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Аннотация. Песчанки как объект биомедицинских исследований стали использоваться с середины XX в. 
Эти животные просты в обращении и содержании, их анатомия и физиология, за некоторым исключением, 
сходны с таковыми других, наиболее широко используемых в научных исследованиях, представителей отряда 
грызунов: крыс и мышей. Благодаря ряду физиологических и анатомических особенностей на песчанках воспро­
изводятся патофизиологические состояния, которые сложно (или невозможно) моделировать на крысах и мышах. 
Целью исследования была оценка уровня тревожности и исследовательской активности самок большой песчанки 
Rhombomus opimus, переживших витальный стресс, в тесте «Открытое поле» системы “Multi Conditioning TSE 
2,0”. Материалы и методы. Для выполнения этой работы за 6 мес. до экспериментов в Центральных Каракумах 
с помощью живоловок были отловлены 50 самок большой песчанки. За время адаптации песчанок к лаборатор­
ным условиям в течение 6 мес. 5 из них по разным причинам погибли. Животные были разделены на 4 группы 
по 10 грызунов в каждой. Контролем служили 10 интактных больших песчанок, не подвергшихся стрессовому 
воздействию. Средний вес большой песчанки составил 115,0 ± 7,3 г. Животные содержались в стандартных усло­
виях вивария в соответствии с правилами содержания и ухода за лабораторными грызунами, изложенными 
в книге «Руководство по содержанию и уходу за лабораторными животными» (Евразийский совет по стандарти­
зации, метрологии и сертификации, Минск, 2014). Результаты. Анализ поведенческих данных в тесте «Откры­
тое поле» показал, что ориентировочно-исследовательская реакция, выражаемая в количестве стоек и горизон­
тальной двигательной активности, устойчивость нервных процессов, отражаемых в количестве реверсивных по­
воротов, времени посещения центральных ярко освещенных квадратов, вегетативная и эмоциональная реакция, 
определяемая по времени груминга у экспериментальных животных при стрессе существенно снижаются, что 
отражает естественную перестройку уровня активности мозговых процессов при стрессе. Заключение. Поис­
ково-исследовательская реакция и уровень тревожности большой песчанки в тесте «Открытое поле» на различ­
ные раздражители вызывает стресс, который может влиять на когнитивные функции животных.
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вательская активность, стресс, груминг, фризинг, температура, открытое поле, моделирование гипертермии, мо­
делирование электротравмы
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Abstract. Gerbils have been used as an object of biomedical research since the mid-20th century. These animals 
are easy to handle and care for, and their anatomy and physiology, with a few exceptions, are similar to those of other 
rodents most widely used in scientific researches: rats and mice. Due to a number of physiological and anatomical 
features, the gerbils can reproduce pathophysiological conditions that are difficult (or impossible) to model in rats and 
mice. The aim o f this study was to evaluate the anxiety level and exploratory activity of female great gerbils (Rhombomys 
opimus) after a vital stress in the “Open field” test of the Multi Conditioning TSE 2.0 system. Materials and methods. 
For this study, 50 female great gerbils were captured using live traps in the Central Karakum Desert 6 months prior to the 
experiments. During the 6-month adaptation period of the gerbils to laboratory conditions, 5 of them died for various 
reasons. The animals were divided into 4 groups of 10 rodents each. Ten intact great gerbils, not subjected to the stress, 
served as controls. The average weight of the great gerbils was 115.0 ± 7.3 g. The animals were kept under standard 
vivarium conditions in the accordance with rules for the care and maintenance of laboratory rodents outlined in the book 
“Guide to the Care and Maintenance of Laboratory Animals” (Eurasian Council for Standardization, Metrology and 
Certification, Minsk, 2014). Results. Analysis of behavioral data in the “Open field” test showed that the orientation- 
exploratory response, expressed as the number of stance and horizontal motor activity, the stability of neural processes 
reflected in the number of reverse turns, the time spent visiting the central brightly lit squares, the vegetative and emotio nal 
response determined by the time of grooming in the experimental animals under stress, are significantly reduced, which 
reflects the natural restructuring of the activity level of brain processes under the stress. Conclusion. The exploratory 
behavior and the anxiety level of the great gerbils in the “Open field” test to various stimuli causes stress, which may 
impact cognitive functions of animals.
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Введение. Песчанки как объект биомедицинских исследований стали использоваться с середины 
XX в. Эти животные просты в обращении и содержании, их анатомия и физиология, за некоторым ис­
ключением, сходны с таковыми других наиболее широко используемых в научных исследованиях 
представителей отряда грызунов: крыс и мышей. Благодаря ряду физиологических и анатомических 
особенностей на песчанках воспроизводятся патофизиологические состояния, которые сложно 
(или невозможно) моделировать на крысах и мышах. На песчанках разработаны модели инсульта, эпи­
лепсии, метаболических нарушений, заболеваний желудочно-кишечного тракта, проводятся исследо­
вания физиологии и патофизиологии слуховой системы. Песчанки широко используются для изучения 
патогенеза и терапии инфекционных заболеваний [1, 2].

Установлены референтные интервалы гематологических показателей крови как самцов, так и са­
мок мышей, песчанок, хомяков, крыс, морских свинок и кроликов, как широко используемых тест­
систем в биомедицинских исследованиях. Изучение клеточного состава периферической крови и кро­
ветворных органов на молодых песчанках показало их уникальность в том, что у них наблюдается вы­
раженный половой диморфизм в уровне лейкоцитов в циркулирующей крови и костном мозге [3]. В ка­
честве модели, применимой к человеку, песчанки недавно доказали свою высокую пригодность 
для изучения эффектов адаптации к космическим полетам на метаболизм кальция [4]. Из-за схожести 
структуры сетчатки песчанок с человеческой в качестве альтернативной модели они использовались 
для изучения физиологии и патофизиологии системы колбочек сетчатки человека. Так, в зрительной 
полосе мальформаций были обнаружены повышенная плотность колбочек, длина наружных сегментов 
и толщина внутренней сетчатки аналогично признакам, наблюдаемым в макуле человека [5].

Песчанки используются для изучения различных форм поведения, например, для исследования 
агрессивного поведения и его изменения с возрастом. Модель агрессии на песчанках в некотором от­
ношении отличается от таковой у других грызунов. Песчанки являются социальными животными, ко­
торые мирно живут в смешанных или однополых группах. Однако и самцы, и самки песчанок очень 
агрессивны по отношению к незнакомым особям, попадающим на их территорию (интрудерам). Пес­
чанки используются для оценки когнитивных функций. Они значительно любознательнее и в большей 
мере, чем крысы, проявляют исследовательское поведение, у них менее выражен страх новизны. Пес­
чанки с готовностью исследуют новые объекты, а затем теряют к ним интерес. Используя в качестве 
модели песчанок, разграничивают несколько различных показателей поведения, таких как внимание 
к новому стимулу, и компоненты поведения, которые можно рассматривать как аналогичные поддер­
жанию, избирательности и переключению внимания [6].

В проанализированной нами научной литературе большинство исследований проводилось 
на монгольских песчанках и крайне редко на других видах песчанок. И учитывая, что основными
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фоновыми видами грызунов аридных районов Туркменистана являются гребенщиковая, большая, по­
луденная и краснохвостая песчанки [7], из них для научных экспериментов была выбрана большая 
песчанка (Rhombomys opimus Licht., 1823) как эпидемически значимый грызун.

В этой работе мы попытались описать величину реакции на стресс у эпидемически значимого 
грызуна пустыни -  большой песчанки -  в лабораторных условиях с помощью системы “Multi 
Conditioning TSE 2,0” (TSE Systems Ltd, Германия). Грызуны пустынь постоянно подвергаются стрес­
совым воздействиям, поскольку все они либо хищники, либо жертвы. Кроме того, освоения человеком 
пустынь, вмешательство в управление дикой природой, фрагментация и потеря среды обитания, измене­
ние климата также являются стрессорами для популяций грызунов [8]. Угроза жизни, вызывающая ви­
тальный стресс, приводит к стойким выраженным психоэмоциональным нарушениям, сопровождаю­
щимся патологической тревожностью и измененным психоэмоциональным статусом особей в целом [9].

Использование различных поведенческих моделей и тестов -  это фундаментальный подход в со­
временной науке для объективизации сложных понятий, таких как стрессоустойчивость, память или 
социальное взаимодействие [10]. Система “Multi Conditioning TSE 2,0” -  это подход комбинирования 
различных классических парадигм условных и безусловных рефлексов для оценки стрессового и локо­
моторного поведения у лабораторных животных, в рамках одной модульной платформы программного 
и технического обеспечения.

Целью исследования была оценка уровня тревожности и исследовательской активности самок 
большой песчанки Rh. opimus, переживших витальный стресс, в тесте «Открытое поле» системы “Multi 
Conditioning TSE 2,0”.

Материалы и методы исследования. Для выполнения этой работы за 6 мес. до экспериментов 
в Центральных Каракумах с помощью живоловок были отловлены большие песчанки. За время адап­
тации песчанок к лабораторным условиям в течение 6 мес. 5 из них по разным причинам погибли. 
Взрослые животные были разделены на 4 группы по 10 грызунов в каждой. Контролем служили 10 ин­
тактных больших песчанок, не подвергшихся стрессовому воздействию. Средний вес большой пес­
чанки составил 115 ± 7,3 г. В работе использовались самки большой песчанки, так как они легче адо­
птируются к лабораторным условиям и мало подвержены социальному стрессу. Животные содержа­
лись в стандартных условиях вивария в соответствии с правилами содержания и ухода за лаборатор­
ными грызунами, изложенными в книге «Руководство по содержанию и уходу за лабораторными жи­
вотными» (Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации, Минск, 2014).

В работе использовалась система “Multi Conditioning TSE 2,0” (Германия), где положение и дви­
жение животных регистрируются с помощью высокоразрешающей 3D инфракрасной световой рамки 
с обнаружением вставания на задние лапы на двух уровнях. Параллельная видеозапись позволяет про­
водить дополнительные наблюдения даже в полной темноте. Испытание в открытом поле проводилось 
в звукоизолированных, вентилируемых камерах. Арена открытого поля (45 см х 45 см х 40 см) состо­
яла из четырех прозрачных стен из оргстекла и пола из светло-серого ПВХ. Для определения прогно­
стической устойчивости к стрессу были исследованы поведенческие реакции грызунов на удар элек­
трическим током, воздействие высокой температурой (моделирование гипертермии) и предъявление 
запаха хищника. При этом поисково-исследовательскую реакцию оценивали по числу пересеченных 
квадратов по периметру и количеству стоек; адаптационные механизмы к стрессу оценивали по изме­
нению активности и гиперактивности животного, а также по времени груминга, фризинга (замирания) 
и реверса (возвращения).

Для неизбежного удара током животное помещали в шоковую камеру, затем через металличе­
скую сетку пола подавался одиночный электрический удар по стопе (2 с, 1,5 мА); реакцию на присут­
ствие хищника моделировали с помощью емкости с подстилкой из-под лабораторных крыс, которую 
устанавливали на дно сетки с внешней стороны камеры; реакцию на экстремальное термическое воз­
действие моделировали с помощью подогрева воздуха камеры до 45 °С в течение всего эксперимента. 
Время тестирования: 3 мин.

Экспериментальные материалы, полученные в ходе исследования, статистически обработаны 
с применением /-критерия Стьюдента, результаты признавались достоверными при р  < 0,05.

Результаты исследования и их обсуждение. В условиях двигательного покоя важную роль иг­
рает фоновый психоэмоциональный статус животного. У ряда особей он проявляется в виде реакции 
страха, что соответствует преобладанию в поведении фризинга (замираний), у других животных более 
выражены реакции тревожности, в результате которых возникает конфликт между желанием избегания 
конфликтной ситуации и невозможностью его реализации, что является проявлением реакции сдержи­
вания в условиях стрессорной среды [11]. Показатели поисково-исследовательской реакции большой
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песчанки после удара током по стопе в модели «открытое поле» представлены в таблице. Так, сниже­
ние двигательной активности и гиперактивности по сравнению с контрольной группой было значи­
тельным. Существенно снизилось количество пересеченных квадратов. Исследовательская активность 
при этом полностью исчезла, что проявляется в отсутствии вертикальных стоек у грызунов.

В то же время уровень скрытой тревожности растет -  время груминга, реверса и фризинга уве­
личивается (р < 0,05). После удара током по стопе животные 93,3 % времени проводили в боковых 
квадратах, ближе к темной стенке. Это свидетельствует о присутствии скрытого эмоционального 
напряжения и страха.

Таблица. Показатели поведенческих реакций большой песчанки на удар электрическим током 
___________ Table. Behavioral responses of the great gerbil to electric shock______________________

Показатель Контрольная группа (М+м) Экспериментальная группа (M ± m)

Активность, с 115,1 ± 0,8 3,5 ± 0,07*

Гиперактиность, с 54,6 ± 1,4 3,0 ± 0,05*

Число пересеченных квадратов 125,7 ± 3,5 2,4 ± 0,02*

Число вертикальных стоек 7,3 ± 0,7 0

Время выхода в центр, с 12,8 ± 1,2 0

Фризинг, с 7,5 ± 2,2 131,3 ± 7,1*

Реверс 3 ± 0,2 5 ± 0,4

Груминг, с 2,8 ± 0,04 42,2 ± 3,6*

Примечание: *р <0,05 -  по сравнению с контрольной группой. 
Note: *р <0,05 -  compared to the control group.

Один из механизмов, обусловливающих длительно сохраняющиеся психоэмоциональные нару­
шения при витальном стрессе, -  дисрегуляция гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системы, 
характеризующаяся, в частности, динамической тенденцией к сильным колебаниям кортизола [12]. По- 
видимому, это и обуславливает такие колебания показателей поисково-исследовательской реакции 
большой песчанки после контекстного условного рефлекса страха по результатам удара током по стопе 
в модели «открытое поле».

На рисунке 1 приводятся данные динамики роста показателей скрытой тревожности животных 
в ответ на присутствие запаха хищников. Так, присутствие хищников приводит к понижению активных 
действий большой песчанки в модели «Открытое поле» (р < 0,05). При этом гиперактивность стати­
стически существенно повышается (р < 0,05). О ярком выражении пассивного страха можно судит по 
резкому увеличению фризинга, реверса и частоте груминга по сравнению с группой контроля (р < 0,05). 
Показатели ориентировочной реакции у большой песчанки после встречи с запахом хищника по срав­
нению с группой контроля снизились, выразившись понижением количества пересеченных горизон­
тальных квадратов. В то же время исследовательская реакция животных, выраженная числом верти­
кальных стоек, полностью исчезла.

Грызуны в этом эксперименте большую часть времени находились в периферии «Открытого 
поля», они избегали ярко освещенной части отсека, что свидетельствует о некотором состоянии скры­
того эмоционального напряжения. Анализ поведенческих реакций большой песчанки в тестах «Откры­
тое поле» показали, что эти опыты являются классической моделью исследования поведения грызунов, 
основанной на конфликте двух мотиваций: инстинктивной тенденции к исследованию нового окруже­
ния и тенденции минимизировать возможную опасность со стороны такового [13].

Результаты исследований скрытой тревожности большой песчанки в ответ на экстремальное тер­
мическое воздействие окружающей среды в тесте «Открытое поле» показали наличие умеренного 
уровня тревожности у животных, проявившегося в активации движений, понижении гиперактивности 
(рис. 2). При этом ориентировочно-исследовательская реакции большой песчанки в ответ на высокую 
температуру окружающей среды несколько затормаживается. Однако, время нахождения в централь­
ной части незначительно выше по сравнению с контрольной группой (р > 0,05). В этом эксперименте 
большие песчанки показывают некоторую устойчивость нервной системы и умеренный уровень эмо­
ционального поведения.
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Рисунок 1. Динамика роста показателей скрытой тревожности 
в ответ на присутствие запаха хищников (в с)

Примечание: *р <0,05 -  по сравнению с контрольной группой. 
Figure 1. Dynamics of growth of latent anxiety indicators in response 

to the presence of the smell of predators (in seconds)
Note: *p <0,05 -  compared to the control group.

■ контрольная группа ■ опытная группа ■

Рисунок 2. Показатели скрытой тревожности и ориентировочно-исследовательской реакции большой
песчанки в ответ на экстремальную температуру

Примечание: *р <0,05 -  по сравнению с контрольной группой.
Figure 2. Indicators of latent anxiety and orienting-exploratory reaction 

of the great gerbil in response to extreme temperature
Note: *p <0,05 -  compared to the control group.

Выводы . Большие песчанки, поступившие из природы в виварий Центра особо опасных инфек­
ций, относительно легко адаптировались к лабораторным условиям. Результаты проведенных иссле­
дований по оценке уровня тревожности и исследовательской активности самок большой песчанки -  
Rh. opimus, переживших витальный стресс, показали, что показатели выбранных параметров досто­
верно снизились по сравнению с контрольной группой животных.

Было выявлено, что ориентировочно-исследовательская активность особей большой песчанки 
контрольной группы является высокой (они активно пересекают горизонтальные квадраты, встают 
на задние лапки, что свидетельствует об исследовательской деятельности; время нахождения живот­
ных в центральной части открытого пространства суммарно составило 12,8 ± 1,2 с; время, потраченное 
на фризинг, груминг и реверс было минимальным, что свидетельствует об отсутствии стресса).

Таким образом, можно сказать, что данные грызуны являются превосходной моделью для фи­
зиологических и патофизиологических исследований в биомедицине и проверки потенциальных тера­
певтических стратегий для лечения болезней с нарушениями когнитивных функций.
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