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Грызуны наносят громадный экономиче-
ский ущерб как сельскому, так и городскому 
хозяйству. Существующие в настоящее время 
методы регуляции численности грызунов мож-
но разделить на методы, нацеленные на непо-
средственное уничтожение грызунов и на ме-
тоды изменения их среды обитания. Последнее, 
в основном, касается полевок, наносящих зна-
чительный ущерб фруктовым садам. Для нару-
шения среды обитания полевок применяются 
гербициды для ликвидации травяного покрова, 
что приводит к колоссальному загрязнению 
окружающей среды. Препараты, нацеленные на 
непосредственное уничтожение грызунов, обла-
дают следующими существенными недостатка-
ми: токсичность для человека и нецелевых ви-
дов, загрязнение окружающей среды, выработка 
на данные препараты реакции избегания у гры-
зунов и развитие резистентности (Вознесенская, 
Маланьина, 2013; Voznessenskaya, Malanina, 
2014). Кроме перечисленных недостатков, у вы-
живших грызунов после обработки родентици-
дами наблюдается активизация репродуктивной 
функции (Рыльников и др., 1992). В естествен-
ных условиях размер популяции регулируется 
внешними и внутренними (зоосоциальными) 
факторами. Популяционная плотность хищни-
ков является наиболее значимым внешним фак-
тором (Hentonnen et al, 1987; Voznessenskaya, 
2014). Наиболее сильным внутренним фактором 
является популяционная плотность грызунов. 
Оба фактора воздействуют в значительной мере 
через химические сигналы, некоторые из кото-
рых уже нашли практическое применение. На-
пример, моча хищников широко используется 

для отпугивания травоядных. Социальное по-
ведение домовых мышей в значительной мере 
регулируется химическими сигналами. Уровень 
секреции и баланс стероидных гормонов в орга-
низме отражает социальный и репродуктивный 
статус особи. В настоящее время выделяемые 
в наружную среду метаболиты стероидных 
гормонов рассматривают в качестве кандида-
тов на роль химических сигналов, или феромо-
нов млекопитающих (Zahavi , 1975; Ingersoll , 
Launay,1986; Nodari et al., 2008; Вознесенская, 
Ключникова, 2009; Ключникова и др., 2011). 
Изучение функциональной роли летучих стеро-
идов является перспективным направлением со-
временных исследований в области химической 
коммуникации млекопитающих. Целью данного 
исследования является определение роли по-
тенциального химического сигнала стероидной 
природы в регуляции гормонального статуса 
и социального поведения домовой мыши. В пер-
спективе результаты такого рода исследований 
станут основой для разработки нетоксичных ме-
тодов регуляции популяционной численности 
мышей. В качестве модельного одоранта нами 
был выбран стероид гонадного происхождения 
андростенон (5α-андрост-16-ен-3-он, АНД), хо-
рошо известный как половой феромон хряка. 
Характер рецепции этого одоранта и анализ ней-
рональной активации в центральной нервной 
системе в ответ на экспозицию АНД у домовой 
мыши поднимает вопрос о возможном межви-
довом действии этого одоранта (Voznessenskaya 
et al., 2010). Функциональная роль АНД, как 
и других летучих стероидов, в регуляции по-
ведения домовой мыши практически не иссле-
дована. В определенном контексте запах АНД 
провоцирует межсамцовую агрессию у мышей 
линии SJL (Ingersoll , Launay,1986), но этот эф-
фект, по всей видимости, носит генотип-зави-
симый характер (Ключникова, Вознесенская, 
2011). Опыты проводили на самцах мышей ли-
нии CBA/Lac: животные этой линии высоко-
чувствительны к запаху АНД (Voznessenskaya , 
Wysocki ,1994; Voznessenskaya et al., 1995; Со-
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колов и др., 1996). Для экспозиций использова-
ли растворы АНД (Sigma, США) в минеральном 
масле (MP Biomedicals, США). Образцы запахов 
помещали непосредственно в индивидуальные 
клетки самцов. Продолжительность предъявле-
ния запахов – 30 мин, была выбрана в соответ-
ствии с классической реакцией подъёма уровня 
тестостерона у самцов мышей в ответ на предъ-
явление запаха эстральной самки (Macrides et 
al.,1975; Maruniak., Bronson, 1976). Для исследо-
вания гормонального ответа сразу после экспо-
зиции запахов проводили забор крови с последу-
ющим отделением плазмы центрифугированием 
(15 мин, 12000g). Содержание гормонов в про-
бах плазмы крови измеряли методом твердофаз-
ного иммуноферментного анализа при помощи 
готовых наборов реактивов (DRG, тестостерон 
EIA-1559; и кортикостерон EIA-4164). Пове-
дение животных изучали в отдельном экспе-
рименте. Через 30 мин от начала экспозиции 
к АНД проводили стандартный тест на предпо-
чтение запаха эстральной самки запаху самца. 
В качестве образцов запаха использовали мочу 
мышей аутбредной лабораторной популяции 
(по 20 мкл). Самцы мышей предпочитают запах 
самки в эструсе как запаху самца, так и запаху 
самки в диэструсе. Стадии эстрального цик-
ла у самок определяли методом влагалищных 
смывов. В стандартном тесте на предпочтение 
оценивается в сравнении продолжительность 
исследования двух или более образцов запаха. 
Метод описан детально ранее (Ключникова , 
Вознесенская, 2011). Ориентировочно-исследо-
вательская реакция самцов была исследована 
с использованием модификации теста «откры-
тое поле» – «норковая камера» (Вознесенская, 
Полетаева, 1987). Регистрировались такие эле-
менты поведения, как вставания на задние лапы 
(«стойки»), количество засовываний мордочки 
в отверстия («норковые реакции»), количество 
и продолжительность актов груминга, дефека-
ции, уринации, а также количество и продолжи-
тельность актов замирания. При статистической 
обработке результатов применяли критерии 
параметрической и непараметрической стати-
стики (Statistica 7, Microsoft Excel 2010). Для ис-
следования гормонального ответа на кратковре-
менные экспозиции к АНД у самцов CBA/Lac 
мы провели 2 серии экспериментов. В первой 
серии экспериментальной группе самцов (n=7) 
предъявляли образец запаха, содержащий АНД 
(5 мкл, 0,1 %), а контрольной группе (n=8) – об-
разец, содержащий минеральное масло (5 мкл). 
Содержание тестостерона в плазме крови у сам-
цов экспериментальной группы было достовер-
но ниже (1,1±0,3), чем у животных контроль-
ной группы (11,7±-3,5, p<0,05, тест Стьюдента 
для случая неравенства дисперсий). В тех же 
образцах плазмы крови была определена кон-
центрация основного показателя состояния 
стрессированности – гормона кортикостерона. 

По содержанию этого гормона группы не разли-
чались (75,5±18,7 нг/мл – в экспериментальной 
группе, 78,3±13,9 нг/мл – в контрольной группе, 
p>0,05), что указывает на специфичность полу-
ченного нами эффекта снижения тестостерона. 
В другой серии экспериментов самцам CBA/
Lac (n=8) помимо образца запаха, содержащего 
АНД (5 мкл, 0,1 %) на время экспозиции в клет-
ки помещали образец запаха эстральной самки 
(50 мкл смеси мочи самок в состоянии эструса). 
Контрольной группе мышей (n=8) вместо АНД 
предъявляли минеральное масло (5 мкл). Таким 
образом, мы моделировали ситуацию одновре-
менного присутствия двух потенциально кон-
курирующих сигналов: сигнала рецептивной 
самки и сигнала самца. Рефлекторный выброс 
тестостерона происходит за счет «внеочеред-
ной» разрядки эндогенного генератора пульса-
ций люлиберина и ничем не отличается по своей 
динамике и амплитуде от спонтанных суточных 
пиков гормона у самцов в покое (Nyby , 2008). 
Экспозиции к АНД (30 мин.) в этой серии опы-
тов приводили к достоверному снижению уров-
ня тестостерона (p<0,001, тест Манна-Уитни) 
в плазме крови у мышей экспериментальной 
группы (2,64±0,56 против 15,3±0,78 нг/мл). Та-
ким образом, мы наблюдали специфический, не 
связанный со стрессированием, гормональный 
ответ, выражавшийся в снижении уровня те-
стостерона плазмы крови у самцов, в двух не-
зависимых сериях экспериментов. Такого рода 
изменения могут происходить за счет блокады 
развития очередного спонтанного или рефлек-
торного пика тестостерона.

Получасовые экспозиции самцов CBA/Lac 
к АНД (160 мкл, 0,025 %) приводили к изме-
нению ряда показателей поведения в тесте на 
предпочтение и в установке «открытое поле». 
У мышей экспериментальной группы (n=14) 
в отличие от контрольной группы (n=13) мы не 
наблюдали характерного предпочтения запаха 
эстральной самки, как по продолжительности 
времени исследования образцов, так и по ко-
личеству подходов к источникам запаха. Экс-
позиции мышей к АНД способствовали досто-
верному повышению количества вертикальных 
стоек (p<0,05) и снижению продолжительно-
сти груминга (p<0,01) в «открытом поле» (см. 
табл. 1). В качестве биохимического коррелята 
изменений поведенческих показателей мы рас-
сматриваем гормон тестостерон. Блокирование 
как спонтанного, так и рефлекторного подъема 
этого гормона в ответ на предъявление АНД 
может лежать в основе изменений в предпочте-
нии запаха эстральной самки и в проявлении 
межсамцовой агрессии, выявленном ранее. По-
вышенный уровень вертикальной активности 
в «открытом поле» после предъявлений АНД 
также можно связать с известным анксиолити-
ческим действием тестостерона (Aikey et al., 
2002). Полученные данные позволяют выска-
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зать предположение, что АНД, являясь стерои-
дом гонадного происхождения, по всей видимо-
сти, участвует в кодировании социального ранга 
самцов. Высокая концентрация АНД может 
сигнализировать о присутствии самцов с высо-
ким уровнем секреции тестостерона, каковыми 
являются доминантные самцы. Таким образом, 
мы показали, что кратковременные предъявле-
ния летучего стероида АНД вызывают блоки-
ровку классического тестостеронового ответа на 
запах рецептивной самки у самцов домовых мы-
шей, оказывают достоверное влияние на пред-
почтение запаха рецептивной самки, а также 
влияют на показатели ориентировочно-исследо-
вательского поведения. Cовокупность получен-
ных данных свидетельствует в пользу гипотезы 
о феромональной роли летучих стероидов в ре-
гуляции социального поведения и перспектив-
ности такого рода соединений для управления 
поведением домовых мышей.
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В сентябре 2003 г. в Берлине министр обра-
зования Российской Федерации поставил свою 
подпись под документом о присоединении Рос-
сии к Болонскому процессу.

Приведем задачи Болонской декларации 
1999 г. [1], признанные обеспечить выполнение 
целей этой декларации: 1. Принятие системы 
сопоставительных степеней, в том числе через 
приложение к диплому для обеспечения воз-
можного трудоустройства европейских граж-

дан. 2. Внедрение двухциклового обучения: 
предварительного (undergraduate) и выпускного 
(graduate). Первый – не менее 3-х лет. 3. Внедре-
ние европейской системы перезачета зачетных 
единиц трудоемкости (для студенческой мо-
бильности) – системы кредитов ECST (European 
Credit Trasfer System). 4. Расширение мобиль-
ности преподавательского и иного персонала 
путем зачета периода времени, растраченного 
ими на работу в европейском регионе. Установ-
ление стандартов транснационального образо-
вания. 5. Содействие европейскому сотрудниче-
ству в обеспечении качества образования, имея 
целью разработки сопоставимых критериев 
и методологий. 6. Внедрение внутривузовских 
систем контроля качества образования и при-
влечение к внешней оценке деятельности вузов 
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