysfunctions. The persistence 
of the effect of forced swimming on the “water escape” test task completion (at least 
14 days) opens the prospect for evaluating the effects of subchronic administration of 
pharmacological agents with antidepressant and procognitive properties.

Keywords: cognitive dysfunction, cognitive ability, water escape test, extrapolative escape, 
Porsolt test, forced swim test, rats


