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могло быть выполнено радикальное опера-
тивное вмешательство, включающее иссе-
чение первичного очага поражения и 2-сто-
роннюю лимфаденоэктомию. 

В табл. 2 представлены данные о часто-
те случаев резектабельности больных уже 
после I этапа облучения с СОД 40 Гр.

Из данных табл. 2 видно, что резек-
табельность больных в  основной группе 
уже после I этапа ДГТ, дополненной УЗ-
ХТ оказалась существенно в 1,9 раз выше, 
чем в  контрольной группе, где проводи-
лась аналогичная ДГТ с  тем же уровнем 
дозовой нагрузки. Так, в  основной группе 
после этого этапа лечения процесс ока-
зался резектабельным у  14 из 31 (45,2 %) 
и было прооперировано 9 человек. В кон-
трольной группе возможность проведения 
оперативного пособия появилась у 7 из 30 
(23,3 %, р < 0,05) и было прооперировано 
2 пациента. Остальные больные  – 5 из 14 
в основной группе и 5 из 7 в контроле от-
казались от операции по разным причинам, 
в  основном, из-за страха перед операцией 
и ее последствиями. При отказе больных от 
хирургического лечения лучевую терапию 
продолжали по ранее намеченным схемам 
лечения и с подведением на первичный очаг 
опухоли полной курсовой дозы на уровне 
60–70 изоГр.

Выводы
Проведенный анализ противоопухо-

левой эффективности убедительно свиде-
тельствует о  выраженных преимуществах 
использования на этапах ДГТ дополнитель-
ного варианта введения химиопрепаратов 
с помощью ультразвукового воздействия.
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Структура поведения сеголеток рыжей полевки 
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Проведен анализ поведения сеголеток рыжей полевки (Clethrionomys glareolus) на разных фазах динамки 
численности. Контроль за численностью рыжей полевки проводили двумя методами: с использованием линий 
ловушек Геро два раза в год (май, сентябрь), и с помощью живоотловов и мечения (ежемесячно с мая по сен-
тябрь). Поведение отловленных полевок тестировали в полевом виварии с помощью модифицированного теста 
«открытое поле» и выпускали в точке отлова. Для оценки поведения использовалось 11 параметров (количество 
пройденных квадратов, время, затраченное на визуальные ориентации, латентный период первой визуальной 
ориентации, общее время, затраченное на обнюхивание пола, латентный период первого обнюхивания, время, 
затраченное на груминг, латентный период первого груминга, отсутствие активности, время, проведенное в своем 
(знакомом) убежище, время, затраченное на обнюхивание незнакомого убежища, время до пересечения центра), 
характер связей между которыми рассматривали с помощью факторного анализа. Показано, что при разной де-
мографической ситуации наблюдаются количественные различия в параметрах поведения, которые группиру-
ясь различным образом, отражают различную мотивационную структуру поведения грызунов. В поведении сам-
цов на пике численности доминировала двигательная активность, зверьки активно использовали ольфакторный 
канал информации. В фазу депрессии у самцов существовала низкая склонность к перемещениям, в поведении 
преобладали ориентировочные реакции. Состояние самок на пике численности характеризовалось общим воз-
буждением, а поведение – конфликтностью. В фазу депрессии у самок рыжей полевки двигательная активность 
была низкой и тесно связанной с визуальными и обонятельными реакциями. У самцов двигательная активность 
в фазу пика численности была достоверно выше чем, чем в фазу депрессии (p < 0,05). 

Ключевые слова: рыжая полевка, Clethrionomys glareolus, ориентировочно-исследовательское поведение, 
динамика численности

Structure behavior of young bank voles (Clethrionomys 
glareolus) at different phases of population dynamics
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The behavior of young bank voles in different phases of population dynamics was examined using the modified 
«open field» test. Two methods for monitoring the vole population dynamics were used. Snap-trappings were conducted 
bi-annually in May and in September for calculated index of relative number, namely the number of individuals. Live-
trappings and marked with toe-clipping were conducted in favourable site of bank voles habitats in order to get more 
accurate results about the dynamics of the voles. Wild rodents were captured, tested in the field vivarium. After testing 
animals were released to point of trapping. The structure of the open-field behavior of the animals under study was 
evaluated by a factor analysis using eleven parameters (distance, which animal has passed for 10 minutes; common 
time spent on visual orientations; latent period of the first visual orientation; common time spent on sniff floor; latent 
period of the first sniff floor; common time spent on grooming; latent period of the first grooming; latent period of 
the first crossing centre; common time of the rest; common time sniff of unfamiliar refuge; common time being in a 
familiar refuge). It is shown that at the different demographic situation observed quantitative differences in the behavior 
of the parameters that are grouped in different ways that reflect different motivational structure behavior of rodents. In 
behavior of males in the population peak was dominated by locomotion, animals actively using olfactory information 
channel. In a depression phase males had a low tendency to movements, in behavior orientation reactions prevailed. 
The female condition in the population peak was characterized by general excitement and conflict behavior. In the 
phase of depression in female bank voles were low locomotion, closely linked to the visual and olfactory responses. In 
males, the locomotion in the peak phase was significantly higher than in the depression phase (p < 0,05).

Keywords: bank voles, Clethrionomys glareolus, orientation, exploratory behavior, population dynamics

Колебания численности природных 
популяций мышевидных грызунов соче-
таются с  параллельными изменениями 
многих характеристик особей. Как пра-
вило,  разные фазы популяционного цик-
ла различаются по скорости роста, выжи-
ваемости, размеру животных [9], размерам 
мозга и развитости его структур [11], раз-
меру выводка  [3], биохимическим показа-
телям [6]. Колебания численности могут 
сопровождаться возрастанием агрессивно-

сти и изменением разных элементов пове-
дения. Изменения в поведении выступают 
в качестве «пускового» механизма по отно-
шению к определенным физиологическим 
реакциям, которые определяют адаптив-
ные изменения деятельности, как отдель-
ных особей, так и популяции в целом [10]. 
Цель исследований состояла в  изуче-
нии поведения сеголеток рыжей полевки 
на разных уровнях численности как одного 
из механизмов адаптации популяции. 
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изучении животных в  природе и в  условиях экспе-
римента. В сосново-березовых лесах Южного Ура-
ла рыжая полевка (Clethrionomys glareolus Schreber, 
1780) – широко распространенный и доминирующий 
в  сообществах лесных грызунов вид, поэтому пред-
ставляет собой удобный объект для исследований. 
Условия южной горной тайги не являются для рыжей 
полевки оптимальными, в  связи, с  чем динамика ее 
численности имеет значительные сезонные и межго-
довые колебания [4]. Учеты относительной численно-
сти грызунов проводили стандартным методом еже-
годно два раз в год (май, сентябрь) с помощью линий 
ловушек Геро. Осенняя численность рыжей полевки 
в  фазу пика (2008 г.) составляла 41,5 ос. на 100 л./
cут., (средняя многолетняя за 20 лет  – 13,4 + 3,4 ос. 
на 100 лов./cут.), в фазу депрессии (2009 г.) – 7,5 на 
100 лов./cут. Для детального контроля за ходом раз-
множения, ежемесячно, с мая по сентябрь на посто-
янном участке проводили отлов и мечение рыжих 
полевок. Отловленных на этом участке полевок ис-
пользовали в  этологических экспериментах, затем 
выпускали в точке вылова. Всего в экспериментах ис-
пользовано (62 самца и 53 самки). Изучение поведе-
ния грызунов невозможно проводить непосредствен-
но в природе. Поэтому для выявления особенностей 
поведения исследователями используются различные 
установки, что дает возможность получить объектив-
ное стандартизированное измерение выборки пове-
дения. Задачам этологического тестирования хорошо 
отвечает тест «открытого поля» [13], который мы 
использовали в модифицированном варианте. Пове-
дение полевок регистрировали в  течение 10 минут. 
В поведенческом континууме было выделено 11 при-
знаков: количество пройденных квадратов, время, 
затраченное на визуальные ориентации, латентный 
период первой визуальной ориентации, общее время, 
затраченное на обнюхивание пола, латентный период 
первого обнюхивания, время, затраченное на груминг, 
латентный период первого груминга, отсутствие ак-
тивности, время, проведенное в  своем (знакомом) 
убежище, время, затраченное на обнюхивание незна-
комого убежища, время до пересечения центра. Для 
каждого из этих признаков были рассчитаны средние 
величины. Оценку  различий проводили, используя 
критерий Стъюдента, характер взаимосвязей между 
переменными определяли с  помощью корреляцион-
ного и факторного анализа при помощи программ 
Statistica. Описание мотивационной структуры пове-
дения проводили на основании анализа полученных 
корреляционных матриц, выделяя наиболее суще-
ственные факторные нагрузки. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Поведение самцов сеголеток удалось 
описать с помощью пяти компонент, вклю-
чивших 77,2  – 80,8 % дисперсии, самок  – 
с  помощью четырех компонент, вклю-
чивших 79,5 – 85,1 % дисперсии. У самок 
в распределении долей дисперсии по I, III 
и IV компонентам существенных различий 
между  разными фазами численности нет. 
Различия выявлены в информативности II 
компоненты: доля объяснимой дисперсии 

в  2008 г. (фаза пика) выше, чем в  2009 г. 
(фаза депрессии) на 5,3 %. 

Как правило, все поведенческие при-
знаки характеризуются большой индиви-
дуальной изменчивостью. Одним из наи-
менее вариабельных признаков является 
двигательная активность, выражаемая 
количеством квадратов, пройденных за 
время теста. По двигательной активности 
сеголеток между полами различий не обна-
ружено. В двигательной активности сам-
цов в  фазу пика и фазу депрессии суще-
ствуют достоверные  различия (p < 0,05), 
у самок различий не выявлено.

Особое внимание в  тесте отводится 
грумингу, который представляет собой со-
вокупность актов гигиенического поведе-
ния (чистка лап, мордочки, хвоста и т.д.). 
В стрессовых ситуациях это поведение яв-
ляется, как правило, смещенным [2] и вы-
полняет антистрессовую функцию, блоки-
руя появление патологических изменений 
в  организме, которые могут возникать, 
если в  конфликтных ситуациях животное 
остается без движения [6]. Степень вы-
раженности груминга в  тесте оценивает-
ся, как правило, как реакция напряжения 
(стресса). 

Оценивая поведение в  целом, можно 
дать самцам и самкам следующие харак-
теристики. В поведении самцов на пике 
численности доминировала двигательная 
активность, зверьки активно использова-
ли ольфакторный канал информации, т.е. 
находились в  состоянии активного поис-
ка. В фазу депрессии существовала низкая 
склонность к перемещениям, в поведении 
преобладали ориентировочные, а не иссле-
довательские элементы, меньше использо-
валась ольфакторная информация. Общий 
уровень стрессированности был доволь-
но высоким и обусловливался, в  основ-
ном, встречей с незнакомыми предметами 
и убежищем. 

Одной из главных особенностей 
структуры поведения самок в  фазу пика 
численности является ее сложность, или 
иначе то, что каждый выделенный фак-
тор определяется большим количеством 
переменных со значительными факторны-
ми нагрузками, т.е. в  каждой конкретной 
ситуации поведение особи определяется 
одновременно несколькими тенденциями 
(мотивациями), и в  целом для поведения 
характерна конфликтность. В то же время 
шесть переменных входят одновременно 
в состав четырех компонент с коэффици-
ентами, существенно отличающими от 
нуля (в фазу депрессии таких переменных 
только две). Ситуация, когда каждая мо-
тивационная переменная влияет на мно-
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гие реакции, свидетельствует о  наличии 
общего возбуждения [7]. Таким образом, 
состояние самок на пике численности 
характеризуется общим возбуждением, 
а поведение – конфликтностью. 

В фазу депрессии у  самок рыжей по-
левки двигательная активность была низ-
кой, тесно связана с  визуальными и обо-
нятельными реакциями. Перемещения 
и встречи с  незнакомыми предметами, 
также как у  самцов, вызывали состояние 
напряжения. Матрицы факторных нагру-
зок самок в  фазу пика и фазу депрессии, 
на первый взгляд, сходны. Сходство вы-
ражается в связи двигательной активности 
с  ориентировочными реакциями. Однако 
если в фазу депрессии двигательная актив-
ность сопряжена с  осторожностью (оль-
факторно-визуальный фактор), то в  фазу 
пика двигательная активность связана с ак-
тивным исследованием, и обусловливает 
реакцию напряжения, которая проявляется 
через «смещенное поведение». Мотивация 
двигательной активности в  фазу пика не-
высока, но выражена сильнее, чем в фазу 
депрессии. Ольфакторно-визуальный фак-
тор, характеризующий осторожность, вы-
ражен слабо. Существующее сходство 
мотиваций на двух  различных фазах по-
пуляционного цикла, по нашему мнению, 
имеет в своей основе различные состояния 
внутренней среды. В фазу депрессии дви-
гательная активность обусловлена продол-
жающимся  размножением, в  фазу пика  – 
необходимостью расселения, поиском 
свободных убежищ (это подтверждается 
высокой факторной нагрузкой поведения 
направленного на исследование незнако-
мого убежища во второй компоненте). То, 
что внешне одинаковое или похожее пове-
дение может сопровождаться  различными 
изменениями внутренней среды, а  один 
и тот же поведенческий акт может прояв-
ляться при различных сочетаниях внутрен-
него состояния и внешних раздражителей, 
ранее было показано другими исследовате-
лями [1; 7]. 

Отмеченные для самок на пике чис-
ленности особенности структуры пове-
дения, отсутствуют у  самцов, и, наобо-
рот, структура поведения у  самок в фазу 
депрессии несколько сложней, чем на 
пике. Подтверждением этому служит то, 
что в  фазу депрессии в  составе каждой 
компоненты больше переменных с  фак-
торными нагрузками отличными от нуля 
(конфликтность поведения), больше пере-
менных входящих в состав всех или поч-
ти всех компонент (общие переменные). 
Одной из таких общих переменных явля-
ется «общее время груминга», величина 

которого выражает уровень напряжен-
ности (стрессированность). Э ти данные 
дают основание думать, что уровень ре-
акции напряжения в  фазу пика (2008 г.) 
у  самцов был невысокий. Э тот вывод не 
согласуется с  утверждениями о  том, что 
в переуплотненных популяциях у самцов 
существует высокий уровень стресса [12], 
но соответствует утверждению И.А. Ши-
лова  [10] что, уплотнение популяции не 
обязательно вызывает стресс. Возможно, 
что реакцию напряжения у  самцов сле-
дует оценивать по иным поведенческим 
критериям, чем у самок. Некоторыми ис-
следователями [5] показано, что высокую 
степень напряженности эмоционально-
го конфликта выражает повышенная не-
направленная двигательная активность. 
У большинства крыс, проявлявших такую 
активность в  открытом поле, был обна-
ружен повышенный уровень адренали-
на в  крови [8]. У самцов рыжей полевки 
факторная нагрузка переменной, выра-
жающей двигательную активность в фазу 
пика численности, выше чем, чем в фазу 
депрессии (p < 0,05). Следует также отме-
тить, что в фазу пика в поведении самцов 
значительно возрастает роль обонятель-
ных реакций (переменная, связанная со 
временем, затраченным на обнюхивание 
пола, входит в  состав всех компонент 
с  нагрузками, существенно отличающи-
мися от нуля). 

Выводы
Таким образом, сравнение матриц 

ориентировочно-исследовательского по-
ведения сеголеток рыжей полевки, по-
лученных при  разной демографической 
ситуации показало, что наблюдаемые 
количественные  различия в  параметрах 
поведения, группируясь  различным об-
разом, отражают различную мотивацион-
ную структуру поведения грызунов, и что 
сиюминутная плотность является опреде-
ляющим фактором для каждой особи и со-
общества в  целом. По нашему мнению, 
подобные мотивационные сдвиги могут 
являться тем адаптивным механизмом, 
которые, с  одной стороны, обеспечивают 
приспособление популяции к  изменив-
шейся экологической ситуации, а с  дру-
гой – сами вызывают перестройку физио-
логических реакций особей.
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