
ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ 
И КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

62

ТОМ 2, № 2ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ

СРАВНЕНИЕ ТЕСТОВ «ВОСЬМИРУКАВНЫЙ 
РАДИАЛЬНЫЙ ЛАБИРИНТ» И «ВОДНЫЙ ЛАБИРИНТ 
МОРРИСА» ПРИ ОЦЕНКЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ 
ПАМЯТИ У ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ В ХОДЕ 
НЕЙРОПОВЕДЕНЧЕСКОГО ТЕСТИРОВАНИЯ
ИПТЫШЕВ А.М.1, ГОРИНА Я.В.1,2, ЛОПАТИНА О.Л.1,2 , КОМЛЕВА Ю.К.1,2, ЧЕРНЫХ А.И.4, БЕЛОВА О.А.3, САЛМИНА А.Б.1,2

1Кафедра биологической химии с курсами медицинской, фармацевтической и 
токсикологической химии
2НИИ молекулярной медицины и патобиохимии,
3Отдел грантов и программ, ФГБУ ВО «Красноярский государственный 
медицинский университет имени профессора В.Ф. Войно-Ясенецкого»Минздрава 
России, г. Красноярск, Россия
4Красноярская межрайонная клиническая больница №20 им. И.С. Берзона,  
г. Красноярск, Россия

REVIEW ARTICLE 

COMPARISON OF RADIAL ARM MAZE AND
MORRIS WATER MAZE FOR EVALUATION OF
SPATIAL MEMORY IN EXPERIMENTAL ANIMALS 
DURING NEUROBEHAVIORAL TESTING 

ALEKSANDR M. IPTYSHEV1, YANA V. GORINA1,2, OLGA L. LOPATINA1,2, YULIYA K. KOMLEVA1,2, ANATOLIY I. CHERNYKH4, 
OLGA A. BELOVA 3, ALLA B. SALMINA1,2

1Department of Biochemistry, Medical, Pharmaceutical, and Toxicological Chemistry
2Research Institute of Molecular Medicine and Pathological Biochemistry 
3Department of Grants and Programs
Voyno-Yasenetsky Krasnoyarsk State Medical University (1, Partizan Zheleznyak Street, 
Krasnoyarsk, 660022), Russian Federation
4Krasnoyarsk City Hospital №20 (12 A, Instrumental street, Krasnoyarsk, 660123), 
Russian Federation

Резюме 
В первоначальных экспериментах, направ-

ленных на оценку пространственной памяти, в 
качестве объектов исследования использовали 
грызунов, поскольку данный тип памяти был 
им свойственен, и к тому же грызуны достаточ-
но легко обучались. На протяжении нескольких 
десятилетий были разработаны и использованы 
различные лабиринты, такие как спиральный 
лабиринт Баттига, радиальный и водный ла-

биринты, лабиринт открытой местности и т.д. 
При этом каждый тип лабиринта внес различ-
ный уникальный вклад к лучшему пониманию 
пространственной памяти. Однако в настоящее 
время существует два основных типа лабирин-
тов, которые обычно используются для оценки 
пространственного обучения и памяти: водный 
лабиринт Морриса и восьмирукавный радиаль-
ный лабиринт. В данном обзоре проанализиро-
ваны тесты «Восьмирукавный радиальный ла-
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биринт» и «Водный лабиринт Морриса», пока-
заны их преимущества и недостатки. 
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Abstract
Rodents are widely used for the evaluation of the 

spatial memory due to inherited predisposition and 
relatively easy training. A number of mazes have 
been successfully developed and used, with Morris 

water maze and eight-arm radial maze being two the 
most appropriate. In this review, we compare advan-
tages and shortcomings of these two tests.

Keywords: radial arm maze, Morris water 
maze, spatial memory.
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Рисунок 1. Схема вы-
полнения теста «Во-
дный лабиринт Мор-
риса».

Figure 1.  Scheme 
of the Morris water 
maze.

Введение
Нейроповеденческое тестирование является 

важным и чрезвычайно удобным инструментом 
при проведении исследований – оно позволяет по-
лучить новые данные о различных проявлениях 
когнитивных функций у исследуемых животных, 
точно оценить их способность к обучению, вос-
приятию пространства, память [1], а также позво-
ляет выявить наличие повреждений определенных 
участков мозга в результате развития того или ино-
го патологического процесса [2,3]. Возможность 
изучения когнитивных функций и различных ви-
дов памяти с использованием экспериментальных 
моделей на животных с помощью батареи нейро-
поведенческих тестов служит особенно важным 
источником информации о деструктивных измене-
ниях, происходящих в ходе развития заболевания, 
а также является неоспоримым преимуществом по 
сравнению с моделями in vitro [4].

В данной статье в сравнительном аспекте 
рассматриваются такие нейроповеденческие 

тесты, как «Восьмирукавный радиальный ла-
биринт» и «Водный лабиринт Морриса», ис-
пользуемые для оценки пространственной па-
мяти у экспериментальных животных, выявля-
ются их преимущества и недостатки. 

История и цель создания теста 
«Водный лабиринт Морриса»

Водный лабиринт Морриса впервые был пред-
ложен и применен Richard G. Morris в 1981 году в 
качестве альтернативного варианта радиальному 
лабиринту. Тест был разработан для оценки про-
странственного обучения, где, в отличие от ассо-
циативного обучения, Моррис хотел продемон-
стрировать, что пространственное обучение не 
требует присутствия локальных ориентиров – ви-
зуальных, зрительных или обонятельных [5].

В оригинальном протоколе эксперименталь-
ное животное помещают в круглый бассейн, за-
полненный водой, в определенной части кото-
рого под небольшим слоем воды скрыта плат-
форма. В ходе тестирования измеряется время, 
которое потребуется животному для нахожде-
ния платформы (рисунок 1). Тест повторяют до 
6 раз в день в течение 2-14 дней в зависимости 
от целей исследования [6,7].
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В результате применения данного теста 
Моррис показал, что у животных с дисфунк-
ций гиппокампа выявлено нарушение про-
странственного обучения и памяти [8].

Это нашло свое подтверждение при исполь-
зовании данного теста для оценки оперативной 
и долговременной памяти у животных с экспе-
риментальной болезнью Альцгеймера (рису-
нок 2) [9].  

Со временем появились различные вариан-
ты исполнения теста, в которых был модерни-
зирован сам протокол тестирования, а именно: 
изменялось число повторности тестирования в 
день и продолжительность перерыва между ни-
ми [5], место нахождения платформы (данная 
вариация протокола использовалась, в частно-
сти, для оценки когнитивной гибкости) [10], 
окраска воды, освещение и т. д. В дополнение 
к этому использовали бассейны различных раз-
меров, однако данный параметр не оказывал ка-
кого-либо существенного влияния на результа-
ты теста [11]. 

Важным моментом при анализе результатов 
тестирования «водный лабиринт Морриса» яв-
ляется тот факт, что измерение времени, требу-
емого для прохождения теста, сложно назвать 
объективным критерием для изучения про-
странственного обучения и памяти, поскольку 
его значение сильно зависит от скорости дви-
жения животного в бассейне [12]. По этой при-
чине, помимо изменения самого протокола, в 
процессе тестирования измерялись дополни-
тельные параметры, а именно, измерение вре-
мени, проводимого животным в области «це-
левого квадранта» (области, находящейся в 
непосредственной близости от скрытой плат-
формы), траектории животного в бассейне и ее 
длины [13]. 

Водный лабиринт Морриса уже долгие годы 
является надежным инструментом, часто при-
меняющимся для оценки когнитивных функ-
ций экспериментальных животных, так, в ста-
тье «Morris Water Maze Test for Learning and 

Memory Deficits in Alzheimer's Disease Model 
Mice» тест применялся для оценки изменений 
пространственной памяти у животных с гене-
тической моделью болезни Альцгеймера (мута-
ция APP23) при введении инъекций вальпрое-
вой кислоты. Тестирование выполнялось в те-
чение 6 дней, измерялось время обнаружения 
платформы и длина трека. Полученные данные 
показали статистически значимое улучшение 
пространственной памяти у эксперименталь-
ной группы мышей, получавших вальпроевую 
кислоту [14].

История и цель создания теста 
«Восьмирукавный радиальный 
лабиринт»

Первый радиальный лабиринт был создан 
раньше водного лабиринта Морриса – в 1976 
году его впервые использовали D.S. Olton и R.J. 
Samuelson для изучения пространственного обу- 
чения и памяти у крыс [15]. В оригинальном 
варианте использовался восьмирукавный ра-
диальный лабиринт с равными по длине рука-
вами, расходившимися из круглого центра. В 
конце каждого рукава размещалась емкость с 
пищевым подкреплением (кусочек сахара), со-
держимое которой было невидимо из центра 
лабиринта. 

В ходе использования данного теста возник-
ла необходимость в разработке оптимального 
по время- и трудозатратам протокола, позво-
ляющего получать достоверные и воспроизво-
димые результаты. Так, по одному из протоко-
лов, тестирование экспериментальных живот-

Рисунок 2. Образцы 
треков тестирования 
животных с экспери-
ментальной болез-
нью Альцгеймера в 
водном лабиринте 
Морриса в течение 
5 дней. 

Figure 2.  Sample 
tracks for testing 
of animals with 
experimental 
Alzheimer's disease in 
the Morris water maze 
for 5 days.
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Рисунок 3. Схема 
выполнения теста 
«Восьмирукавный 
радиальный лаби-
ринт». 

Figure 3.  Scheme of 
the eight-arm radial 
maze.

Рисунок 3. Образцы 
треков теста ««Вось-
мирукавный ради-
альный лабиринт» 
мышей линии CD1: А 
– фаза тренировки, 
Б – фаза тестиро-
вания.

Figure 3.  Sample 
tracks of the eight-
arm radial maze in 
CD1 mice: A) training 
phase; B) testing 
phase.

ных (мышей) проводится на протяжении 5 дней 
с перерывом в течение 24 ч после четвертого 
дня тестирования для оценки долговременной 
пространственной памяти. В первый день про-
водится тренировка животных для ознакомле-
ния с условиями теста. Сам тест проходит в 
два этапа длительностью по 5 минут каждый, 

с тридцатисекундным перерывом между ними. 
В ходе первого этапа открыты четыре рукава 
напротив друг друга, тогда как четыре других 
закрыты. На втором этапе теста ранее откры-
тые рукава закрываются на конце, изолируя пи-
щевое подкрепление, но при этом открываются 
прежде закрытые (рисунок 3). 

После проведения тестирования проводится 
подсчет балла памяти (memory score) по фор-
муле:

MS= (верный вход - неверный вход) / (вер-
ный вход + неверный вход) 

При этом, верным входом считает однократ-
ное посещение рукава, тогда как неверным – 
повторное посещение рукава.

Данный протокол [16] требует меньше време-

ни для исполнения, тем не менее позволяет по-
лучить результаты, достоверность которых не 
уступает таковой у оригинального варианта, в ко-
тором период тестирования составляет 30 дней 
[15]. Это подтверждают полученные нами резуль-
таты тестирования на белых мышах линии CD1, 
позволяющие использовать данный протокол для 
оценки пространственного обучения и долговре-
менной памяти у грызунов (рисунок 4) [17].

Считается, что животное должно хорошо за-
поминать, какие рукава лабиринта были посе-
щены. По этой причине при оценке результатов 
теста повторное вхождение в ранее посещен-
ные рукава рассматривается как ошибка. Чтобы 
в ходе теста оценить именно пространственное 
обучение и память, принимаются различные 
меры, позволяющие лишить животное возмож-
ности использовать в качестве ориентира запах 
(в том числе запах собственных следов), звук, 
источники света.  

Чтобы исключить влияние запаха пищево-
го подкрепления на результат испытания был 
разработан радиальный водный лабиринт с ис-
пользованием различного числа рукавов. Со-
гласно одному из протоколов, один из рукавов 
служит стартовой точкой, тогда как остальные 
7 – выходом на погружную платформу, распо-
ложенную на конце каждого рукава. На первом 
этапе тестирования животное может войти в 
любой рукав и найти одну из 7 эвакуационных 
платформ. На втором этапе оставляют только 6 
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рукавов с платформами. Тестирование продол-
жается до тех пор, пока животное не найдет все 
платформы [18].

D.S. Olton с группой ученых обнаружили, 
что крысы обладают выдающейся способно-
стью к запоминанию посещенных рукавов ла-
биринта – результаты теста существенно не из-
менялись при увеличении числа рукавов [19] от 
8 до 16, 24 и затем 48 [20]. Результаты позволи-
ли установить, что пределы пространственной 
памяти крыс ограничены одновременным за-
поминанием 24-32 локаций [21], в то время как 
пространственная память мышей может значи-
тельно различаться при использовании различ-
ных линий животных.

Группой зарубежных ученых был использо-
ван восьмирукавный радиальный лабиринт для 
оценки изменений пространственной памяти 
у молодых крыс после перорального введения 
метилфенидата с целью определения наиболее 
эффективной дозировки. Введение препарата 
проводилось ежедневно с 22 по 59 день пост-
натального периода развития животных в до-
зировке 1 или 3 мг/кг/день. В этот же период 
ежедневно выполнялся тест восьмирукавный 
радиальный лабиринт по стандартному прото-
колу для оценки пространственной памяти. По-
лученные результаты позволяют предположить 
наличие положительного влияния метилфени-
дата в дозировке 3 мг/кг на пространственную 
память, но только на ранних этапах введения 
препарата. Была подтверждена роль крыс в ка-
честве репрезентативной модели для исследо-
вания эффектов препарата [22].

Тесты «Водный лабиринт 
Морриса» и «Восьмирукавный 
радиальный лабиринт»: 
преимущества и недостатки

 Основным преимуществом водного лаби-
ринта Морриса является отсутствие дискрет-
ности при принятии животным решений о вы-
боре направления движения. При прохожде-
нии классических лабиринтов животное имеет 
ограниченный набор возможных решений (рав-
ный количеству рукавов) [23], в то время как в 
водном лабиринте решение о выборе направле-
ния принимается постоянно [3]. Достоинством 
лабиринта является и тот факт, что использо-
вание воды практически лишает животное воз-
можности ориентироваться по запаху или ка-
ким-либо зрительным меткам внутри лабирин-
та [24]. 

Недостатком водного лабиринта Морриса мо-
жет быть то обстоятельство, что, в отличие от 
крыс, мыши по природе не являются пловцами, 
и для того, чтобы заставить их участвовать в про-
хождении теста, может понадобиться стимуляция 
в виде электрошока или депривации от источни-
ков пищи [3], однако оправданность таких мер 
крайне сомнительна. Кроме того, необходимость 
постоянного наполнения лабиринта водой требу-
ет времени и создает некоторые неудобства при 
выполнении теста. Другим важным недостатком 
лабиринта Морриса является тот факт, что порой 
достаточно сложно доказать, что полученные ре-
зультаты связаны именно с пространственной па-
мятью. Так, одно из исследований показало, что 
практически в 50% случаев разность во времени 
поиска платформы может быть объяснена вари-
абельностью в тигмотаксисе (склонности живот-
ных держаться возле стенок бассейна), тогда как 
на роль пространственной памяти приходится 
всего около 13% в разбросе результатов прохож-
дения теста животными [23]. 

Преимуществами теста «Восьмирукавный 
радиальный лабиринт» является то, что тест 
требует меньше времени на выполнение, более 
компактен, позволяет контролировать большее 
число параметров (число рукавов, форма, дли-
на, расположение и тип подкрепления), мень-
шее количество факторов может сказаться на 
полученных результатах, одинаково удобен для 
работы как с крысами, так и с мышами. 

Недостатком является тот факт, что слож-
но полностью исключить возможность живот-
ного ориентироваться в лабиринте по запахам 
или визуальным меткам [23]. Кроме того, из-за 
сложной формы лабиринта и отбрасываемых 
им теней, некоторые программы видео-реги-
страции положения животного, использующие 
его контрастную окраску в качестве ориентира, 
могут давать сбой. 

Таким образом, в результате анализа литера-
турных данных по двум тестам были выделены 
их преимущества и недостатки, представлен-
ные в таблице 1.

Заключение
При выборе того или иного когнитивного те-

ста для грызунов в фундаментальных исследо-
ваниях необходимо четкое понимание, какую 
функцию ЦНС нужно оценить. Наиболее важ-
ные когнитивные способности человека, кото-
рые возможно смоделировать на животных – 
это обучение и память [25].
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Исходя из цели исследования, при выбо-
ре теста необходимо руководствоваться таки-
ми показателями, как эффективность теста, его 
гибкость, а именно: возможность варьировать 
те или иные параметры, объективность (реги-
страция с помощью программного обеспечения 
для повышения интерпретации и предотвраще-
ния неверного толкования полученных резуль-
татов). 

Как водный лабиринт Морриса, так и вось-
мирукавный радиальный лабиринт включают 
три аспекта, необходимых для оценки обуче-
ния и пространственной памяти, а именно: изу-
чение, поиск и консолидацию. Изучение заклю-

чается в исследовании лабиринта, поиск – в на-
хождении платформы (в случае водного лаби-
ринта Морриса) или пищевого подкрепления (в 
случае восьмирукавного радиального лабирин-
та), консолидация – в постепенном улучшении 
изучаемых показателей по сравнению с преды-
дущим днем тестирования [26].

Несмотря на то, что рассматриваемые по-
веденческие тесты имеют как свои несомнен-
ные преимущества, так и явные недостатки, 
они служат отправной точкой в исследовании 
функций различных структур головного мозга, 
а также патологических изменений, происходя-
щих при развитии того или иного заболевания.

Критерий сравнения 
Criterion 

«Водный лабиринт 
Морриса» 

Morris water maze 

«Восьмирукавный 
радиальный лабиринт» 

Eight-arm radial maze 
Короткое время выполнения 

Short time to complete - + 

Компактность 
Compactness - + 

Высокое число контролируемых параметров 
High number of controlled parameters - + 

Одинаково удобен для работы с крысами и 
мышами 

Equally suitable for both rats and mice 
- + 

Наличие визуальных и обонятельных меток, 
облегчающих навигацию в лабиринте 

Presence of visual and olfactory tags for the 
navigation in the maze 

- + 

Дискретность решений, принимаемых животным 
при прохождении теста 

Discreteness of animal decisions 
- + 

Возможное искажение результатов реакцией 
животного на условия тестирования 

Possible distortion of the results by animal reaction 
+ - 

Простота автоматической регистрации теста на 
камеру 

Simplicity of test automated registration 
+ - 

Таблица 1. Сравни-
тельный анализ те-
ста «Восьмирукав-
ный радиальный 
лабиринт» и теста 
«Водный лабиринт 
Морриса»

Table 1. Comparative 
analysis of eight-
arm radial maze and 
Morris water maze

Примечание: знак «+» – соответствие критерию, знак «-» – несоответствие критерию. 
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