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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА ГРУППЫ ПРИ СОДЕРЖАНИИ  
НА ПОВЕДЕНИЕ МЫШЕЙ В СТАНДАРТНЫХ ТЕСТАХ

К. П. АВИМОВА1), Д. Б. САНДАКОВ1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Исследовано, как условия содержания беспородных лабораторных мышей (одиночное, парное, групповое) 
влияют на их поведение в стандартных тестах, а также на динамику массы тела и количество кожных поврежде-
ний. Отмечено, что в тесте «открытое поле» мыши, содержавшиеся в группе, демонстрировали более продолжи-
тельное время груминга и эпизодов замирания, а в тесте «норковая камера» они показали наименьшую эффектив-
ность исследовательского поведения. В тесте «приподнятый крестообразный лабиринт» мыши, содержавшиеся 
поодиночке и попарно, в закрытых рукавах проводили больше времени, чем в открытых, тогда как у мышей, со-
державшихся в группе, предпочтения закрытых рукавов не выявлено. В течение 30 дней эксперимента наимень-
шее количество кожных повреждений наблюдалось у мышей, содержавшихся попарно, при этом у всех животных 
отмечена сходная динамика набора массы тела.

Ключевые слова: лабораторные мыши; условия содержания животных; одиночное содержание; групповое 
содержание; поведенческие тесты; открытое поле; норковая камера; подвешивание за хвост; приподнятый кресто-
образный лабиринт; социальный стресс.
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The influence of housing conditions (single, pair or group) on mice behaviour in standard tests (open field test, hole-
board test, tail suspension test and elevated X-maze test) was studied. Group housing lead to increased time of grooming 
and freezing episodes in open field test. In hole-board test, group-housed mice demonstrated the least efficiency of explo-
ratory activity. Single- and pair-housed mice were spending more time in closed arms of elevated X-maze (compared with 
open arms), and group-housed mice didn’t show the preference of closed arms. After 30 days under different experimental 
conditions, the least skin damage level was observed in pair-housed mice. Meanwhile, the dynamics of weight gain was 
similar in all animals.

Keywords: laboratory mice; conditions for housing of animals; single housing; group housing; behavioural tests; open 
field test; hole-board test; tail suspension test; elevated X-maze test; social stress. 

Введение
В биомедицинской и научной практике широко используются грызуны, в первую очередь мыши 

и крысы. Условия содержания животных могут сильно отличаться в зависимости от типа учреждения. 
Существующие руководства по содержанию лабораторных животных (в Европе действуют руководства, 
основанные на Европейской конвенции о защите позвоночных животных, используемых для экспери-
ментов или в иных научных целях [1]) дают различные рекомендации по количеству особей в группах 
и площади клетки. Так, согласно руководству по содержанию лабораторных животных Федерации уни-
верситетов по защите животных (Universities Federation for Animal Welfare, UFAW) потребность в жиз-
ненном пространстве (минимальная площадь клетки) для мышей при одиночном содержании составляет 
330 см2, при групповом содержании – 80 см2 на каждую взрослую особь [2, p. 278]. 

Известно, что одиночное содержание мышей в лабораторной практике может приводить к аномально му 
по ведению (стереотипиям, гиперактивности и т. п.) [3; 4], дефициту внимания [5]. Так, у содержащихся 
поодиночке животных наблюдается депрессивное поведение в тестах «принудительное плавание» [6 – 8] 
и «подвешивание за хвост» [6] и повышенная тревожность в тестах «приподнятый крестообразный 
лабиринт» [7] и «приподнятый круговой лабиринт» [8]. Исследовательская активность в тесте «откры-
тое поле» может как повышаться [9], так и понижаться [7]. Отмечается повышенная экспрессия TLR, 
IL-6 и TNF-α в гиппокампе [10], IL-10, TNF-α и VEGF в плазме крови [11]. Депрессивное состояние 
и тревожность у грызунов-изолянтов обусловливаются ослаблением окситоцин-индуцированной ГАМК-
ергической передачи в миндалевидном теле [8] и сопровождаются снижением активности каталазы 
и уровня цинка и меди в гиппокампе и префронтальной коре [12], уменьшением содержания серотонина 
в гиппокам пе и по вышением его оборота, ростом концентрации 5-гидроксииндолуксусной кислоты [9]. 
Вместе с тем в некоторых работах (см., например, [13]) демонстрируется противоположный эффект 
одиночного содержания. Авторы публикации [14] полагают, что это может зависеть от генетического 
дрифта в разных линиях, а также от условий жизни в питомниках.

Групповое содержание может вызывать стресс и приводить к физиологическим и поведенческим 
нарушениям, если количество конспецификов в одном пространстве слишком велико или между ними 
часто происходят конфликты [15]. Стоит отметить, что обычно изучают именно эффект перенаселен-
ности клетки, а не размер и состав группы мышей. Скученное содержание нередко используют как 
стрессирующий фактор [16] для анализа последствий социального стресса, причем не только у грызу-
нов, но и у других видов (например, гуппи [17]). Стресс из-за слишком высокой плотности животных 
проявляется в изменении состава кишечной микробиоты у мышей [18] и степных полевок [19], росте 
уровня цитокинов в кишечнике у мышей [18], а также в иных физиологических реакциях (в частности, 
в повышении концентрации кортикостерона и серотонина в сыворотке крове [19], уменьшении тимуса 
и увеличении коры надпочечников [20]) и поведении (например, в большей скорости движения в тесте 
«приподнятый крестообразный лабиринт, чем у не стрессированных таким образом мышей, и в пред-
почтении в отличие от них темной половины в тесте «темно-светлая камера» [18]). Хронический стресс 
из-за перенаселенности клетки повышает тревожность, но не вызывает депрессии [21; 22]. Социальный 
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стресс, обусловленный высокой плотностью животных, усиливает агрессию и влияет на работу оксито-
цин-вазопрессиновой системы [23]. Впрочем, эффект скученного содержания по-разному сказывается 
на мышах разных линий [24; 25], кроме того, многое зависит от длительности эксперимента (см., на-
пример, [26]).

Цель настоящей работы – изучение особенностей поведения мышей в стандартных тестах при оди-
ночном, парном и групповом содержании. 

Материалы и методы исследования
Экспериментальные животные. В эксперименте участвовали 18 взрослых самцов беспородных 

лабораторных мышей, выращенных в виварии биологического факультета БГУ. Экспериментальные 
протоколы и правила работы с животными утверждены на заседании кафедры физиологии человека 
и животных биологического факультета БГУ (протокол № 13 от 19 марта 2020 г.).

Условия содержания. До начала эксперимента мыши содержались в общих клетках в условиях вивария. 
В первый день эксперимента мыши были случайно отобраны и рассажены по стандартным пластиковым 
клеткам (размер дна 20 × 30 см) следующим образом: 6 мышей в клетке – групповое содержание (1 клетка), 
2 мыши в клетке – парное содержание (3 клетки), 1 мышь в клетке – одиночное содержание (6 кле ток). 
В результате были сформированы 3 экспериментальные группы по 6 мышей. Во время эксперимента 
клетки стояли в отдельном помещении, где не было других животных. В течение 30 дней мыши содержа-
лись в следующих условиях: кормление ad libitum, естественное освещение, смена воды каждые 3 дня, 
смена субстрата раз в неделю, но не позднее чем за 5 дней до начала поведенческих тестов. Кроме того, 
раз в 3 дня выполнялись взвешивание и фотографирование животных. На 31–33-й день проводились 
поведенческие тесты (по одному тесту в день).

Тест «открытое поле». Использовалась установка размером 50 × 50 см с высотой стенок 40 см (без 
крышки), пол которой был разделен на квадраты размером 10 × 10 см. Мыши помещались посередине 
противоположной от видеокамеры стенки. Продолжительность теста составляла 4 мин. Мыши, содер-
жавшиеся попарно и в группе, после тестирования помещались в отдельную клетку и возвращались 
в жилую клетку только после прохождения теста всеми мышами клетки. После каждой мыши уста-
новка очищалась от экскрементов, дважды протиралась чистой влажной салфеткой и вытиралась на-
сухо. Анализировались пройденная дистанция, время вертикальной двигательной активности, средняя 
скорость движения, время пребывания в центре арены, длительность эпизодов неподвижности, про-
должительность груминга.

Тест «норковая камера». Использовалось стандартное 16-луночное пластиковое поле размером 
50 × 50 см (диаметр лунки 3 см), установленное на высоте 1 м от пола. Мышь помещалась в центр поля. 
Длительность теста составляла 3 мин. Возвращение мышей в клетку и очистка поля проводились так же, 
как в тесте «открытое поле». При анализе фиксировались количество заглядываний в лунки, количество 
повторных заглядываний в лунки, число непосещенных лунок. 

Тест «подвешивание за хвост». С помощью лейкопластыря мыши прикреплялись за хвост к краю 
стола головой вниз. Длительность теста составляла 6 мин. При анализе фиксировались латентный пе-
риод первой неподвижности, суммарное время неподвижности, количество эпизодов неподвижности 
и средняя продолжительность эпизода неподвижности.

Тест «приподнятый крестообразный лабиринт». Лабиринт (длина рукава 30 см, ширина рукава 
5 см, высота стенки закрытых рукавов 30 см) был закреплен на штативе на высоте 1 м от пола. Длитель-
ность теста составляла 5 мин. После каждого животного пол и стенки лабиринта очищались так же, как 
и другие установки. При проведении теста учитывалось количество заходов в открытые и закрытые 
рукава, а также время, проведенное в каждом типе рукавов.

Анализ данных. Для анализа поведения мышей в тесте «открытое поле» использовалась программа 
ANY-maze Video Tracking System 7.10 (Stoelting, США)1. Полученные данные представлены в виде медианы 
и интерквартильной широты. Для визуализации результатов построены ящичковые диаграммы Тьюки 
(«ящики» показывают интерквартильную широту с медианой, «усы» – размах между 5-м и 95-м про-
центилями, точки – потенциальные выбросы [27, p. 60 – 63]).

Для статистической проверки нулевой гипотезы (H0: условия содержания не влияют на результаты 
поведенческих тестов) вычислялась разность медиан (difference between medians) между всеми группа-
ми попарно и строились доверительные интервалы (ДИ) для полученных значений (методика описана 
в работе [28, chap. 5]). Статистически достоверной считали такую разность медиан, 99 % ДИ для кото-
рой не включал в себя ноль. Отмечали тенденцию к различиям, если 95 % ДИ для разности медиан не 
включал в себя ноль.

1См.: https://www.any-maze.com/.
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Делать поправки на множественные сравнения авторы посчитали нецелесообразным [28, chap. 13; 29], 
выбрав вместо этого более строгий критерий значимости (тождественный α = 0,01) и приводя показатель 
величины эффекта (ДИ).

В случаях, где тестировались парные выборки (при сравнении поведения мышей одной и той же 
группы на разных минутах, например, в тесте «открытое поле»), не всегда было возможно вычислить 
95 % ДИ и 99 % ДИ из-за малого количества испытуемых животных, поэтому проводился тест Вил-
коксона для парных выборок. Статистически достоверной считалась разница при уровне значимости 
p < 0,01. При значении 0,01 < p < 0,05 отмечалась тенденция к различиям. Для определения биологиче-
ского эффекта вычислялась разность медиан для парных выборок и менее широкие ДИ (предложенные 
утилитой wilcox.test 2 ).

Данные в тексте представлены как разность медиан с указанием в скобках соответствующего ДИ 
(например, 5 (99 % ДИ 3–7) с).

Расчеты проводились в среде R 4.2.0. Для описательных статистик использовалась утилита quantile3 
из пакета stats4, для вычисления ДИ и проведения теста Вилкоксона для парных выборок – утилита 
wilcox.test из того же пакета, для построения графиков – утилита ggboxplot 5 из пакета ggpubr6.

Результаты
Изменение массы тела. Было установлено, что мыши всех экспериментальных групп достоверно 

набрали массу, причем это не зависело от условий содержания: через 30 дней после рассадки они стали 
весить на 7,23 (99 % ДИ 5,82– 6,83) г больше. Интересно, что при групповом содержании некоторые 
мыши в первые дни эксперимента теряли вес, но спустя неделю догоняли других животных, и динами-
ка увеличения массы тела соответствовала таковой у остальных групп (рис. 1).

Повреждения кожи. Оценку повреждений кожи мышей проводили раз в 3 дня. На рис. 2 и 3 показа-
но состояние кожного покрова животных на 3-й и 30-й день эксперимента соответственно.

Мыши, содержавшиеся попарно, не имели значительных повреждений кожи ни в начале, ни в конце 
эксперимента. При групповом содержании в первые дни эксперимента у животных было мало повреж-
дений кожи, но затем у некоторых особей они становились больше и (или) появлялись новые отметины. 
Часть мышей, содержавшихся поодиночке, в конце эксперимента также имели повреждения, появив-
шиеся в течение 30 дней.

2См.: https://www.rdocumentation.org/packages/stats/versions/3.6.2/topics/wilcox.test.
3См.: https://www.rdocumentation.org/packages/stats/versions/3.6.2/topics/quantile.
4См.: https://www.rdocumentation.org/packages/stats/versions/3.6.2.
5См.: https://www.rdocumentation.org/packages/ggpubr/versions/0.4.0/topics/ggboxplot.
6См.: https://www.rdocumentation.org/packages/ggpubr/versions/0.4.0.

Рис. 1. Динамика массы тела у мышей в течение 30 дней  
при одиночном, парном и групповом содержании
Fig. 1. Body mass dynamics in mice during 30 days  

for single, pair and group housing
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Поведение в тесте «открытое поле». Мыши, содержавшиеся в группе, были наименее подвижными 
во время теста, хотя разница с животными остальных экспериментальных групп не достигла статис-
тической значимости. Наиболее подвижными оказались мыши, содержавшиеся поодиночке. Мыши, 
со державшиеся попарно, показали промежуточные результаты (рис. 4).

Эмоциональный статус животных оценивался по продолжительности эпизодов неподвижности 
и груминга. Мыши, содержавшиеся в группе, имели тенденцию к более длительному замиранию, 
чем мыши, содержавшиеся поодиночке: разница продолжительности эпизодов неподвижности между 
этими экспериментальными группами составила 8 (95 % ДИ 2,4 –19,6) с. Кроме того, животные, со-
державшиеся в группе, значимо больше времени тратили на груминг, чем животные, содержавшиеся 
поодиночке: в данном случае разница достигала 17 (99 % ДИ 4,8 –101,1) с.

Суммарное время пребывания в центре арены достоверно не различалось у животных разных экс-
периментальных групп. Поминутный анализ поведения показал, что на 2-й минуте теста содержавшие-
ся поодиночке мыши проводили в центральной части арены на 6,6 (99 % ДИ 0,5–12,3) с больше, чем 
содержавшиеся попарно мыши. Хотя в остальное время и суммарно содержавшиеся поодиночке особи 
находились в центре дольше, чем содержавшиеся попарно особи, эти различия больше нигде не дости-
гают статистической значимости.

Рис. 2. Состояние кожи мышей на 3-й день эксперимента 
при одиночном, парном и групповом содержании

Fig. 2. Skin condition of mice on the 3rd day of the experiment 
for single, pair and group housing

Рис. 3. Состояние кожи мышей на 30-й день эксперимента  
при одиночном, парном и групповом содержании 

(фотография одного из самцов парного содержания отсутствует,  
так как он выбыл из эксперимента до его окончания)

Fig. 3. Skin condition of mice on the 30th day of the experiment 
for single, pair and group housing 

(a photograph of one of the males in pair housing is missing,  
as he dropped out of the experiment before its end)
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Поведение в тесте «норковая камера». Общий уровень исследовательской активности, о котором 
можно судить по количеству заглядываний в лунки, достоверно не отличался у мышей при одиноч-
ном, парном и групповом содержании (рис. 5). Отмечена тенденция (на уровне значимости менее 0,05, 
но более 0,01) к снижению эффективности исследовательского поведения у мышей, содержавшихся 
в группе. Об этом свидетельствует более высокое количество необследованных лунок у данных живот-
ных (см. рис. 5), разность медиан в экспериментальных группах по указанному показателю составила 
4,4 (95 % ДИ 0,000 2– 8,900 0).

Поведение в тесте «подвешивание за хвост». Статистически достоверных различий в поведении 
мышей разных экспериментальных групп не обнаружено (рис. 6). Медианы основных поведенческих 
параметров были очень близки, за исключением средней продолжительности эпизода неподвижности: 
у мышей, содержавшихся в группе, эпизоды неподвижности оказались заметно более длительными, 
чем у мышей, содержавшихся поодиночке и попарно (см. рис. 6).

Рис. 4. Поведение мышей в тесте «открытое поле». 
Условия содержания: 1 – одиночное; 2 – парное; 3 – групповое. 
Звездочкой обозначена тенденция к различиям (0,01 < p < 0,05), 

двумя звездочками отмечены значимые различия ( p < 0,01)
Fig. 4. Behaviour of mice in the open field test. 

Housing conditions: 1 – single; 2 – pair; 3 – group. 
An asterisk indicates a tendency to significance (0.01 < p < 0.05), 

two asterisks indicate significant differences ( p < 0.01)
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Поведение в тесте «приподнятый крестообразный лабиринт». Мыши всех экспериментальных групп 
отдавали предпочтение закрытым рукавам. При исследовании лабиринта все животные не только посеща-
ли закрытые рукава чаще, чем открытые (разность медиан составила 7,99 (99 % ДИ 2,99 –11,99) раза), но 
и находились в них на 216 (99 % ДИ 161–255) с дольше (рис. 7).

Тенденция к предпочтению закрытых рукавов лабиринта наиболее выражена у мышей, содержав-
шихся поодиночке: разность медиан (суммарное время пребывания в закрытых и открытых рукавах) 
со ставила 255,9 (99 % ДИ 180 –300) с (см. рис. 7). Чуть меньше эта тенденция проявляется у мы-
шей, со державшихся попарно: соответствующая разность медиан достигает 232 (99 % ДИ 85–290) с. 
У мышей, содержавшихся в группе, разница между суммарным временем пребывания в закрытых и от-
крытых рукавах составляет всего 162,44 с и не является статистически значимой (99 % ДИ –19…+292) 
(см. рис. 7).

Рис. 5. Поведение мышей в тесте «норковая камера». 
Условия содержания: 1 – одиночное; 2 – парное; 3 – групповое. 
Звездочкой обозначена тенденция к различиям (0,01 < p < 0,05)

Fig. 5. Behaviour of mice in the hole-board test. 
Housing conditions: 1 – single; 2 – pair; 3 – group. 

An asterisk indicates a tendency to significance (0.01 < p < 0.05)

Рис. 6. Поведение мышей в тесте «подвешивание за хвост». 
Условия содержания: 1 – одиночное; 2 – парное; 3 – групповое

Fig. 6. Behaviour of mice in the tail suspension test. 
Housing conditions: 1 – single; 2 – pair; 3 – group
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Животные всех экспериментальных групп демонстрируют схожий уровень активности в лабиринте, 
о чем свидетельствуют близкие значения суммарного количества заходов в рукава (см. рис. 7).

Обсуждение 
Изменение массы тела. Хотя у всех животных за время эксперимента масса тела увеличилась, в пер-

вые несколько дней у мышей, оказавшихся в клетке по 6 особей, масса тела снижалась. Авторы связы-
вают это с социальным стрессом: первые дни после формирования группы мыши тратят на установление 
стабильной иерархии доминирования [30].

Повреждения кожи. Мыши, содержавшиеся попарно, дрались мало, а полученные до рассадки по 
клеткам или в первые дни после этого ранки затянулись. Видимо, социальные отношения установились 
быстро и оставались стабильными в течение 30 дней. Сходная динамика наблюдалась и у мышей, со-
державшихся в группе: агонистические столкновения между животными, судя по всему, не приводили 
к серьезным травмам у большинства особей. Лишь одна из мышей имела обширные залысины в ниж-
ней части спины, но нельзя с уверенностью утверждать, что это результат укусов других животных, 
а не чрезмерного груминга.

Рис. 7. Поведение мышей в тесте «приподнятый крестообразный лабиринт». 
Условия содержания: 1 – одиночное; 2 – парное; 3 – групповое. 

Двумя звездочками отмечены значимые различия ( p < 0,01)
Fig. 7. Behaviour of mice in the elevated X-maze test. 

Housing conditions: 1 – single; 2 – pair; 3 – group. 
Two asterisks indicate significant differences ( p < 0.01)
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Что касается мышей, содержавшихся поодиночке, то у некоторых из них повреждения кожи сохра-
нились и через 30 дней. Можно предположить, что это следствие чрезмерного аутогруминга, который 
может быть связан со стрессом от одиночного содержания и являться признаком депрессии [31].

Чтобы избежать агрессивных столкновений между животными, в литературе рекомендуют исполь-
зовать неагрессивные линии [32], уделять внимание совместимости животных (содержать вместе только 
знакомых животных, по возможности сиблингов [33], а также группировать мышей до наступления по-
ловой зрелости [34]), но рандомизация при формировании экспериментальных групп может привести 
к тому, что в одной клетке окажутся враждебные друг другу особи.

Помимо предварительного отбора совместимых животных или исключения агрессивных особей, 
ряд авторов предлагают модифицировать обстановку в клетках содержания. Новые предметы (напри-
мер, картонные коробки или трубки) [35], гнездовой материал [36] или перегородки [37] структурируют 
среду и дают животным возможность проявлять более богатый репертуар видоспецифичного поведе-
ния (строить гнезда, прятаться в коробках, исследовать предметы и др. [38]), позволяют им избегать 
постоянного контакта и уклоняться от конфликтов [37]. С другой стороны, по некоторым данным, обо-
гащение среды (environmental enrichment) может усиливать территориальную агрессию мышей [39; 40] 
и провоцировать социальную нестабильность [40].

Поведение в тесте «открытое поле». Установлено, что горизонтальная и вертикальная двигательная 
активность мышей несколько снижается при переходе от одиночного к парному и от парного к группо-
вому содержанию. Для животных, содержавшихся в группе, отмечена достоверно более высокая про-
должительность груминга и эпизодов неподвижности.

Известно, что одиночное содержание усиливает исследовательское поведение и вызывает у мышей 
гиперактивность в условиях новизны (но не в знакомой обстановке) [4]. Вполне возможно, исследова-
тельская мотивация подавляет другое поведение (например, груминг). Мыши, содержавшиеся попарно 
и в группе, находились в более разнообразной среде и поэтому, вероятно, были менее мотивированы 
изучать новую обстановку. Ресоциализация помогает уменьшить вызванную одиночеством гиперактив-
ность [41] и иные поведенческие и физиологические проявления социальной изоляции [42; 43]. Также 
известно, что обогащение среды и хендлинг уменьшают (или даже предотвращают [44]) вызванную 
длительной изоляцией депрессию [45–47]. Несколько противоречивые результаты в оценке двигательной 
активности можно было бы объяснить тем, что животных регулярно доставали из клеток для взвешива-
ния и фотографирования. Но в таком случае высокая локомоторная активность мышей, содержавшихся 
поодиночке, не обусловливается обедненной средой: манипуляции, хендлинг привносят разнообразие 
в жизнь животных, поэтому скорее следовало ожидать снижения двигательной активности.

Как правило, груминг в тестовых условиях объясняют привыканием животного к новой обстановке. 
Обычно при этом животные начинают цепочку действий с самой первой фазы (умывание мордочки) 
и постепенно переходят на другие части тела [48], но не все исследования это подтверждают. Так, авторы 
работы [49] в опыте с крысами предположили, что четкая последовательность движений (рострально-
каудальная) при груминге проявляется лишь в первые минуты, когда силен стресс новизны, спустя не-
которое время груминг становится «неорганизованным» (нешаблонным).

По нашим наблюдениям, некоторые мыши проводили за грумингом значительное время и последо-
вательность действий при этом была рострально-каудальной, но у части животных эпизоды груминга 
длились всего 1–2 с и включали в себя несколько движений первой фазы, после чего сменялись другой 
активностью. Таких эпизодов могло быть несколько в течение теста. Авторы склонны считать груминг 
в первые минуты тестирования смещенной реакцией на стрессовые условия.

В проведенном эксперименте условия содержания мышей не повлияли на время их нахождения в цент-
ре арены. Обычно выход в центр и пребывание там считаются показателем тревожности и анализируются 
при испытаниях анксиолитических препаратов. Хотя медианные значения в разных экспериментальных 
группах могли существенно отличаться, значимых различий не выявлено, вероятно, из-за большого раз-
броса данных при малом размере выборки.

Поведение в тесте «норковая камера». Активнее всего заглядывали в лунки мыши, содержавшие-
ся поодиночке. С одной стороны, это может говорить о высокой двигательной активности животных, 
а с другой стороны, указывает на то, что именно они испытывали наибольший стресс при тестировании 
и стремились сбежать с арены. О высоком уровне стресса содержавшихся поодиночке мышей косвенно 
может свидетельствовать и наибольшее количество повторных заглядываний в одни и те же лунки, т. е. 
снижение эффективности исследовательского поведения.

Поведение в тесте «подвешивание за хвост». В этом тесте не обнаружено значимых различий ни по 
одной из метрик, однако отмечено, что больше времени без движения проводили мыши, содержавшиеся 
в группе. Это опровергает наше начальное предположение о том, что длительная социальная изоляция 
приводит к повышению депрессивности, и не согласуется с выводами авторов работы [6], а также других 
исследователей, которые наблюдали депрессивное состояние у грызунов-изолянтов (см., например, [45–47]). 
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В обзоре [50], посвященном моделям социального стресса, отмечено, что в моделях хронического 
социального стресса (парадигма «резидент – интрудер», ежедневная смена самцов в клетках с самками, 
система открытой норы) животные проявляют пассивное поведение в тесте «подвешивание за хвост» 
и в тестах на поведенческое отчаяние ( forced swim test, behavioural despair test). Авторы работы [51] от-
мечают, что групповое содержание усиливает неподвижность и чувствительность к антидепрессантам 
у самцов мышей в вышеназванных тестах, и делают вывод об их чувствительности к условиям содер-
жания. Эти же авторы утверждают, что в естественных условиях мыши не стремятся взаимодействовать 
друг с другом, не делят территорию с половозрелыми самцами, поэтому социальный стресс, в отличие от 
изоляции, вызывает у них депрессию. В нашем предыдущем исследовании [52], однако, содержавшиеся 
попарно мыши проводили много времени рядом, хотя в клетках было достаточно места, чтобы избегать 
контакта. В настоящей работе наблюдалось похожее поведение: мыши, содержавшиеся попарно, отды-
хали рядом, мыши, содержавшиеся в клетке вшестером, не находились на равном расстоянии друг от 
друга, а держались вместе и подальше от доминанта. Агрегацию у мышей отмечали в естественных [53] 
и лабораторных [54] условиях.

Поведение в тесте «приподнятый крестообразный лабиринт». Явное предпочтение мышами за-
крытых рукавов лабиринта вполне ожидаемо. Как правило, мыши избегают открытых пространств, 
держась поближе к стенкам. Эта особенность поведения заметна и в тестах «открытое поле» (живот-
ные гораздо больше времени проводят на периферии, чем в центре) и «норковая камера» (некоторые 
животные в попытках найти убежище настойчиво пытаются заглядывать в одну и ту же лунку, даже 
если спрятаться в ней не удается).

На время нахождения в открытых и закрытых рукавах влияет уровень тревожности животных. Мыши, 
содержавшиеся поодиночке и попарно, явно предпочитали закрытые рукава открытым, в то время как 
у мышей, содержавшихся в группе, это предпочтение хотя и сохранялось, но было выражено в значитель-
но меньшей степени. Кроме того, именно содержавшиеся поодиночке животные проводили в открытых 
рукавах лабиринта меньше всего времени. Полученные результаты согласуются с данными других ис-
следователей. Так, авторы публикации [55] показали, что групповое содержание, в отличие от одиночного 
содержания, помогает снизить тревогу, вызванную социальным поражением. Это выражалось в поведении 
крыс в тесте «крестообразный лабиринт»: содержавшиеся поодиночке животные проводили в закрытых 
рукавах больше времени, чем содержавшиеся попарно животные. В работе [56] исследовалось влияние 
диазепама на поведение крыс в тесте «приподнятый крестообразный лабиринт». После применения пре-
парата одиночно содержавшиеся крысы проводили в открытых рукавах больше времени по сравнению 
с контрольной группой, при этом диазепам не повлиял на крыс группового содержания. Применение 
пентилентетразола (анксиогенный агент) ожидаемо произвело противоположный эффект, причем для жи-
вотных, содержавшихся в группе, он оказался большим, чем для животных, содержавшихся поодиночке. 
Эксперимент, проведенный в рамках работы [57], также показал, что одиночное содержание усиливает 
тревожное поведение мышей. В противоположность этому авторы публикации [58] пришли к выводу, 
что изоляция в течение 1–3 нед. не изменила поведения мышей, хотя и слегка ослабила их тревожность.

Заключение
При одной и той же площади клетки условия содержания мышей (одиночное, парное, групповое) 

оказывают влияние на некоторые параметры их поведения в стандартных тестах. Мыши, содержав шиеся 
в группе, демонстрировали более продолжительное время груминга и эпизодов замирания в тес те «от-
крытое поле» и наименьшую эффективность исследовательского поведения в тесте «норковая камера». 
В тесте «приподнятый крестообразный лабиринт» животные, содержавшиеся поодиночке и попарно, 
проводили в закрытых рукавах больше времени, чем в открытых, тогда как у животных, содержавшихся 
в группе, предпочтения закрытых рукавов не выявлено. 

В течение 30 дней эксперимента наименьшее количество кожных повреждений отмечено у мышей, 
содержавшихся попарно.

Таким образом, наилучшим способом содержания лабораторных мышей является парное содержание: 
во-первых, в данном случае животные имеют минимум кожных повреждений, во-вторых, они чаще всего 
показывают средние результаты в поведенческих тестах.
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