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Психогенный стресс приводит к посттравматическим 
стрессовым расстройствам, вызывая грубые наруше-
ния поведения и изменение липидного спектра сыво-
ротки крови и печени, как у самих особей, так и у их 
потомства. Предварительная звуковая нагрузка повы-
шает устойчивость крыс при переживании последую-
щего витального стресса, что отражается в поведении 
животных и в обменных процессах. Поскольку прекон-
диционирование стресс-музыкой изменяет психологи-
ческое состояние матерей, то это может сказываться на 
потомстве. Нами показано, что сеансы стресс-музыки 
у самок крыс влияют на липидные показатели их по-

томства. У крысят, по сравнению с нормой, увеличен 
уровень триглицеридов в тканях печени. Но измене-
ние липидного спектра, как в сыворотке крови, так 
и в тканях печени, достоверно ниже, чем у потомства 
крыс после витального стресса. После сеансов стресс-
музыки у потомства крыс выявлены гендерные разли-
чия: изменения липидного обмена в большей степени 
регистрируются у особей мужского пола.
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Psychogenic stress leads to post-traumatic stress disor-
ders, causing gross behavioral disorders and a change in 
the lipid spectrum of blood serum and liver, both in in-
dividuals and their offspring. Preliminary sound loading 
increases the stability of rats during the experience of 
subsequent vital stress, which is reflected in the behavior 
of animals and in metabolic processes. Since precondi-
tioning with stress music changes the state of mothers, 
this can affect the offspring. We have shown that stress 
music sessions in female rats affect the lipid parameters of 

their offspring. In rat pups, in comparison with the norm, 
the level of trigly cerides in the liver tissues is increased. 
But  the change in the lipid spectrum, both in the blood 
and in the liver tissues, is significantly lower than in the 
offspring of rats after vital stress. After sessions of stress 
music, rat offspring revealed gender differences: changes 
in lipid metabolism are more recorded in males.

  Keywords:  � acoustic effects; cholesterol; triglycerides; 
high-density lipoprotein cholesterol; lipoproteins; offspring.

ВВЕДЕНИЕ

Нормальное развитие и поведение потомства 
определяется не только генетическими фактора-
ми, но и состоянием матери до и во время бере-
менности, которое, в свою очередь, находится под 
влиянием таких факторов, как заболевания, приме-
нение лекарственных препаратов, стрессовые воз-

действия. Так, стресс, связанный с угрозой жизни, 
изменяет материнское поведение и, как следствие, 
оказывает негативное воздействие на потомство. 
У крысят, рожденных матерями после витального 
стресса, изменены поведение, показатели электро-
энцефалограммы (ЭЭГ) и липидный обмен [1, 2, 5]. 
При отсутствии выработанных адаптационных меха-
низмов организма психика является ведущим звеном 
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патогенеза в ответ на психотравмирующее воздей-
ствие [12]. Для снижения последствий, связанных 
с угрозой жизни, у крыс используют способ прекон-
диционирования (предварительные сеансы стресс-
музыки). Данный способ повышает устойчивость 
при переживании реального стресса, что отражает-
ся в поведении, электрокортикографиической (ЭКоГ) 
активности и частичной нормализации обменных 
процессов [3, 4]. Предъявление акустического об-
раза чужой ЭЭГ, записанной во время переживания 
реального стресса, сопровождается у крыс ростом 
ЭЭГ-активности в лобных отведениях и изменением 
липидного спектра: увеличение холистерина липо-
протеинов высокой плотности (ХС-ЛПВП) и триглице-
ридов (ТГ) в плазме крови [3, 4]. Поскольку преконди-
ционирование стресс-музыкой изменяет состояние 
матерей, то это может сказываться на потомстве.

Цель данного исследования — определить, вли-
яет ли прекондиционирование сеансами стресс-
музыки матерей на биохимические показатели их 
потомства.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

У самок крыс регистрировали сигналы мозга во 
время переживания витального стресса. Преоб-
разовывали ЭКоГ в звуки музыкального диапазона 
с помощью компьютерного комплекса «Синхро-С» 
в акустический образ (согласование значений пери-
одов колебаний ЭКоГ со множеством звуковых ау-
диофрагментов в цифровом формате, где каждому 
периоду колебания ЭКоГ в диапазоне от 1 до 30 Гц 
соответствовал звуковой фрагмент с определенной 
частотой основного тона [8]. Преобразовывали ЭКоГ 
от правой затылочной области. Интактным крысам 

давали прослушивать эту запись в течение 20 мин 
(курс 5–7 дней). Исследования проводили на перво-
родящих самках породы Вистар. Через 2 нед после 
курса стресс-музыки самок (n = 10) подсаживали 
к самцам в соотношении 3 : 1. На успешное спари-
вание указывало присутствие сперматозоидов во 
влагалищных мазках. Беременных самок содержали 
в индивидуальных клетках до рождения потомства. 
У самок после сеансов стресс-музыки родилось 
38 особей мужского пола и 12 — женского.

Группа экспериментальных животных состояла 
из 16 особей мужского пола и 12 — женского. Кон-
тролем служило потомство интактных самок (n = 15) 
и крысята, рожденные самками после витального 
стресса (n = 15). У одномесячного потомства опре-
деляли спектр липидов в крови и печени. В сыво-
ротке крови определяли содержание ХС, ХС-ЛПВП 
и ТГ. В образцах печени, после предварительной 
экстракции липидов, определяли ХС и ТГ. Исследо-
вания проводили ферментативным методом с ис-
пользованием наборов фирмы Randox (Англия).

Статистический анализ проводили с помощью 
программы Statgraphics, использовали непараме-
трический тест Манна – Уитни с уровнем надежности 
p ≤ 0,05.

Все процедуры с животными выполняли в соот-
ветствии с международными правилами и нормами 
(European Communities Council Directives of 24 No-
vember, 1986, 86/609/EEC). Работа выполнена с раз-
решения этического комитета ФГБНУ «ИЭМ» № 2/16 
от 12.05.2016.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

У потомства крыс после сеансов стресс-музыки 
биохимические показатели липидов сыворотки кро-
ви соответствовали контролю, кроме уровня ТГ, ко-
торый был ниже, чем у крысят, рожденных самками 
после витального стресса (рис. 1).

Холестерин печени у крысят экспериментальной 
группы был снижен по сравнению с контролем, в от-
личие от потомства крыс после витального стресса. 
У потомства крыс после стресс-музыки триглицери-
ды печени увеличены, но в меньшей степени, чем 
у потомства стрессированных самок (рис. 2).

У самок после сеансов стресс-музыки родилось 
в 3 раза больше особей мужского пола, чем женско-
го. Мы сравнили показатели липидного обмена их 
потомства в зависимости от пола (рис. 3, а, б).

В группе самцов (рис. 3, б) снижены ТГ в сыворотке 
крови и повышены в тканях печени, а также повышен 
уровень ХС-ЛПВП в сыворотке крови по сравнению 
с контролем. У особей женского пола достоверное 
увеличение ТГ выявлено только в тканях печени.

Сеансы стресс-музыки матерей оказали более 
выраженное воздействие на обмен липидов у осо-
бей мужского пола, по сравнению с их показателями 
особей женского пола.

ÕÑ
Êîíòðîëü Ñòðåññ Ñòðåññ-ìóçûêà

ÒÃ ÕÑ-ËÏÂÏ ÕÑ-ËÏÂÑ/ÕÑ
0

60

80

20

40

140

160
ìã/äë

*

*

*

**

100

120

Рис. 1. Показатели липидного спектра крови у по-
томства крыс. ХС — холестерин, ТГ — триглицериды,  
ХС-ЛПВП — холестерин липопротеидов высокой плот-
ности. * p < 0,05. ** p < 0,01 — уровень значимости по 
сравнению с контролем
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Рис. 2. Показатели липидного спектра печени у потомства крыс: а — холестерин, b — триглицериды. * p < 0,05. 
** p < 0,01 — уровень значимости по сравнению с контролем. # p < 0,05. ## p < 0,01 между группами стресс и стресс-
музыка

Рис. 3. Изменение липидных показателей одномесячных крысят в зависимости от пола: a  — ♀ (самки),
b  — ♂ (самцы), светлые столбики  — контроль, темные — потомство от крыс после сеансов стресс-музыки. 
*  p < 0,05. **  p < 0,01  — уровень значимости по сравнению с контролем. #  p < 0,05 уровень значимости меж-
ду группой крысят а и b, рожденных самками после сеансов стресс-музыки. ХС — холестерин, ТГ — триглице-
риды

**, #

**, #

**, #

*

a b

*, #

a

b



Experimental Pharmacology

60 Reviews on Clinical Pharmacology and Drug Therapy 2020/18/1

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Стрессогенная ситуация — неспецифическое 
воз действие и вызывает такую метаболическую пе-
рестройку, которая затрагивает все аспекты обмена 
веществ. В механизмах психотравмирующего воз-
действия важная роль принадлежит вегетативной 
гиперактивности симпатико–адреналовой системы 
и нейроэндокринным дисфункциям [7]. Стресс уси-
ливает липолиз: высвобождаются жирные кислоты 
и повышается уровень триглицеридов [11]. Извест-
но, что уровень липидов различен у животных с раз-
ным уровнем двигательной активности и характе-
ром поведения [8]. В стрессовой ситуации у крыс 
наблюдаются длительные изменения липидного 
обмена [11].

У самок крыс после психической травмы, свя-
занной с угрозой жизни, формируются длительно 
сохраняющиеся нарушения поведения, такие как 
снижение двигательной активности, исследова-
тельской деятельности, возрастание тревожно-
сти и агрессивности и нарушение материнского 
поведения [10]. Отмеченные отклонения рассма-
триваются как симптомы посттравматического 
стрессового расстройства [5]. На различных сро-
ках после психогенного воздействия выявлены из-
менения показателей липидов в сыворотке крови 
и печени, как у самих матерей, так и у их потом-
ства [5, 11]. Прекондиционирование тяжелой пси-
хической травмы методом звукового воздействия 
повышает устойчивость при переживании реаль-
ного стресса, что отражается в поведении и нор-
мализации обменных процессов [3]. Но сам метод 
подготовки к реальному стрессу самок крыс, яв-
ляется стресс-генным фактором для потомства. 
В данной работе мы выявили, что у потомства 
в тканях печени увеличен уровень ТГ по сравне-
нию с интактным контролем.

У самок после сеансов стресс-музыки родилось 
в три раза больше самцов, чем самок. Возможно, 
сеансы стресс-музыки вызвали изменение уровня 
тестостерона, что и привело к отклонениям в соот-
ношении полов [12]. Наши исследования показали, 
что изменения липидного спектра также зависели 
от пола крысенка и были более выражены у особей 
мужского пола.

ВЫВОДЫ

Сеансы стресс-музыки у самок крыс, которые 
способствуют выработке стресс-устойчивости при 
переживании реального стресса, изменяют липид-
ные показатели у их потомства. У крысят, по срав-
нению с нормой, увеличен уровень триглицеридов 
в тканях печени. Изменения липидного обмена 
в большей степени регистрируются у особей муж-
ского пола.
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