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РЕЗЮМЕ

Обоснование. Среди факторов окружающей среды, влияющих на  рост 
частоты возникновения психоэмоциональных состояний, большое значе-
ние придаётся световому режиму. Однако механизмы регуляции поведения 
млекопитающих в  нестандартных световых условиях и  роль гормона 
мелатонина в этом процессе до конца не исследованы.
Цель исследования. Оценить воздействие специфических световых усло-
вий Севера и мелатонина на поведение Mesocricetus auratus.
Методы. Животные были разделены на  4  группы: LD (контроль), NL 
(световые условия Севера), а  также LD  +  mel и  NL  +  mel (мелатонин, 
100  мкг/ животное). Исследование поведенческих реакций, уровня эмоцио-
нального и тревожно-фобического состояния животных проводили в уста-
новках «Открытое поле» и «Тёмная камера с отверстиями».
Результаты. Содержание M.  auratus в  NL оказало негативное влияние 
на их поведение – выявлено снижение двигательной активности (горизон-
тальной и  вертикальной) и  «норкового рефлекса» (обследования отвер-
стий), увеличение количества реакций замирания и  груминга и  времени 
первого выглядывания из верхнего отверстия. Показано, что мелатонин 
способствовал увеличению ориентировочно-исследовательской актив-
ности и снижению количества актов тревожности в NL + mel по сравне-
нию с  NL; противоположное воздействие гормона на  данные показатели 
наблюдалось в LD + mel.
Заключение. Полученные результаты указывают на важную роль фотопе-
риода и мелатонина в регуляции поведения сезонно размножающихся видов.

Ключевые слова: млекопитающие, мелатонин, световой режим, откры-
тое поле, поведение
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ABSTRACT

Background. Among the  environmental factors that  influence the  increase 
in the frequency of occurrence of psychoemotional states, great importance is at-
tributed to  the light conditions. However, the  mechanisms of  behaviour regula-
tion in the mammals in non-standard light conditions and the role of melatonin 
in this process have not been fully studied.
The  aim of  the  study. To  assess the  effects of  specific northern light conditions 
and melatonin on the behavior of Mesocricetus auratus.
Methods. The animals were divided into 4 groups: LD (control), NL (northern light 
conditions), and LD  +  mel and  NL  +  mel (melatonin, 100  μg/animal). The  study 
of behavioral reactions, the level of emotional and phobic anxiety state of animals 
was carried out in the “Open field” and “Dark chamber with holes” installations.
Results. Keeping M. auratus in NL had a negative effect on their behavior – a de-
crease in motor activity (horizontal and vertical) and the “hole-exploratory behavior”, 
an increase in the number of freezing and grooming reactions and the time of the first 
peeking out of the upper hole were revealed. It was shown that melatonin contrib-
uted to an increase in exploratory activity and a decrease in the number of anxiety 
acts in NL + mel group compared to NL group; the opposite effect of the hormone 
on these parameters was observed in LD + mel group.
Conclusion. The  obtained results indicate the  important role of  photoperiod 
and melatonin in regulating the behavior of seasonally breeding species.
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ОБОСНОВАНИЕ

Одним из  активно исследуемых гормонов эпифи-
за мозга является мелатонин, играющий существенную 
роль в реакции организма на трансформацию световых 
условий и, как результат, модулирующий метаболиче-
ские и поведенческие процессы [1, 2]. Многочисленные 
исследования свидетельствуют о том, что этот гормон 
участвует в регуляции психоэмоциональных и психопа-
тологических состояний у млекопитающих [3–6] посред-
ством влияния на гипоталамо-гипофизарно-надпочеч-
никовую систему [4, 5]. В  экспериментах на  грызунах 
было показано, что экзогенный мелатонин, корректиру-
ющий сезонные и суточные ритмы, оказывает седатив-
ное действие [4, 6, 7]. Возможно, поэтому среди факто-
ров окружающей среды, влияющих на рост частоты воз-
никновения психоэмоциональных и психопатологиче-
ских состояний, большое значение придаётся светово-
му режиму [5, 8]. Показано, что нестандартные световые 
условия оказывают значительное воздействие на цир-
кадные ритмы, провоцируя разбалансировку физиоло-
гических процессов в организме млекопитающих и раз-
витие светового десинхроноза [9–11]. В частности, у че-
ловека световой десинхроноз может приводить к раз-
дражительности, частой смене настроения и психоэмо-
циональным расстройствам (депрессивное, сезонное 
аффективное и биполярное) [4, 6, 12].

Известно, что млекопитающие на Севере подверга-
ются влиянию множества природных факторов. Среди 
них специфический (нестандартный) световой режим. 
Проблема светового десинхроноза очень актуальна 
для северных территорий, особенно для прибывающего 
из южных областей населения. Исследование, проведён-
ное в Северной Европе, выявило рост заболеваемости се-
зонным аффективным расстройством в странах с более 
короткой продолжительностью световой фазы дня [8]. 
Существует предположение [5], что фотопериодические 
условия воздействуют на пинеальную железу, секрети-
рующую мелатонин в кровь, тем самым вызывая сезон-
ные изменения в гипоталамо-гипофизарно-надпочечни-
ковой оси, что в свою очередь может являться патофизи-
ологическим механизмом возникновения сезонного аф-
фективного расстройства. Необходимо отметить, что из-
менение циркадных ритмов у грызунов также приводит 
к депрессивно-подобным симптомам и тревоге [4, 6, 13].

В  последние годы большое внимание уделяется 
изу чению влияния светового режима на  поведенче-
ские реакции. Доминирующее число экспериментов 
в этой области исследований осуществляется в свето-
вых условиях, отличающихся от природного фотопери-
ода (круглосуточное освещение или световая деприва-
ция). Между тем информация об уровне эмоционально-
го и тревожно-фобического состояния грызунов в све-
товых условиях Севера встречается очень редко [14, 15].

Исходя из вышеизложенного, целью настоящего ис-
следования было изучение влияния фотопериодических 
условий Северо-Запада России (NL, northern light: сни-
жение продолжительности световой фазы дня с 19:36 ч 
свет/4:24 ч темнота до 12 ч свет/12 ч темнота, характер-

ное для Республики Карелия (г. Петрозаводск) в пери-
од с 25.06.2018 до 25.09.2018) и экзогенного мелатонина 
(100 мкг/животное) на некоторые параметры поведения 
сирийского хомяка (Mesocricetus auratus). Выбор объек-
та исследования был обусловлен особенностями биоло-
гии этого вида. Эволюционное формирование M. auratus 
как вида происходило в световых условиях, значитель-
но отличающихся от таковых на Севере, что делает воз-
можным оценку воздействия «экстремального» фотопе-
риода NL в модельных экспериментах. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования выполнены с соблюдением междуна-
родных принципов Директивы Евросоюза 2010/63/EU 
о гуманном отношении к животным и «Правил проведе-
ния работ с использованием экспериментальных живот-
ных». Опыты проводились на самках и самцах сирийско-
го хомяка, полученных из питомника лабораторных жи-
вотных ООО «КролИнфо» (Московская область, Россия). 
Все животные содержались в стандартных помещениях 
вивария ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный 
университет» (г. Петрозаводск) площадью 25 м2 в инди-
видуальных клетках размером 42 × 26 × 18,5 см при тем-
пературе 23 ± 1 °С и влажности в диапазоне от 45 до 55 %, 
в  качестве подстилочного материала использовали 
древесную стружку. Хомяки получали стандартный го-
товый лабораторный корм (ГОСТ Р50258-92; ЗАО «Тос-
ненский комбикормовый завод», Россия) и фильтрован-
ную водопроводную воду без ограничений. Животные 
(6,5 мес.) были разделены на две группы и помещены 
в условия стандартного регулярно чередующегося ос-
вещения 12 ч свет/12 ч темнота (контроль – LD) или ос-
вещения, характерного для Республики Карелия (г. Пе-
трозаводск) – 19:36 ч свет/4:24 ч темнота (опыт – NL). По-
сле адаптации к световым режимам (14 сут.) эксперимен-
тальные группы были разделены на подгруппы (в каждой 
по 4 самца и 4 самки): хомяки 1-й подгруппы получали 
питьевую воду без мелатонина; хомяки 2-й подгруппы 
получали 5 раз в неделю с питьевой водой в ночное вре-
мя мелатонин (100 мкг/животное) (LD + mel, NL + mel). 
При  экспериментальном моделировании фотоперио-
дических условий г. Петрозаводска проводилось еже-
дневное изменение светового режима. Исследование 
проводили с периода летнего солнцестояния 25 июня 
(NL, 19:36  ч  свет/4:24  ч темнота) до  периода осеннего 
равноденствия – 25 сентября (NL, 12 ч свет/12 ч темно-
та) (уменьшение световой фазы суточного цикла). К кон-
цу эксперимента световые режимы LD и NL полностью 
соответствовали друг другу как по продолжительности 
дня, так и по времени начала световой фазы (рис. 1). Ус-
ловия содержания животных и схема эксперимента под-
робно описаны ранее [16].

Препарат мелатонин (Sigma-Aldrich, США), раство-
рённый в этаноле, добавляли в питьевую воду в концен-
трации 10 мг/л, конечная концентрация этанола состав-
ляла < 0,01 % для всех экспериментальных групп. Све-
жие растворы готовились 2 раза в неделю: в вечернее 
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время в клетки устанавливались покрытые алюминие-
вой фольгой поилки (по 10 мл раствора на животное). 
В среднем хомяки выпивали около 10–15 мл воды в день, 
при этом 95 % от этого общего суточного количества по-
треблялось в ночное время, таким образом, использу-
емая дозировка мелатонина составляла приблизитель-
но 100 мкг мелатонина в день на животное.

Возрастную динамику поведенческих реакций, пси-
хоэмоциональных проявлений, уровень эмоциональ-
ного и тревожно-фобического состояния хомяков оце-
нивали в установках «Открытое поле» и «Тёмная каме-
ра с  отверстиями» (ООО «НПК Открытая Наука», Рос-
сия). Тестирование животных проводилось в возрасте 
7, 8 и 10 месяцев.

Тестирование хомяков в установке  
«Открытое поле»

Основная задача этого тестирования заключается 
в изучении двигательного компонента ориентировоч-
ной реакции и  эмоциональной реактивности грызу-
нов. Данный поведенческий тест активно используется 
для изучения отдельных психофизиологических функ-
ций и скрининга фармацевтических препаратов.

Фиксировали двигательную активность (горизон-
тальная (ГДА) и  вертикальная (ВДА)), акты груминга, 
фризинга, обследование отверстий (норковый реф-
лекс). Изучаемые показатели фиксировались в  тече-
ние 3  минут нахождения животных в  установке. По-
сле тестирования каждого животного арену протира-
ли влажной губкой.

Тест «Тёмная камера с отверстиями»
Тест «Тёмная камера с отверстиями» используется 

как тест-предиктор индивидуального уровня эмоцио-
нальной реактивности и может служить источником до-
полнительной информации относительно анксиоген-
ных/анксиолитических свойств исследуемых соедине-
ний. Установка «Тёмная камера с отверстиями» имити-
рует укрытие с выходом в окружающее пространство, 
характерное для  местообитаний грызунов. На  время 
эксперимента камеру помещали в установку «Откры-
тое поле» (для предотвращения убегания животного 
после выхода через боковое отверстие и одновремен-
но для создания стабильной окружающей обстановки).

За 4-минутный период наблюдения регистрирова-
ли: латентный период первого заглядывания в верх-

РИС. 1.  
Схема проведённого эксперимента: LD – стандартное осве-
щение (12 ч свет/12 ч темнота); NL – экспериментально смо-
делированные световые условия Севера; LD + mel и NL + mel – 
подгруппы хомяков, получавших мелатонин с питьевой во-
дой на ночь

FIG. 1.  
Scheme of the experiment: LD – standard lighting 
(12 h light/12 h dark); NL – experimental photoperiodic conditions 
of North; LD + mel and NL + mel – subgroups of hamsters given 
mela tonin in their drinking water at night
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нее (t  1  верх) и  боковое (t  1  бок) отверстия, а  также 
общее количество таких реакций (N верх и N бок со-
ответственно). Кроме того, учитывали латентный пе-
риод первого «полувыхода» (t 1 полувыход) и выхода 
(t 1 выход) животного через боковое отверстие за те-
стовый период.

Полученные данные обработаны общеприняты-
ми статистическими методами, используя пакеты про-
грамм MS Excel (Microsoft Corp., США) и Prism 7 (GraphPad 
Software, США), и  представлены в  виде медианы (Me), 
нижнего и верхнего квартилей (25 %; 75 %). Из-за огра-
ниченного количества образцов (n  =  8) использовали 
критерий Краскела  –  Уоллиса (Kruskal  –  Wallis H-test) 
с post-hoc тестом по Манна – Уитни, поправку FDR (false 
discovery rate). Различия считались статистически зна-
чимыми при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Влияние световых режимов  
на исследуемые показатели

В результате попарного сравнения показателей са-
мок и самцов не обнаружено статистически значимых 
различий, поэтому данные были объединены для после-
дующего анализа. Содержание M. auratus в фотоперио-
де Карелии (NL) приводило к изменению показателей 
ориентировочно-исследовательской активности в уста-
новке «Открытое поле»: наблюдалось снижение ГДА (ми-
нимальные значения через 1 и 3 месяца эксперимента; 
H = 18,94, p < 0,001 и H = 13,27, p < 0,01 соответственно), 
ВДА (через 1 месяц; H = 17,23; p < 0,001) и частоты об-
следования отверстий (через 1 месяц: H = 7,88; p < 0,05) 
(рис. 2), а также увеличение реакций замирания и гру-
минга (максимальные значения через 1 месяц; H = 16,90, 

p < 0,001 и H = 25,01, p < 0,001 соответственно) по срав-
нению с контролем (LD) (табл. 1). Необходимо отметить, 
что у хомяков всех экспериментальных групп не зафик-
сировано наличия актов дефекаций и уринаций при те-
стировании.

В тестовой установке «Тёмная камера с отверстия-
ми» показано, что у NL-хомяков через месяц экспери-
мента время первого выглядывания из  верхнего от-
верстия и  первого «полувыхода» из  бокового отвер-
стия было больше (максимальные значения; H  =  9,18, 
p < 0,05 и H = 11,26, p < 0,05 соответственно), чем у LD-
животных (табл. 2).

Влияние экзогенного мелатонина  
на исследуемые показатели 

Применение мелатонина в  световых условиях Се-
вера вызвало увеличение ГДА (через 3 мес.) и количе-
ства обследований отверстий (через 1  мес. экспери-
мента) (рис. 2), снижение количества реакций замира-
ния и груминга (через 1 мес.) (табл. 1), а также латент-
ного периода первого заглядывания в верхнее отвер-
стие (через 1 мес.) по сравнению с группой NL (р < 0,05) 
(табл. 2). У животных группы LD + mel обнаружено сни-
жение ГДА (через 3 мес.), увеличение ВДА (максималь-
ные значения через 1 мес., затем снижение до контроль-
ных значений) (р < 0,05) (рис. 2) и реакций груминга (мак-
симальные значения через 3 мес.; H = 11,44; p < 0,001) 
(табл. 1), а также сокращение времени латентного пери-
ода первого заглядывания в боковое отверстие (мини-
мальные значения через 1 мес.; H = 7,87; p < 0,05) (табл. 2) 
по сравнению с LD-животными. Также необходимо под-
черкнуть, что только у животных группы LD + mel обна-
ружено статистически значимое возрастное снижение 
ГДА (H = 13,58; p < 0,01) и ВДА (H = 7,74; p < 0,05) к концу 
эксперимента (рис. 2).

Возраст Показатели
Экспериментальные группы

LD LD + mel NL NL + mel

7 месяцев
Реакция замирания 0 0 0 0

Реакция груминга 1 (1; 2) 1 (1; 1) 1,5 (1; 2) 2 (1; 2)

8 месяцев
Реакция замирания 0 1 (0,5; 1) 2 (1; 2) 1 (0,5; 1)

Реакция груминга 1 (1; 1) 1 (1; 2) 4 (2; 4) 3 (2; 3)

10 месяцев
Реакция замирания 0 0 0 0

Реакция груминга 1 (1; 1) 2 (2; 4)◊ 1,5 (1; 2) 1 (1; 2)

Примечание. * – различия статистически значимы между животными групп LD- и NL одинакового возраста (р < 0,05); ◊ – различия статистически значимы между животными групп LD и LD + mel оди-
накового возраста (р < 0,05).

Т А Б Л И Ц А   1
МЕДИАНЫ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СИРИЙСКИХ 
ХОМЯКОВ В ТЕСТЕ «ОТКРЫТОЕ ПОЛЕ»

T A B L E   1
MEDIANS VALUES OF INDICATORS OF THE SYRIAN 
HAMSTERS IN THE “OPEN FIELD” TEST
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РИС. 2.  
Влияние световых режимов и мелатонина на горизонталь-
ную двигательную активность (а), вертикальную двига-
тельную активность (б) и количество обследований отвер-
стий (в) в тесте «Открытое поле»: * – различия статисти-
чески значимы между животными групп LD и NL одинаково-
го возраста (р < 0,05); ◊ – различия статистически значимы 
между животными групп LD и LD + mel одинакового возраста 
(р < 0,05);  – различия статистически значимы между жи-
вотными групп NL и NL + mel одинакового возраста (р < 0,05)

FIG. 2.  
Effect of light condition and melatonin on horizontal motor activi-
ty (а), vertical motor activity (б) and the number of explored holes 
(в) in the “Open field” test: * – statistically significant differences 
between animals of LD and NL groups of the same age (р < 0.05); 
◊ – statistically significant differences between animals of LD 
and LD + mel groups of the same age (р < 0.05);  – statistically sig-
nificant differences between animals of NL and NL + mel groups 
of the same age (р < 0.05)
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Многочисленные исследования указывают на  то, 
что у млекопитающих на Севере происходят перестрой-
ки всех видов обмена веществ и гормональной регуля-
ции функций: отмечаются изменения ритма мелатонина 
и тиреоидных гормонов, сокращение репродуктивного 
периода, ухудшение настроения, когнитивных способ-
ностей и циклов «сон – бодрствование», возникновение 
сезонных аффективных расстройств и системной десин-
хронизации [11, 12, 17, 18]. Одним из ключевых факто-
ров среды, вызывающих эти изменения, является специ-
фический фотопериодизм. В NL-режиме было выявле-
но снижение исследовательской активности (ГДА, ВДА 
и  частота обследования отверстий), а  также увеличе-
ние уровня тревожности (реакции замирания (фризин-

га) и груминга) по сравнению со стандартными услови-
ями освещения (рис. 2; табл. 1). Обитание M. auratus в NL 
привело к увеличению времени первого выглядывания 
из верхнего отверстия и первого «полувыхода» из боко-
вого отверстия по сравнению с LD (табл. 2). Вполне веро-
ятно, что обнаруженные изменения связаны с «экстре-
мальным» (для этого вида) снижением световой фазы су-
ток в NL (> 7 ч за 3 месяца эксперимента). Значительные 
изменения фотопериодических условий могут приво-
дить к росту активности гипоталамо-гипофизарно-над-
почечниковой системы, которая является ключевым ре-
гулятором стрессовой реакции [13, 19]. При нарушении 
циркадного ритма секреции глюкокортикоидов у крыс, 
мышей и хомяков наблюдается преимущественно повы-
шение их концентрации в крови [13, 20, 21]. Помимо кон-
троля циркадной секреции глюкокортикоидов с помо-

Т А Б Л И Ц А   2
МЕДИАНЫ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СИРИЙСКИХ 
ХОМЯКОВ В ТЕСТЕ «ТЁМНАЯ КАМЕРА С ОТВЕРСТИЯМИ»

T A B L E   2
MEDIAN VALUES OF INDICATORS OF THE SYRIAN 
HAMSTERS IN THE “DARK BOX WITH HOLES” TEST

Параметры
Группы

LD LD + mel NL NL + mel

7 месяцев

t 1 верх, с 75,0 (49,0; 86,5) 34,0 (27,0; 67,0) 105,0 (29,0; 123,0) 30,5 (24,0; 59,0)

N верх 6,0 (3,5; 8,5) 7,5 (3,0; 9,5) 6,0 (3,0; 8,0) 4,0 (1,5; 6,0)

t 1 бок, с 16,0 (6,5; 33,5) 31,5 (5,5; 55,0) 32,0 (13,5; 41,0) 12,0 (6,5; 46,0)

N бок 9,5 (6,0; 13,5) 8,0 (5,5; 10,5) 8,5 (4,0; 10,0) 4,5 (3,0; 5,5)

t 1 полувыход, с 112,0 (73,0; 191,0) 104,0 (81,5; 161,5) 70,0 (70,0; 77,0) 95,0 (36,0; 169,5)

t 1 выход, с 167,0 (164,0; 170,0) 138,5 (125,0; 143,5) 162,5 (117,0; 183,0) 112,5 (84,0; 192,0)

8 месяцев

t 1 верх, с 21,5 (18,0; 25,0) 25,5 (12,0; 96,0) 43,5 (31,0; 84,0)* 13,0 (12,0; 18,0)

N верх 6,0 (4,0; 7,0) 4,5 (3,0; 7,0) 5,5 (3,0; 6,0) 5,0 (4,0; 10,0)

t 1 бок, с 25,0 (18,0; 28,0) 7,0 (3,0; 8,0)◊ 23,5 (9,0; 43,0) 33,0 (16,0; 46,0)

N бок 6,5 (5,0; 9,0) 6,5 (4,0; 7,0) 8,0 (6,0; 9,0) 5,0 (3,0; 7,0)

t 1 полувыход, с 35,0 (34,0; 51,0) 25,0 (12,0; 48,0) 103,0 (78,0; 138)* 79,5 (74,0; 107,0)

t 1 выход, с 94,0 (86,0; 192,0) 116,0 (81,0; 131,0) 139,5 (94,0; 185,0) 99,0 (86,5; 168,0)

10 месяцев

t 1 верх, с 20,0 (13,0; 22,0) 28,5 (17,0; 36,0) 28,5 (21,0; 36,0) 26,0 (21,0; 32,0)

N верх 4,0 (3,0; 5,0) 3,0 (1,0; 5,0) 4,5 (1,0; 6,0) 2,5 (1,0; 5,0)

t 1 бок, с 4,0 (3,0; 6,0) 8,5 (8,0; 19,0) 11,0 (5,0; 26,0) 6,0 (6,0; 30,0)

N бок 5,0 (4,0; 7,0) 4,5 (3,0; 6,0) 4,0 (3,0; 5,0) 3,5 (2,0; 6,0)

t 1 полувыход, с 29,5 (23,0; 70,0) 50,0 (34,0; 65,0) 75,0 (46,0; 90,0) 51,5 (27,0; 102,0)

t 1 выход, с 119,0 (51,0; 200,0) 72,0 (48,0; 100,0) 102,0 (85,0; 110,0) 44,0 (40,0; 86,0)
Примечание. t 1 верх – латентный период первого заглядывания в верхнее отверстие; t 1 бок – латентный период первого заглядывания в боковое отверстие; N верх – общее количество реакций за-
глядывания в верхнее отверстие; N бок – общее количество реакций заглядывания в боковое отверстие; t 1 полувыход – латентный период первого «полувыхода»; t 1 выход – латентный период первого 
выхода животного через боковое отверстие за тестовый период; * – различия статистически значимы между животными групп LD и NL одинакового возраста (р < 0,05); ◊ – различия статистически значи-
мы между животными групп LD и LD + mel одинакового возраста (р < 0,05);  – различия статистически значимы между животными групп NL и NL + mel одинакового возраста (р < 0,05)
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щью гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой оси, 
ряд авторов отводят определённую роль в этом процес-
се пинеальному гормону – мелатонину [6, 17]. Перенос 
M. auratus из режима 16 ч свет/8 ч темнота в режим 8 ч 
свет/16 ч темнота приводит к увеличению уровня мела-
тонина, а также агрессивности животных [22]. Важно от-
метить, что различия в агрессивном поведении между 
группами сирийских хомяков не коррелировали с изме-
нениями уровня тестостерона. Авторы [17, 18] связывают 
рост агрессии с гипоталамо-гипофизарно-надпочечни-
ковой осью и изменением секреции следующих гормо-
нов: адренокортикотропного (АКТГ), дегидроэпиандро-
стерона и кортикостерона. Что касается сезонного рит-
ма глюкокортикоидов, то в естественных условиях кон-
центрации АКТГ и кортикостерона в сыворотке крови 
сирийских хомяков были выше зимой, чем летом [6, 23].

В длительных экспериментах на лабораторных кры-
сах (Rattus norvegicus) показано, что  при  содержании 
крыс в условиях Севера наблюдается увеличение дви-
гательной активности и количества психоэмоциональ-
ных проявлений по  сравнению с  LD-животными [15]. 
По всей вероятности, это связано с видовыми особен-
ностями и  различиями в  сезонной активности видов. 
Rattus norvegicus отличаются высокой активностью в те-
чение года, при этом M. auratus проявляют сезонность 
(наблюдается снижение двигательной активности, уга-
сание репродуктивной функции, факультативная гибер-
нация) [24].

Воздействие мелатонина на поведение сирийских 
хомяков зависело от фотопериода. Мелатонин способ-
ствовал увеличению ориентировочно-исследователь-
ской активности и снижению количества реакций фри-
зинга и груминга в группе NL + mel (рис. 2; табл. 1). На дан-
ный момент проведено достаточно много эксперимен-
тов по воздействию мелатонина на эмоционально-по-
веденческие реакции различных животных. Во многих 
работах на  млекопитающих (лабораторные крысы 
и мыши, сирийские хомяки, кошки, свиньи) отмечается 
седативное влияние мелатонина на поведение живот-
ного, проявляющееся в снижении показателей ориен-
тировочно-исследовательской активности и психоэмо-
циональных проявлений [5, 7, 25, 26]. Вполне вероятно, 
что механизм такого действия заключается в рецептор-
опосредованном (через МТ1-рецептор) влиянии мелато-
нина на глутамат- и ГАМК-ергическую системы [25]. Не-
обходимо отметить, что в экспериментах на R. norvegicus 
введение мелатонина как в группе LD, так и в группе NL 
приводило к снижению двигательной активности и ко-
личества психоэмоциональных проявлений по сравне-
нию с контролем [14].

В  нашем исследовании обнаружено противопо-
ложное действие мелатонина на уровень тревожности 
в LD + mel, при этом у сирийских хомяков только этой 
группы наблюдалось снижение двигательной активно-
сти в течение эксперимента. В результате оценки физи-
ологического состояния животных из данного экспери-
мента [16] выявлено, что применение экзогенного ме-
латонина в LD-режиме вызывало интенсификацию ме-
таболизма, снижение кормопотребления и массы тела, 

а также рост активности пищеварительных ферментов 
в поджелудочной железе по сравнению с контрольны-
ми животными. Известно, что мелатонин, действуя че-
рез связанные с MT1- и MT2-рецепторами сигнальные 
пути, регулирует функцию поджелудочной железы, вли-
яя на биосинтез гормонов (глюкагон и инсулин) [27]. Ме-
ханизм такого действия заключается в активации энте-
ропанкреатического рефлекса и повышении секреции 
холецистокинина [27]. Холецистокинин в свою очередь 
участвует в регуляции аппетита и массы тела, а также 
пищевого поведения у  млекопитающих [28]. Интерес-
но, что применение холецистокинина подавляло актив-
ность хомяков (Phodopus sungorus) при поиске пищи [28]. 
На сегодняшний день влияние холецистокинина на эмо-
ционально-поведенческие реакции, тревожность и ин-
дукцию агрессивного поведения у млекопитающих изу-
чено мало [28].

Показано [18], что  у  сирийских хомяков введе-
ние экзогенного мелатонина (фотопериоды LD  14:10 
и LD 10:14) приводило к росту уровня активности гипота-
ламо-гипофизарно-надпочечниковой системы и агрес-
сии (схожие изменения наблюдались при  переносе 
M. auratus из длинного фотопериода в короткий). Мела-
тонин также усиливал агрессивное поведение у кали-
форнийских хомяков (Peromyscus californicus), при этом 
данный эффект лишь частично блокировался неселек-
тивным антагонистом мелатониновых рецепторов – лу-
зиндолом [29]. Авторы предполагают [29], что мелато-
нин может оказывать влияние на поведение грызунов 
как через рецептор-зависимые, так и через рецептор-
независимые механизмы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Содержание M. auratus в фотопериодических усло-
виях Севера оказало влияние на изученные параметры 
поведения – выявлено снижение исследовательской ак-
тивности (горизонтальной и  вертикальной двигатель-
ной активности и количества обследований отверстий), 
увеличение количества реакций замирания и груминга 
(установка «Открытое поле»), а также увеличение време-
ни первого выглядывания из верхнего отверстия (уста-
новка «Тёмная камера с отверстиями»). Применение гор-
мона мелатонина в группе NL + mel (100 мкг мелатони-
на в день на животное) привело к увеличению уровня 
ориентировочно-исследовательской активности и сни-
жению тревожности. У сирийских хомяков, содержащих-
ся в стандартных условиях освещения, добавление ме-
латонина в ночное время способствовало увеличению 
уровня тревожности. Полученные результаты подчёрки-
вают важность условий освещения и указывают на зна-
чительную роль эндогенной мелатонин-ергической си-
стемы в регуляции поведенческих и физиологических 
ритмов у млекопитающих. Прикладная значимость ре-
зультатов исследования определяется их использова-
нием при разработке рекомендаций по предотвраще-
нию негативного последствия нестандартного фотопе-
риода (полярный день) на организм млекопитающих.
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