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ПОВЕДІНКОВІ ПОРУШЕННЯ У ТЕСТІ “ВІДКРИТЕ ПОЛЕ” 

САМИЦЬ ЩУРІВ У ГОСТРОМУ ПЕРІОДІ ВИБУХО-
ІНДУКОВАНОЇ ТРАВМИ ГОЛОВНОГО МОЗКУ 

 
Анотація. Вибухо-індукована травма головного мозку є поширеним 

наслідком використання вибухових пристроїв у військових конфліктах, 
терористами та при необережному застосуванні саморобних пристроїв. 
Відомими наслідками вибухо-індукованої травми головного мозку є 
когнітивно-поведінкові порушення. Метою даної роботи стало дослідження 
особливостей поведінки у тесті “Відкрите поле” самиць щурів у гострому 
періоді вибухо-індукованої травми головного мозку. Дослідження проведено 
на 18 статевозрілих самицях щурів лінії Вістар, масою 220-270 г, віком                   
6-7 місяців. Відібрані щуриці були розділені випадковим чином на три групи: 
І - експериментальна група (n=6), тварин якої наркотизували галотаном 
(Halothan Hoechst AG, Germany), фіксували та моделювали вибухо-індуковану 
травму шляхом генерації бароакустичної хвилі з надлишковим тиском 26±36 
кПа, ІІ - контрольна група (n=6), тварини якої піддавались тільки 
інгаляційному наркозу галотаном і фіксації та IIІ - інтактна група (n=6). 
Поведінкову активність досліджували за допомогою тесту “Відкрите поле”. За 
кожною твариною спостерігали 3 хвилини і підраховували кількість 
пересічених квадратів – горизонтальна рухова активність, вертикальних 
стійок – вертикальна рухова активність, число обстежених норок, кількість 
ґрумінгів повних та неповних, а також кількість актів і болюсів дефекації. 
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Зміни горизонтальної і вертикальної рухової активності показало розвиток 
тривожності у самиць щурів експериментальної групи. Зміни кількості норок, 
що тварини обстежували, і тривалість повного та неповного ґрумінгу також 
указують на розвиток тривожності у експериментальних тварин. А кількість 
актів і болюсів дефекацій свідчать про підвищену активність центрів, що 
відповідають за емоційність, зокрема гіпокамп і лімбічну систему, що 
призводить до порушення емоційної відповіді, а саме підвищення, у самиць 
щурів з вибухо-індукованою травмою головного мозку. Таким чином, 
експериментальне дослідження впливу вибухо-індукованої травми 
головного мозку на поведінку самиць щурів у тесті «Відкрите поле» 
показало розвиток тривожності і порушення емоційного статусу. На 3-тю 
добу спостерігали підключення компенсаторних механізмів, проте вже на 
7-му добу відбувалось погіршення адаптації до «Відкритого поля». 

Ключові слова: вибухова травма, головний мозок, самиці щурів, 
відкрите поле, поведінка. 
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BEHAVIORAL DISORDERS IN THE OPEN FIELD TEST OF 

FEMALE RATS IN THE ACUTE PERIOD OF BLAST-INDUCED 
TRAUMATIC BRAIN INJURY 

 
Abstract. Blast-induced brain injury is a common consequence of the 

explosive devices use in military conflicts, by terrorists, and in the careless use of 
improvised devices. Cognitive and behavioral disorders are known consequences of 
blast-induced brain injury. The aim of this study was to investigate the behavioral 
features of female rats in the Open Field test in the acute period of blast-induced 
brain injury. The study carried out on 18 sexually mature female Wistar rats 
weighing 220-270 g, aged 6-7 months. The selected rats were randomly divided into 



 
 

      
                                                Журнал «Перспективи та інновації науки» 

           (Серія «Педагогіка», Серія «Психологія», Серія «Медицина») 
                                             № 16(34) 2023 

 

 

867 
 

 

three groups: I - experimental group (n=6), animals were anesthetized with 
halothane (Halothan Hoechst AG, Germany), fixed and modeled blast-induced 
injury by generating a baroacoustic wave with an overpressure of 26±36 kPa, II - 
sham group (n=6), animals were subjected only to inhalation anesthesia with 
halothane and fixation, and III - intact group (n=6). Behavioral activity was studied 
using the Open Field test. Each animal was observed for 3 minutes and the number 
of crossed squares (horizontal locomotor activity), vertical posts (vertical locomotor 
activity), number of holes examined, number of complete and incomplete 
groomings, and number of defecation acts and boluses were counted. Changes in 
horizontal and vertical locomotor activity showed the development of anxiety in 
female rats of the experimental group. Changes in the number of holes examined 
and the duration of complete and incomplete grooming also indicate the 
development of anxiety in experimental animals. And the number of acts and boluses 
of defecation indicate increased activity of the responsible centers for emotionality, 
in particular the hippocampus and limbic system, which led to a disturbance of the 
emotional response, namely an increase, in female rats with blast-induced brain 
injury. Thus, the experimental study of the blast-induced brain injury effect on the 
behavior of female rats in the Open Field test showed the development of anxiety 
and disturbances in emotional status. On the 3rd day, the activation of compensatory 
mechanisms was observed, but already on the 7th day, there was a deterioration in 
adaptation to the "Open Field". 

Keywords: blast injury, brain, female rats, open field, behavior. 
 
Постановка проблеми. Вибухо-індукована травма головного мозку 

(ВІТГМ) є поширеним наслідком використання вибухових пристроїв у 
військових конфліктах, терористами та при необережному застосуванні 
саморобних пристроїв [1]. При цьому більшість постраждалих є чоловіки, хоча 
наразі й жінки активно беруть участь у військових конфліктах. Попередні 
дослідження статевих відмінностей, зокрема при черепно-мозкових травмах 
(ЧМТ), показують наявність як функціональних, так і морфологічних 
відмінностей між особинами різної статі [2]. 

Відомими наслідками ВІТГМ є когнітивно-поведінкові порушення. Це 
підтверджено як клінічно, так і експериментально [3]. В той же час, різні 
дослідження вказують на відмінності у перебігу страху, тривожності, депресії 
між чоловіками та жінками, а також наявність статевого диморфізму у 
морфології головного мозку [4]. Проте, більшість експериментальних 
досліджень когнітивно-поведінкових функцій при  ЧМТ проводиться на 
щурах-самцях. Вважаємо, що це пов’язано з більш стабільними біологічними 
циклами, що майже не здійснюють вплив на поведінку і пам’ять. Але, наразі 
спостерігається збільшення кількості жінок-військових, що вимагає проведення 
дослідження особливостей перебігу ВІТГМ і розкриття статевих відмінностей. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз сучасних джерел 
літератури показав високу активність дослідження функцій у щурів-самиць як 
з ЧМТ, так і при інших захворюваннях [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ]. Ці та інші роботи 
показують суттєву різницю у поведінці у представників різної статі. Hoffman 
AN et al. [12] указують на те, що перебіг ЧМТ у жінок більш складний, має 
більшу кількість симптомів та більш тривалий час відновлення. Інші дослідження 
показують відсутність різниці при оцінці соціальної поведінки [12]. Проте, 
когнітивно-поведінковий аспект при ВІТГМ у самиць щурів не висвітлено. 

Мета статті — дослідити особливості поведінки у тесті “Відкрите поле” 
самиць щурів у гострому періоді вибухо-індукованої травми головного мозку. 

Матеріали та методи. Дослідження проведено на 18 статевозрілих 
самицях щурів лінії Вістар, масою 220-270 г, віком 6-7 місяців. Тварини 
утримувались у стандартних умовах та на стандартному раціоні віварію 
ДДМУ, усі дослідження проведено відповідно до сучасних міжнародних вимог 
і норм гуманного відношення до тварин (Конвенція Ради Європи від 18.03.1986 р. 
(Страсбург); Гельсінська декларація 1975 р., переглянута і доповнена у 2000 р., 
Закон України від 21.02.2006 р. №3447-ІV), що засвідчено витягом з протоколу 
засідання комісії з питань біомедичної етики ДДМУ № 3 від 2.11.2021. 

Відібрані щуриці були розділені випадковим чином на три групи: І - 
експериментальна група (n=6), тварин якої наркотизували галотаном (Halothan 
Hoechst AG, Germany), фіксували та моделювали вибухо-індуковану травму 
шляхом генерації бароакустичної хвилі з надлишковим тиском 26±36 кПа на 
власноруч виготовленому пристрої [13]. Щуриць, після наркотизації, 
фіксували в горизонтальному положенні на животі головним кінцем до 
дульного зрізу пристрою на відстані до 5 см. ІІ - контрольна група (n=6), 
тварини якої піддавались тільки інгаляційному наркозу галотаном і фіксації в 
горизонтальному положенні. IIІ - інтактна група (n=6). ІІ та ІІІ групи створені 
для відмежування дії додаткових патогенних факторів (наркоз, фіксування). 
Надлишковий тиск вимірювали за допомогою електронного манометра 
BIT02B-10B (“AEP transducers”, Italy). 

Поведінкову активність досліджували за допомогою тесту “Відкрите 
поле”, для проведення якого використовували стандартну установку – велика 
прямокутна камера (100х100 см) зі стінками заввишки 40 см. Підлога була 
поділена на 25 (5х5см) рівних квадратів. На перетині ліній кожного квадрату 
було розміщено отвір діаметром 1см. Дослідження поведінки проводили на 1, 
3 та 7 добу після відтворення модельного стану. За кожною твариною 
спостерігали 3 хвилини і підраховували кількість пересічених квадратів – 
горизонтальна рухова активність (ГРА), вертикальних стійок – вертикальна 
рухова активність (ВРА), число обстежених норок, кількість ґрумінгів повних 
та неповних, а також кількість актів і болюсів дефекації [14]. 
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Статистичну обробку результатів проводили за допомогою програмного 
продукту STATISTICA 6.1 (StatSoftInc., серійний № AGAR909E415822FA). 
Математична обробка включала розрахунки середніх арифметичних значень 
(М) та стандартних відхилень (σ). Для визначення ступеню та характеру 
зв’язку між параметрами дослідження було використано порівняльний аналіз 
(U-критерій Манна-Уітні). Отримані результати вважалися статистично 
достовірними при р<0.01, р<0.05. 

Виклад основного матеріалу. Тест «Відкрите поле» є 
високоінформативним для визначення функціональних особливостей 
головного мозку за ознаками зміни показників поведінки у щурів [14]. В 
нашому дослідженні ми провели аналіз найважливіших показників. А 
статистичний аналіз проводили шляхом порівняння результатів між такими 
групами: експериментальна і контрольна, експериментальна та інтактна, 
контрольна та інтактна. Отримані відмінності між контрольною та інтактною 
групою пов’язані із дією галотану, а саме знеболювання, міорелаксація та 
анестезія інгаляційна [15]. В той час, як у щуриць експериментальної групи 
ефект галотану більшою мірою не проявлявся. 

Тож, ГРА, як дослідний рефлекс у вертикальній площині, у 1-шу добу 
була на 38% (р<0.01) та 36% (р<0.05) вище у експериментальних тварин у 
порівнянні з контрольною та інтактною групами відповідно (рис. 1), що 
свідчить про тривожність у самиць з ВІТГМ. 

 

 
Рис. 1 Горизонтальна рухова активність 

Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 
над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 

контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 

 
На 3-тю добу ГРА різко зменшувалась (на 53,4%, р<0.05) у порівнянні 

з 1-ою добою експериментальної групи. Проте, була майже рівною до 
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інтактних тварин, що свідчить про розвиток компенсаторних реакцій у 
відповідь на травму. Про це також свідчать наявні зміни у тварин контрольної 
групи (рис. 1).  

Аналіз вертикальної рухової активності показав пригнічення 
пізнавальної активності у горизонтальній площині протягом усього терміну 
спостереження за експериментальною групою у порівнянні з 1-ою добою            
(рис. 2). 
 

 
Рис. 2 Вертикальна рухова активність 

Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 
над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 

контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 

 
Проте й у контрольних і експериментальних щуриць спостерігається 

такий же ефект, тобто тварини активно обстежували «Відкрите поле» у 1-шу 
добу, а надалі не були зацікавленими у цьому. При порівнянні трьох груп між 
собою тварини експериментальної групи мали відмінності як від контрольної 
так і від інтактної груп. Такі результати також указують на відсутність дії 
галотану і розвиток тривожності, адже на 7-му і 14-ту добу ВРА 
експериментальної групи була вищою на 36% (р<0.05) та на 29% (р<0.05) від 
інтактної групи і менше на 36% (р<0.05) та 29% (р<0.05) у порівнянні з 
контролем. 

Одним із наступних рефлексів, який тварини використовують для 
дослідження є обстеження норок, які були представленні отворами у підлозі 
«Відкритого поля». Як видно з Рисунку 3, в 1-шу добу дослідження 
достеменних змін між трьома групами немає. 
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Рис. 3 Норковий рефлекс 

Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 
над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 

контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 

 
Але вже на 3-тю добу посттравматичного періоду у самиць щурів з 

ВІТГМ була менше, ніж у тварин інтактної групи на 11% і від контрольної 
групи на 63% (р<0.01). Такі зміни ще раз підтверджують відсутність дії 
галотану і розвиток компенсаторних механізмів. Надалі, кількість норок, що 
були обстежені, збільшується всередині групи і є відмінною від контрольної 
групи (збільшується на 7-му добу на 29%, р<0.05 і зменшується на 14-ту добу 
на 17%, р<0.05). А у порівнянні експериментальної групи з інтактною на 7-му 
добу установили зменшення норок на 12% (р<0.05) і збільшення на 14-ту на 
20% (р<0.05). Подібні зміни також свідчать про розвиток тривожності у 
самиць щурів з ВІТГМ. 

Ґрумінг є вродженим рефлексом догляду за собою і показником 
соціальної поведінки, а порушення його свідчить про тривожність і страх [16]. 
При реєструванні ґрумінгу визначали якість і тривалість ґрумінгу. За якістю 
розділяли на повний і неповний ґрумінг. Повним (комфортним) ґрумінгом 
вважали вмивання твариною мордочки, носа, за вушками та чищення усього 
тіла. Неповним (некомфортним) вважали ґрумінг, коли тварина умивалась 
непослідовно та переривчасто або чистила одну тільки частину тіла. 

Тривалість повного ґрумінгу змінювалась хвилеподібно і 
підвищувалась на 14-ту добу у всіх тварин, проте була коротше у 
експериментальних і інтактних самиць щурів (рис. 4). 
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Рис. 4 Тривалість повного ґрумінгу 

Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 
над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 

контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 

 
В той час як тривалість неповного ґрумінгу була довшою на 7-му на 

41% (р<0.01) добу у експериментальної групи у порівнянні з інтактною 
групою (рис. 5). 
 

 
Рис. 5 Тривалість неповного ґрумінгу 

Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 
над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 

контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 

 
Подібні зміни ґрумінгу віддзеркалюють перебіг патологічних процесів у 

головному мозку і свідчать про розвиток тривожності у тварин з ВІТГМ. 
Кількість актів і болюсів дефекацій демонструють реакцію вегетативної 

нервової системи і указують на зміни емоційного статусу тварин. Тож, 
кількість актів дефекації (рис. 6) була суттєво збільшена у тварин експери-
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ментальної групи протягом усього терміну дослідження у порівнянні з 
контрольною і інтактною групами. 

 

 
Рис. 6 Кількість актів дефекації 
Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 

над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 
контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 

 
Аналіз всередині експериментальної групи показав достеменне 

збільшення актів дефекації на 33% (С). Подібні зміни свідчать про 
підвищену активність центрів, що відповідають за емоційність, зокрема 
гіпокамп і лімбічну систему, що призводить до порушення емоційної 
відповіді, а саме підвищення, у самиць щурів з ВІТГМ. 

Про це свідчить і підвищення кількості болюсів дефекації (рис. 7).  
 

 
Рис. 7 Кількість болюсів дефекацій 

Примітка: * - р<0.01, ** - р<0.05 
над стовпчиком «експеримент» - при порівнянні експериментальної та 

контрольної груп/експериментальної та інтактної, 
над стовпчиком «контроль» контрольної та інтактної. 
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Вагомі зміни у вигляді збільшення (на 92%, р<0.05) болюсів дефекації у 
порівнянні з інтактними тваринами спостерігали на 7-му добу у експери-
ментальних самиць. 

Висновки. Таким чином, експериментальне дослідження впливу 
вибухо-індукованої травми головного мозку на поведінку самиць щурів у тесті 
«Відкрите поле» показало розвиток тривожності і порушення емоційного 
статусу. На 3-тю добу спостерігали підключення компенсаторних механізмів, 
проте вже на 7-му добу відбувалось погіршення адаптації до «Відкритого 
поля». 

Перспективи подальших досліджень. Надалі цікавим буде простежити 
зміни поведінки у тесті «Відкрите поле» у щурів самців і порівняти їх з 
показниками самиць для встановлення гендерних відмінностей. 
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