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Последствия черепно-мозговой травмы (ЧМТ) являются различными и зачастую плохо предсказуе-
мыми. Они могут проявляться как в остром, так и в отдалённом периоде, а также манифестировать 
нейродегенеративные заболевания спустя годы и даже десятилетия после травмы. Учитывая гете-
рогенную природу ЧМТ у человека, доклинические исследования необходимо проводить на разных 
тест-системах. В настоящее время предпочтение отдаётся грызунам, ввиду их доступности и низкой 
стоимости. Однако выбор тест-системы для исследования должен основываться не только на эконо-
мической и логистической составляющих, но и на видовых физиологических особенностях. 
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Traumatic brain injury (TBI) is associated with varied and unpredictable consequences, which can 
be manifested during both acute and long-term periods. Such consequences may lead to the development 
of neurodegenerative diseases years and even decades after the injury. Given the heterogeneous nature 
of   TBI in humans, preclinical studies need to be conducted using different test systems. Currently, 
preference is given to rodents due to their availability and low cost. However, the choice of test systems 
for research should be based not only on economic and logistical components, but also on their specific 
physiological characteristics.
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Введение
Черепно-мозговая травма (ЧМТ) пред-

ставляет собой серьёзную проблему здра-
воохранения во всём мире. Это связано 
не только с высоким уровнем летальности, 
инвалидизации, социально-экономического 
ущерба, но и с функциональными наруше-
ниями и структурными изменениями, про-
являющимися в перспективе после ЧМТ  
[1, 2]. Ввиду своей сложности и непредска-
зуемости последствий, а также универсаль-
ности каждого организма не существует 
двух одинаковых травм. Следовательно, 
ни одна из известных в доклинических ис-
следованиях моделей не может детально 
воспроизвести травму. Однако моделиро-
вание травмы позволяет воспроизвести по-
чти идентичные повреждения, необходи-
мые для чёткого понимания клинической 
картины [8].

Цель работы — показать отличия между 
крысами и мышами, которые необходимо 
учитывать при постановке модели конт-
ролируемого кортикального удара.

Материалы и методы 
Для достижения цели работы проведён 

обзор литературных источников по тема-
тике со следующих баз данных: PubMed, 
eLIBRARY, Springer Link.

Результаты и их обсуждение
Наиболее часто используемая тест- 

система для постановки ЧМТ — крысы. 
Эффекты контролируемого кортикального 
удара на них достаточно хорошо изучены 
и классифицированы. Однако за счёт рас-
тущей доступности нокаутных и трансген-

ных мышей у исследователей появилась 
возможность изучать влияние различных 
генов на повреждение и процессы регене-
рации. 

На сегодняшний день представлено боль-
шое количество протоколов, описывающих 
порядок действий для постановки конт-
ролируемого кортикального удара. И хотя 
большинство протоколов схожи, между 
ним присутствуют отличия. С одной сто-
роны, они могут быть незначительными 
и связаны с используемым оборудованием, 
инструментами. С другой стороны, возмож-
но использовать разные препараты для по-
гружения животного в наркоз и отличные 
способы введения. 

Описаны как различные параметры 
для крыс и мышей, так и действия, спо-
собные повлиять на характер повреждения 
и дальнейшую оценку состояния (табл.). 

Определённые отличия имеются в дей-
ствиях после трепанации и нанесения по-
вреждения. Ряд специалистов предлагают 
закрыть трепанационный дефект костным 
воском, либо ранее высверленным костным 
лоскутом [5]. Авторы других протоколов 
рекомендуют ушить разрез кожи без за-
крытия краниоэктомии. Они объясняют это 
тем, что костный лоскут может вызвать вто-
ричное повреждение, оказывая давление 
на травмированные ткани. Рассматривая 
мышиные модели, стоит отметить, что тре-
панационный дефект спиливается, а не вы-
сверливается [6]. 

Оценка поведения грызунов после че-
репно-мозговой травмы — одна из важ-
нейших методик, направленных на опи-
сание состояния животного. Существует 
большое количество тестов, позволяющих  
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проанализировать локомоторную функцию, 
пространственную память, общую исследо-
вательскую активность и другие функции. 
Для многих из них требуется специальное 
оборудование. В большинстве случаев оно 
отличается размером. Однако в некоторых 
стоит учитывать и другие условия.

Тест «Открытое поле» (ОП)
Возраст. Сообщается, что молодые кры-

сы проявляют большую исследователь-
скую активность, чем старые. Для мышей 
это точно не определено, хотя и не исклю-
чается, что возраст связан с увеличением 
активности [4]. 

Пол. Исследования выявили как сход-
ства, так и значительные половые разли-
чия. В одном из исследований самцы не-
скольких линий были более активны, чем 
самки (в т. ч. D2, C3H, Balb и B6129F1), 
а у нескольких других линий различий 
между полами не наблюдалось. В экспе-
риментах, где исследование проводилось 
на крысах, авторы наблюдали бóльшую ло-
комоторную активность у самок по сравне-
нию с самцами [3]. 

Условия содержания. Изолированное 
содержание мышей приводит как к сниже-
нию, так и к повышению исследовательской 
активности. В то время как крысы, содержа-

щиеся отдельно, демонстрируют снижение 
активности.

Предшествующие эксперименты. Про- 
ведение других поведенческих тестов 
на мышах перед ОП может снижать актив-
ность. Также сообщается о влиянии штамма 
на поведение мышей. У крыс большинство 
имеющихся данных свидетельствуют о том, 
что повторное воздействие ОП приводит 
к снижению активности. 

Изучение пространственной памяти у гры-
зунов проводится с помощью тестов «ла-
биринт Барнса» и «водный тест Морриса». 
Для крыс лабиринт Морриса более предпоч-
тителен, в то время как у мышей тренировка 
в водном лабиринте в течение 30 мин повы-
шает уровень кортикостерона. Это может 
быть результатом эндогенного стресса, спо-
собного влиять на результаты тестирования 
и дальнейшую интерпретацию [7].

Заключение
Планирование исследований по черепно-

мозговой травме должно учитывать анатомо- 
физиологические особенности потенциаль-
ной тест-системы. Детальное понимание 
постановки модели и дальнейшей оценки 
минимизирует ошибки и неверную интер-
претацию данных. 

Таблица. Отличительные параметры для крыс и мышей в постановке контролируемого кортикального удара
Table. Distinctive parameters for rats and mice in setting a controlled cortical impact 

Вид Область травмы
Размер 

краниотомии 
(мм)

Диаметр 
наконечника 

(мм)
Скорость 

(м/с)
Время 

сдавливания 
(мс)

Глубина 
(мм)

Мышь Теменная кора 4–5 3 4–6 50–250 0,5–2,5

Крыса Теменная кора, 
Моторная кора 6–8 5–6 4 50–250 1–3
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