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Каирская иглистая мышь (Acomys cahirinus) — уникальная животная модель для изучения онтогенеза 
и регенерации. При этом особенности биологии этих животных, в частности, малоплодность, значи-
тельно затрудняют исследовательскую работу. Целью данной работы было изучение поведения и репро-
дукции каирской иглистой мыши и создание репродуктивного ядра колонии в лабораторных условиях. 
В настоящей статье описаны особенности содержания каирских иглистых мышей и приёмы работы с 
ними, такие как оптимизация рациона и условий содержания, особенности хендлинга и маркировки, а 
также представлены некоторые репродуктивные показатели колонии. Мы оптимизировали условия со-
держания животных, модифицировав пищевой рацион иглистых мышей добавлением в него членисто-
ногих — важного компонента естественного природного рациона, а также создав условия обогащённой 
среды (беговые колеса, тубусы, домики). Как итог, получен прирост поголовья животных более чем на 
50% в течение 9 мес; общая выживаемость потомства составила 98%.
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ВВЕДЕНИЕ
Каирская иглистая мышь (Acomys cahirinus) — мел-

кий грызун, размером немного крупнее лабораторной 
мыши (вес взрослой особи составляет 40–65 г [1]),  
естественные условия проживания которого — 
Передняя Азия и Африка [2, 3]. Традиционно ка-
ирскую иглистую мышь относят к семейству Мы-
шиные (Muridae), подсемейству Деомииновые 
(Deomyinae) [4, 5]. Согласно ряду исследований, 
основанных на анализе моляров [6, 7], кариоти-
па [8], митохондриальных генов [9] и транскрип-
ционных факторов поджелудочной железы [10], 
каирская иглистая мышь ближе к подсемейству 
Gerbillinae, чем к Murinae. Род Acomys включает не-
сколько десятков видов, однако в качестве объек-
та исследований в области физиологии и анатомии 
было использовано лишь несколько из них: каир-
ская иглистая мышь (A. cahirinus), золотистая игли-
стая мышь (A. russatus), арабская иглистая мышь (A. 
dimidiatus), капская иглистая мышь (A. subspinosus), 
южноафриканская иглистая мышь (A. spinosissimus), 
акомис Персиваля (A. percivali) и акомис Кемпа (A. 
kempi) [1, 11–19]. При этом наиболее часто в лабо-

раторных исследованиях используется каирская 
иглистая мышь.

Виды иглистых мышей имеют сходный размер, 
но различаются цветом шерсти и расположением 
игольчатых волосков на теле [20]. У каирской игли-
стой мыши серо-коричневая спина и кремовое 
брюшко, игольчатые волоски покрывают спину от 
ее середины до основания хвоста; арабская игли-
стая мышь имеет сходное расположение игольчатых 
волосков и окрас, но несколько светлее, чем каир-
ская [20] и более длинный хвост [21]. Тем не менее, 
ранее их рассматривали как подвиды; однако на 
основании анализа строения черепа, моляров [21] 
и кариотипа [22] в настоящее время они считают-
ся разными видами. У акомиса Кемпа более темная 
шерсть с красноватым оттенком и белое брюшко с 
игольчатыми волосками, акомис Персиваля имеет 
равномерный серый окрас спинки и белое брюш-
ко, игольчатые волоски покрывают спину от шеи 
до основания хвоста [20]. Ареалы обитания разных 
видов иглистых мышей в природе различны, но у 
некоторых из них могут перекрываться [23, 24].

Общая продолжительность жизни иглистых мы-
шей превышает таковую у лабораторной мыши и 
крысы и составляет 3–4 года, как в природе, так и в 
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лабораторных условиях [11, 20, 25–27]; есть данные, 
указывающие на более длительный срок жизни: до 
6 лет [28]. Половая зрелость наступает в возрасте 
2–3 месяца и сопровождается изменением окраски 
шерстного покрова с полностью серого на серо-зо-
лотистый и появлением характерной “взрослой” 
игольчатой шерсти на спине [20]. Исследований, 
посвященных различиям в биологии разных видов 
иглистых мышей, немного; в частности, показано, 
что золотистая иглистая мышь имеет более низкий 
уровень метаболизма по сравнению с каирской, и 
лучше переносит высокие температуры [24], а так-
же может перестраиваться с ночного режима обита-
ния на дневной [29].

Иглистые мыши обладают рядом биологических 
особенностей, благодаря чему её всё чаще исполь-
зуют в качестве лабораторного животного. Наибо-
лее известной и изучаемой на настоящий момент 
особенностью иглистых мышей, отличающей их 
от других млекопитающих, является высокоразви-
тая способность к регенерации поврежденных тка-
ней. Данная особенность определяет характерную 
для иглистой мыши способность к потере хвоста и 
участков кожи (псеводаутотомии) как способа за-
щиты и избегания хищников [30]. Кожа иглистой 
мыши, даже при обширных повреждениях, пол-
ностью восстанавливается, включая поверхност-
ные и глубокие слои, волосяные фолликулы и кож-
ные железы, без образования рубца, что показано 
на нескольких видах иглистых мышей: A. cahirinus 
[31, 32], A. percivali и A. kempi [33]. Высокая степень 
регенерации также обнаруживается при повреж-
дении почек [34], скелетной [35] и сердечной [36] 
мускулатуры. После повреждения спинного мозга 
каирская иглистая мышь быстро восстанавлива-
ет локомоторные функции благодаря тому, что на 
месте травмы не формируется глиальный рубец 
[37,  38]. Всё это открывает широкие перспективы 
для использования данного животного в исследо-
ваниях для регенеративной медицины [20, 39, 40].

Иглистые мыши, в отличие от большинства 
представителей семейства мышиных, является 
зрелорождающимися (precocial): детёныши появ-
ляются на свет покрытые шерстью, с открытыми 
глазами и сразу способны к самостоятельному пе-
редвижению. На 4-й день после рождения они на-
чинают есть твердую пищу [26]. Иглистая мышь — 
малоплодный грызун: в помёте 1–5 детенышей [41], 
по сравнению с 6–12 — у Mus musculus [42] и 8–16 — 
у Rattus norvegicus domestica [43], и имеют более дли-
тельный срок беременности (37–42 дня), чем незре-
лорождающиеся грызуны (мышь: 20 дней, крыса: 
21–24 дня) [1]. Последнее позволяет использовать 
иглистых мышей в исследованиях длительного вли-
яния внешних факторов на внутриутробное разви-
тие [44]. Многие органы новорожденной иглистой 

мыши значительно более развиты, по сравнению 
с таковыми у незрелорождающихся лабораторных 
грызунов: например, тонкий кишечник, поджелу-
дочная железа [45], печень [46], почки [47]. Способ-
ность самостоятельно передвигаться сразу после 
рождения требует адекватной сенсомоторной коор-
динации, а значит, более зрелой нервной системы, 
чем у незрелорождающихся животных. Действи-
тельно, миелинизация нервных волокон головного 
мозга у новорожденной иглистой мыши значитель-
но выше [48], а большинство структур мозга бо-
лее зрелые, чем у новорожденных крысят и мышат 
(гиппокамп, зубчатая фасция, обонятельные луко-
вицы, зрительная кора [12, 13, 49–51].

Иглистая мышь — одно из немногих млекопи-
тающих и единственный известный на данный 
момент грызун, имеющий не эстральный, но мен-
струальный цикл [52]. Периодические изменения 
структуры эндометрия матки и уровня прогестеро-
на в крови в соответствии с фазой менструального 
цикла предполагают возможность использования 
каирской иглистой мыши в качестве модели для 
изучения нарушений менструального цикла, пред-
менструального синдрома [53] и менопаузы [54].

Каирская иглистая мышь имеет особенности 
строения (гиперплазию) островков Лангерганса 
поджелудочной железы [55, 56] и сниженную чув-
ствительность синтеза проинсулина к глюкозе, 
по сравнению с крысами и мышами [57]. В случае 
кормления животных высококалорийным и жир-
ным кормом, до 15% популяции склонны к разви-
тию ожирения и диабета второго типа [56, 58]. Это 
позволяет использовать каирскую иглистую мышь 
в качестве животной модели при исследовании ме-
ханизмов развития диабета [59], наряду с песчанка-
ми [60] и дегу [61].

Таким образом, каирская иглистая мышь являет-
ся уникальной моделью для исследований в разных 
областях биологии и медицины. Однако её длитель-
ная беременность и малоплодность обуславливает 
медленный рост поголовья, а склонность к разви-
тию диабета является источником дополнительных 
трудностей при её содержании. Таким образом, для 
возможности успешной реализации исследований 
на каирской иглистой мыши, необходимо оптими-
зировать условия их содержания и репродукции. В 
настоящей работе мы представляем особенности 
поддержания колонии каирской иглистой мыши в 
лабораторных условиях, включая особенности ра-
циона питания и контроля репродукции.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Колония каирской иглистой мыши создана на 

базе Института физиологии им. И.П. Павлова РАН. 
Ядро колонии — 24 особи Acomys cahirinus в возрас-
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те 1–1.5 месяцев (14 самок и 10 самцов) — было за-
куплено в Федеральном Исследовательском Цен-
тре Института цитологии и генетики Сибирского 
отделения РАН. Общая выборка составила 136 жи-
вотных: 10 взрослых самцов, 19  взрослых самок и 
107 детёнышей разного возраста, при этом в коли-
чественный анализ по детёнышам вошли данные 
только от 58 из них (см. ниже). Наблюдения про-
водились в период с июля 2022 г. по январь 2024 г.

Содержание животных. Все животные содержа-
лись в одной комнате площадью 18 м2, полностью 
изолированной от остальных помещений лабора-
тории. До 4-х месячного возраста животные содер-
жались группами по 5–7 особей одного пола в по-
липропиленовых клетках для грызунов размером 
545 × 395 × 200 мм с крышкой-решеткой (рис. 1a). 
Для получения потомства животные в количестве 1 
самец и 1–3 самки были помещены в такие же клет-
ки и содержались так до обнаружения беременно-
сти у самки или до родов. Одну часть беременных / 
родивших самок (n = 15) с помётом отсаживали от 
самца в отдельные клетки размером 160 × 270 × 340 

мм, другую часть родивших самок (n  =  4) с по-
томством оставляли с самцом, так как в литерату-
ре имеются указания, что групповое содержание 
нескольких поколений иглистых мышей в одной 
клетке является оптимальным для размножения 
и социальной активности этих животных [20,  41]. 
Различия между этими вариантами представлены в 
результатах.

В возрасте 1–1.5 месяцев детенышей отсажива-
ли от матерей и помещали в клетки по 5–7 особей 
одного пола. Пол детенышей определяли сразу по-
сле рождения и затем повторно — при формирова-
нии однополых групп (рис. 1с).

Для создания обогащенной среды во все клетки 
помещали открытое беговое колесо для грызунов 
(диаметр 150 мм), прозрачный акриловый (длина 
130 мм, диаметр 60 мм) и/или картонный (длина 
240 мм, диаметр 45 мм) тубусы, картонные короб-
ки-домики размером 150 × 150 × 45 (для больших 
клеток) или 120 × 120 × 120 (для маленьких клеток) 
(рис. 1a).

(а)

(c)

(b)

adult female newborn female newborn maleadult male

Рис. 1. Условия содержания и определение пола. (a) — Общий вид клетки и среды обитания. (b) — Хендлинг с помощью 
прозрачного тубуса. (c) — Определение пола у взрослых и новорожденных каирских иглистых мышей.
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В качестве подстила использовали опилки ли-
ственных пород деревьев. Помещение вивария бы-
ло освещено искусственно в режиме 12 ч свет: 12 ч 
темнота. Температура воздуха в помещении под-
держивалась на уровне 24–25°С, влажность  — на 
уровне 40–50%. Контроль температуры осущест-
влялся с помощью автоматической системы венти-
ляции и обогрева, контроль за уровнем влажности 
проводился в ручном режиме (использовали увлаж-
нители воздуха). Для контроля помещение было ос-
нащено электронным гигрометром-термометром.

Кормление. Рацион кормления состоял из корма 
для грызунов “Крысуня” в количестве 4 г в день / 
животное (состав: гранулы, содержащие семена 
злаковых и бобовых культур, натуральные компо-
ненты животного и растительного происхождения, 
витаминно-минеральный комплекс, пробиотик и 
пребиотик; пшеница, просо, ячмень, овес, горох, 
чечевица, кукуруза, семена подсолнечника, плоды 
рожкового дерева, морковь, креветки цельные, воз-
душная пшеница, воздушная перловка, семена ты-
квы, арахис, кокос, банан). Каждый день животные 
также получали по 3 г свежей моркови или яблока. 
В каждой клетке был закреплен минеральный ка-
мень (производитель ООО “Зоомир”; состав: вита-
мины группы В, А, D3, Е, энтеросорбент, измель-
ченные раковины моллюсков, пивные дрожжи, 
кормовой мел, гипс, сапропель, соль поваренная 
йодированная). Помимо перечисленного, в раци-
он каирских иглистых мышей была введена смесь 
из сушёных членистоногих, в которую вошли: куз-
нечик, сверчок, мучной червь, американский тара-
кан, львинка, зофобас, тутовый шелкопряд, в коли-
честве 4 г в неделю. При составлении этой добавки 
мы руководствовались данными по естественному 
рациону каирских иглистых мышей, который был 
определён при анализе содержимого желудка у ди-
ких животных [15]; авторы отмечают, что в природе 
до 40% рациона каирских иглистых мышей состав-
ляют членистоногие [15, 62]. Дневную порцию кор-
ма на всех животных помещали в клетку ежедневно 
в стеклянной чашке Петри (для того, чтобы корм 
не смешивался с подстилом и можно было контро-
лировать поедаемость корма). Общая питательная 
ценность рациона представлена в таблице 1. Для 
беременных и кормящих самок количество корма 
увеличивали. Вода была предоставлена ad libitum, в 
пластиковых бутылях-поилках для грызунов.

Взвешивание, хендлинг и маркировка. Взвешива-
ние взрослого поголовья производилось еженедель-
но, а детенышей — в возрасте от рождения до 1.5–2 
месяцев — ежедневно. Для взвешивания использо-
вали ювелирные весы (XY-8006, Pocket Scale, Китай) 
и прозрачный контейнер с крышкой. Также прово-
дили приучение животных к рукам (хендлинг): в 
первый месяц после поступления — исключительно 

путём помещения их в прозрачные акриловые ту-
бусы (рис. 1b); позже — также путем поглаживания 
животных, находящихся в клетке, по спине и го-
лове, мягкой фиксацией в полотенце. Детёнышей, 
родившихся в нашей колонии, приучали к рукам с 
рождения.

Маркировку детёнышей проводили путем нане-
сения отметок перманентным маркером на хвост во 
время процедуры хендлинга и взвешивания 1 раз в 
1–3 дня. В возрасте 21–25 дней животным татуи-
ровали пальцы и подушечки стоп, основываясь на 
схеме, представленной в [63] (рис. 2a, b). По причи-
не быстрой и полной регенерации [64], для марки-
ровки иглистых мышей не применяют перфорацию 
ушей, применение ушных бирок также невозмож-
но, поскольку они отторгаются вместе с кожей [20]. 
Поэтому использование татуировок пальцев ока-
залось удобным способом маркировки каирских 
иглистых мышей.

Все перемещения животных из клетки в клет-
ку, спаривания, количество и вес детенышей, вес 
взрослых животных фиксировали в электронном 
журнале.

Статистика. При сравнении данных от раз-
ных животных использован критерий Манна–Уит-
ни (одиночные сравнения) или Крускала–Уоллиса 
(множественные сравнения). При сравнении дан-
ных от одних и тех же животных использован пар-
ный критерий Уилкоксона. Для оценки зависимости 
между параметрами использован линейный коэф-
фициент корреляции Пирсона. Уровень значимо-
сти: р < 0.05. Данные представлены как среднее ± 
стандартное отклонение.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Общие особенности поведения каирской 
иглистой мыши

Каирские иглистые мыши — достаточно пугли-
вые животные. В первое время после приобретения 
они очень часто демонстрировали поведенческий 
акт в виде сальто назад. Известно, что появление 
стрессового агента увеличивает частоту таких саль-
то на порядок [65], и мы подтверждаем этот факт. 

Таблица 1. Питательная ценность рациона в расчете  
на 100 грамм корма и на 1 животное в сутки.

Питательная 
ценность на 100 г корма на 1 животное

Белки, г 11.90 0.90
Жиры, г 5.06 0.38
Углеводы, г 34.38 2.60
Калорийность, ккал 243.79 18.46
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При этом ежедневный хендлинг постепенно сни-
жал, а затем и полностью подавил эту форму пове-
дения (примерно через 3 месяца после начала хенд-
линга). Некоторые самки в первые дни после родов 
демонстрируют подобное поведение во время взве-
шивания их детёнышей и уборки клеток, однако 
это явление кратковременное. Каирские иглистые 
мыши плохо приручаются, поэтому им необходим 
не периодический, но ежедневный хендлинг. Ми-
нимальным объемом хендлинга мы полагаем по-
глаживание животных по спине, прикосновение 
к ним во время уборки и кормления в течение 1-2 
мин на клетку из 5–6 особей. Для животных, ко-
торых планируется задействовать в поведенческих 
экспериментах, необходим более продолжитель-
ный и интенсивный хендлинг, использование пи-
щевого подкрепления. Следует отметить, что обыч-
ные способы взятия и фиксации грызунов за хвост 
или кожу спины не применимы к каирской игли-
стой мыши, поскольку они легко теряют часть кожи 
и хвост [20]. Использование прозрачных тубусов и 
контейнеров решает эту проблему; также показано, 
что такой способ хендлинга снижает тревожность 
у мышей [66]. При необходимости проведения ос-
мотров, инъекций, а также татуировок фиксацию в 
полотенце мы считаем оптимальной и атравматич-
ной. Для подобной фиксации животного накрыва-
ют полотенцем со спины, слегка зажимают с боков 
и переворачивают животом кверху, открывая необ-
ходимую для доступа часть тела: задние конечно-
сти — для внутримышечных инъекций или татуи-
ровок, живот — для внутрибрюшинных инъекций 
(рис. 3a). Если фиксацию проводит один оператор, 

то он прижимает животное, завернутое в полотен-
це, предплечьем к столу, аналогично тому, как это 
описано в [67, 68] или к своему телу [69]; это осво-
бождает кисти обеих рук для проведения манипу-
ляций (рис.  3b, c). Подкожные инъекции в таком 
положении удобно проводить не в области холки, а 
в кожную складку в районе колена или на боку жи-
вотного (рис 3d). При необходимости осмотра го-
ловы, мордочки или выпаивания, тело животного 
заворачивают в полотенце, оставляя голову снару-
жи (рис 3e).

Каирские иглистые мыши проводят значитель-
ную часть активного бодрствования на беговых ко-
лёсах: как в отсутствие, так и в присутствии наблю-
дателей. Отмечаем, что в ряде случаев быстрый бег 
на колесе отражает нервозность животного: напри-
мер, при переносе клетки на стол для хендлинга и 
уборки. Животные сразу же забираются на беговое 
колесо после кратковременного (на период до су-
ток) отлучения от него. Поэтому полагаем исполь-
зование беговых колёс необходимым элементом в 
клетке этих животных. Каирской иглистой мыши, 
так же, как и другим грызунам, необходимо укры-
тие: картонный тубус или домик; при открывании 
клетки во время хендлинга или уборки они предпо-
читают прятаться в домике.

Хотя считается, что иглистые мыши в целом об-
щительны и мало агрессивны [70, 71], они могут 
проявлять агрессию в отношении других особей, в 
том числе, детёнышей [41, 72, 73]. Результатом это-
го являются многочисленные покусы на хвосте, за-
гривке и ушах. В ряде случаев (в клетках с группо-
вым содержанием, главным образом, самцов) мы 
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Рис. 2. Маркировка животных. (a) — Фото правой стопы каирской иглистой мыши с нанесенной татуировкой на 3-й палец 
(номер животного 3). (b) — Схема кодирования номеров животного: татуировки на правой лапе означают единицы, на 
левой — десятки; татуировки на подушечках правой стопы — сотни.
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также отмечали полное или частичное скусывание 
хвостов. В однополых группах это, скорее всего, 
результат установления иерархических отношений 
[72, 74]. Показано, что, у иглистых мышей, в от-

личие от других грызунов, и самцы и самки могут 
одинаково активно проявлять агрессивное поведе-
ние (драки, погони) при содержании вместе особей 
одного пола [72–75], однако самки наносят менее 

(а)

(b) (c)

(d) (e)

Рис. 3. Фиксация животного в полотенце (a) и последующее проведение рутинных процедур: (b) — внутримышечная инъек-
ция в область голени, (c) — внутрибрюшинная инъекция, (d) — подкожная инъекция в складку на боку, (e) — выпаивание.
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значительные повреждения соперникам [75]. В слу-
чае содержания вместе разнополых особей, чаще 
доминируют самки [72]. При длительном содержа-
нии животных вместе в половине случаев антагони-
стическое поведение прекращается, и определить 
иерархический статус животных не представляется 
возможным [74].

Репродукция каирской иглистой мыши
Беременность и роды. Поскольку у самок каирской 

иглистой мыши, в отличие от самок обычных мышей 
и крыс, после спаривания не образуется вагиналь-
ная пробка [26], беременность самки проще всего 
констатировать по набору веса. В литературе вес 
взрослых небеременных самок составляет 35–44 г  

[26, 30], что соответствует данным по нашей коло-
нии: 43.9 ± 1.2 г.

Беременность каирской иглистой мыши со-
ставляет 37–42 дня [1, 14, 20, 26, 41]. Мы оцени-
вали приращение веса беременными самками на 
протяжении всего периода гестации. Как видно 
на рисунке 4a, иллюстрирующего индивидуаль-
ные кривые набора веса, наиболее выраженное 
приращение веса происходит с 4-ой недели. Усред-
нённые значения веса по группе указывают на до-
стоверное приращение веса на сроке в 3 и 4 неде-
ли (48.7 ± 1.9 vs 44.7 ± 2.9, р = 0.008 и 55.2 ± 4.8 vs 
48.7 ± 1.9, р = 0.004; парный критерий Уилкоксона), 
но наиболее значимое — на 5-ой неделе гестации 
(65.7 ± 8.0 vs 55.2 ± 4.8; р = 0.0010; парный крите-
рий Уилкоксона). Приращение веса на 1 и 2 неде-
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Рис. 4. Набор веса тела самками во время гестации. (a) — Индивидуальные кривые набора веса для трёх самок; серый треу-
гольник маркирует временной промежуток, на котором происходит видимое приращение веса тела. (b) — Средние данные 
по группе. (c–d) — Взаимосвязь между числом потомков в помёте и набором веса самкой от значений до беременности до 
значений непосредственно перед родами: (c) — процентный набор веса %, (d) — абсолютный вес, линия на графике — кривая 
линейной регрессии; ** р < 0.01; *** р < 0.001.
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лях гестации не является достоверным (44.9 ± 1.2 vs 
43.9 ± 1.2, р = 0.375; 44.7 ± 2.9 vs 44.9 ± 1.2, р = 0.984; 
парный критерий Уилкоксона) (рис. 4b). Таким об-
разом, в целом мы подтверждаем наблюдение [26], 
показавших видимое приращение веса беременной 
самки каирской иглистой мыши лишь после 30-го 
дня гестации. В соответствие с этим, скачок веса на 
пятой неделе гестации — удобный инструмент для 
детекции момента, когда беременную самку необ-
ходимо отсадить от остальных животных и устано-
вить за ней более тщательный контроль.

В последнюю неделю гестации самки весили в 
среднем 65.7 ± 8.0 г, что сходно с литературными 
данным [26]. Прирост массы тела у беременных са-
мок к моменту родов должен составлять около 50% 
[26], что мы и наблюдали в нашей колонии (50.1 ± 
16.2%). Из 37 помётов, 6 были одноплодным, 9 — 
двухплодными, 8 — трёхплодными, 11 — четырёх-
плодными и 3 — пятиплодным. В литературе ука-
зано, что размер помета иглистой мыши может 
варьировать от 1 до 5 детёнышей, при этом в боль-
шинстве случаев рождается 2 детёныша [20, 26, 41, 
62, 76, 77]. В нашей колонии в большинстве случаев 
рождалось 4 детёныша, таким образом, размер по-
мётов выше, чем в описанных в литературе коло-
ниях.

Поскольку разбросы набора веса самками бы-
ли значительными, и составили 27–83%, мы оцени-
вали зависимость между приростом веса самки (в 
процентах от массы тела до беременности) и числом 
детёнышей в помёте. Выявлена достоверная зави-
симость, как между разностью массы тела до бере-
менности и непосредственно перед родами и чис-
лом детенышей в помёте (коэффициент корреляции 
Пирсона r2 = 0.692; р = 0.004; n = 15) (рис. 4c), так 
и между абсолютным значением массы тела самки 
перед родами и числом детенышей в помёте (коэф-
фициент корреляции Пирсона r2 = 0.88; р < 0.0001; 
n  =  15) (рис. 4d). Отметим одно исключение: при 
сходном приросте веса: в районе 50%, одна из са-
мок принесла тройню, где каждый детеныш весил 
6.0–6.3 г, тогда как другая — единственного детёны-
ша весом около 8.0 г, умершего при родах вследствие 
неправильного предлежания. Но за этим исключе-
нием, вес беременной самки свыше 70 г указывает 
на наличие 3-х и более детёнышей в помёте.

Иглистые мыши обладают способностью к за-
чатию в течение нескольких часов после родов 
(postpartum), так же, как и многие другие грызуны: 
крысы [78], мыши [79], морские свинки [80]. При 
этом в случае зачатия сразу после родов, у крыс 
[78] и мышей [79] наблюдается значимое умень-
шение количества детенышей в помёте, а у игли-
стой мыши [77] — наоборот, увеличение на 9%. 
Мы сравнили размеры помётов в 2-х группах са-
мок, участвовавших в размножении дважды, но с 

разным промежутком между предыдущими родами 
и зачатием: (1) от 53 до 349 дней (n = 6), (2) от 0 
до 5 дней (postpartum, n = 6). В случае повторного 
зачатия postpartum, в помёте было больше детёны-
шей (3.7 ± 0.8 vs 3.0 ± 1.5), однако эти отличия не 
являются достоверными (р = 0.523; критерий Ман-
на–Уитни). Выявленный нами прирост в числе де-
тенышей (22%) в целом сходен со значением, полу-
ченным ранее в [77].

Для мышей показано, что размер помёта, зача-
того вскоре после прекращения лактации, увеличи-
вается, по сравнению с предыдущим помётом [79]. 
Мы сравнили размер помётов в случаях, когда меж-
ду предыдущими родами и новым зачатием прошло 
19–73 (n = 4) дня (что соответствует зачатию во вре-
мя или вскоре после прекращения лактации) или 
278–349 (n = 3) дней (то есть на фоне установивше-
гося регулярного полового цикла). В первом случае 
размер помёта был достоверно больше (4.3 ± 0.5 vs 
1.7 ± 0.6; р = 0.028; критерий Манна–Уитни), но мы 
просим обратить внимание на малый объём выбор-
ки в этом сравнении.

Известно, что у некоторых линий мышей раз-
мер помёта зависит от кратности родов: количество 
детенышей в помёте возрастает с каждыми после-
дующими родами, затем выходит на плато, а затем 
снижается, тогда как у других линий первый помёт 
является самым большим [79, 81]. При этом у мор-
ских свинок (также малоплодных и зрелорождаю-
щихся грызунов) размер помёта от кратности ро-
дов не зависит [80]. Поэтому мы также сравнили 
размер помётов, полученных в результате первых 
(n = 19), вторых (n = 13) или третьих (n = 5) родов. 
Достоверных отличий между группами не выявле-
но (2.5 ± 1.3 vs 3.0 ± 1.5 vs 3.2 ± 0.8; р > 0.999, крите-
рий Крускала–Уоллиса).

Роды у каирской иглистой мыши, как правило, 
приходятся на раннее время суток (с пиком в рай-
оне 4–6 часов утра) [82], поэтому большинство ро-
дов прошли без нашего контроля. В некоторых слу-
чаях (4 детеныша из 4-х пометов) мы обнаруживали 
останки приплода в подстилке; при этом однознач-
но утверждать о каннибализме мы можем как ми-
нимум в 1 случае. Ранее было отмечено, что канни-
бализм детёнышей — нередкое явление в колонии 
каирской иглистой мыши [3, 83], однако в нашем 
случае количество детенышей, пострадавших от 
каннибализма, невелико. В литературе указывают 
на большую агрессивность самок, по сравнению 
с самцами [72, 73], данные о большей смертности 
детёнышей в репродуктивных группах с двумя сам-
ками, по сравнению с группами, где содержится 
только одна самка и самец, также представлены [41]. 
Однако при этом каирских иглистых мышей часто 
содержат группами, состоящими из 1–2-х самцов и 
нескольких самок и их потомства [20, 26, 73]. Есть 
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данные о благополучном совместном проживания 
двух самок, имеющих близкое родство [77], а также 
о совместном вскармливании детенышей несколь-
кими самками, проживающими вместе [73]. Тем не 
менее, отсаживание беременной самки непосред-
ственно перед родами (приближение родов можно 
предсказать, основываясь на прибавке веса) помо-
гает решить не только проблему каннибализма, но 
также контроля над численностью поголовья. Кро-
ме того, формируя репродуктивные группы, мы ис-
пользуем самок, уже ранее содержавшихся вместе.

Потомство. Всего в нашей колонии было по-
лучено 37 помётов, включающих 107 детёнышей, 
из которых от первых родов — 47, от вторых — 44, 
и от третьих — 16. Среди всех детёнышей, 7 были 
мертворождёнными или погибли в первые часы по-
сле родов, ещё 4 погибли в результате каннибализ-

ма или естественным путём в течение первых суток 
после рождения (3 из них — групповое содержание, 
1 — индивидуальное), 3 детёнышей пострадали от 
взрослых особей (покусаны хвост, уши, пальцы — 
все в клетках группового содержания). К сожале-
нию, мы не можем утверждать, что учли все случаи 
мёртворождения и каннибализма, поскольку мёрт-
вые детеныши могли быть полностью съедены сам-
кой или другими взрослыми особями, находящи-
мися в одной клетке (см. [84]: об оценке смертности 
и каннибализма у мышей), тем не менее, таких слу-
чаев не могло быть много, поскольку мы получили 
высокую корреляцию между весом беременных са-
мок и количеством рожденных детенышей.

Смертности детёнышей и каннибализма более 
чем через сутки после родов не наблюдалось. Ре-
продуктивный индекс колонии (отношение числа 
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Риc. 5. Набор веса детёнышами после рождения. (a) — Индивидуальные кривые набора веса для трёх детёнышей. 
(b) — Средние данные по группам детёнышей. (c) — Средние данные по детёнышей мужского (чёрный) и женского (се-
рый) пола. (d) — Средние данные по взрослым самцам (M) и самкам (F). * — отличия между возрастами (тест Крускала–
Уоллиса); # — отличия между полами (тест Манна–Уитни); * р < 0.05; ** р < 0.01; *** р < 0.001; **** р < 0.0001; # р < 0.05; 
## р < 0.01; #### р < 0.0001.
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выживших детёнышей в первые 30 суток к обще-
му числу новорождённых) составил 0.98, что явля-
ется очень высоким показателем (для сравнения у 
мышей 0.87–0.93 [85]; у морских свинок выжива-
емость составляет 70–80% [80, 86]). Для разных 
колоний каирской иглистой мыши показано, что 
смертность единичных детёнышей из помёта не-
высока (1.3–2.1%), но в случаях, когда кормящие 
самки отказываются от заботы о потомстве, про-
исходит гибель всего помёта [41]. В нашей колонии 
последнего не наблюдалось. Возможно, это связа-
но с содержанием животных в обогащённой среде, 
что снижает тревожность кормящих самок, и, как 
следствие, улучшает выживаемость детёнышей, по-
добно тому, как это показано для мышей [85], сво-
евременным отсаживанием беременных самок в 
отдельные клетки, увеличением количества корма 
(в частности, смеси сушеных членистоногих) для 
беременных и кормящих самок.

На момент рождения средний вес детёнышей 
составлял 5.7 ± 0.5 г у самцов и 5.4 ± 0.8 г самок; 
зависимости от пола не выявлено (р = 0.136, n = 26, 
n = 28; критерий Манна–Уитни). Динамику прира-
щения массы тела от рождения до возраста 31 день 
оценивали на выборке из 58 детёныша. Уменьше-
ние объёма выборки связано с тем, что помёты, 
детёныши из которых были взяты на острые опыты 
в разном возрасте, исключили из анализа (при изы-
мании части детёнышей из помёта на оставшихся 
детёнышей приходится больше молока, соответ-
ственно, прирост веса резко изменится [87].

Почти у всех каирских иглистых мышей, вне за-
висимости от пола, от рождения до возраста 3–4 
недель происходило почти линейное приращение 
веса, немного затухающее на 4-ой постнатальной 
неделе (см. индивидуальные кривые на рис. 5a). 
Достоверность отличий этого приращения по груп-
пе показана на рисунке 5b. Отличия между самца-
ми и самками по массе тела выявлены для 4-х вре-
менных точек из десяти проанализированных: 1-го, 
5-го, 25-го и 31-го постнатальных дней (рис. 5c). 
Отметим, что отличия по весу тела между взрослы-
ми самцами и самками также достоверны (48.5 ± 5.1 
vs 43.3 ± 5.4; р < 0.001; тест Манна–Уитни) (рис. 5d). 
В литературе имеются данные веса каирской игли-
стой мыши для трёх возрастов [1, 14, 88]; в целом, 
наши данные сходны с ними, что указывает на об-
щую динамику набора веса в разных колониях.

Как можно видеть на рис. 5, данные веса детё-
нышей имеют большие разбросы, что, скорее все-
го, связано с размером помёта: в нашей выборке 
2 детёнышей были из 1-плодного помёта, 9 — из 
2-плодных помётов, 15 — из 3-плодных помётов, 
23 — из 4-плодных помётов, 5 — из 5-плодного по-
мёта. Поэтому мы вычислили коэффициент кор-
реляции Пирсона между значениями веса тела жи-

вотного на разных возрастах и числом потомков в 
помёте. Корреляцию считали отдельно для самцов 
и самок. Данные представлены в таблице 2. В та-
блице 3 представлены данные о среднем весе сам-
цов и самок в возрасте от рождения до 31 дней, рож-
дённых в пометах разного размера.

Таким образом, для большинства возрастов (и 
для обоих полов), корреляция между анализиру-
емыми параметрами является негативной и до-
стоверной на высоком уровне значимости; досто-
верная корреляция также показана для взрослых 
самцов. Подобная зависимость веса новорождён-
ных от размера помёта [86, 89, 90] и пола [86, 90] 
показана и для морских свинок. Считается, что ско-
рость набора веса у детёнышей каирской иглистой 
мыши зависит не только от веса при рождении, но 
и от молочности самки [14]. Влияние размера по-
мёта на вес детенышей сохраняется достаточно 
длительно, в течение как минимум месяца, т.е. да-
же в период, когда детёныши в состоянии питать-
ся твердой пищей, и не зависят исключительно от 
питания материнским молоком, подобно тому, как 
отмечено в [14].

Согласно данным литературы, в период между 
1-м и 2-м месяцами происходит изменение шер-
стного покрова каирской иглистой мыши: появле-
ние “взрослой” игольчатой шерсти [19]; у наших 

Таблица 2. Зависимость между весом тела детёнышей 
разного возраста и размером помёта (коэффициент кор-
реляции Пирсона, r). 0–31 — постнатальный день; ВЗР — 
взрослые особи. ns — non-significant.

Возраст,
дни Самцы Самки

0 –0.65; n = 26
р = 0.0003 ***

–0.09; n = 28
р = 0.619 ns

1 –0.78; n = 18
р = 0.0001 ***

–0.35; n = 29
р = 0.065 ns

3 –0.82; n = 21
р < 0.0001 ****

–0.42; n = 31
р = 0.017 *

5 –0.82; n = 18
р < 0.0001 ****

–0.54; n = 20
р = 0.014 *

8 –0.88; n = 16
р < 0.0001 ****

–0.79; n = 17
р = 0.0001 ***

10 –0.81; n = 18
р < 0.0001 ****

–0.64; n = 25
р = 0.0006 ***

17 –0.81; n = 18
р < 0.0001 ****

–0.70; n = 29
р < 0.0001 ****

22 –0.95; n = 11
р < 0.0001 ****

–0.86; n = 17
р < 0.0001 ****

31 –0.83; n = 15
р = 0.0001 ***

–0.89; n = 14
р < 0.0001 ****

ВЗР –0.52; n = 19
р = 0.023 *

–0.29; n = 32
р = 0.112 ns
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животных появление такой шерсти было отмече-
но в возрасте 1 месяца. Отметим, что несмотря на 
информацию о достижении каирской иглистой 
мышью половой зрелости в возрасте 2-х месяцев 
[19], наши собственные данные указывают на то, 
что самцы приобретают фертильность ранее: в рай-
оне 1.0–1.5 месяцев, что совпадает с появлением 
первых иголок в шерсти. Поэтому отсаживание по-
томства мужского пола следует проводить не позд-
нее 30 дня жизни детёнышей, во избежание их спа-
ривания с матерью.

Самцы. Поскольку до 50% популяции лабора-
торных каирских иглистых мышей склонны к ожи-
рению [55], мы непрерывно измеряли массу тела 10 
самцов на протяжении 13 недель. На момент нача-
ла мониторинга возраст самцов составил 3 месяца. 

Выявлено приращение веса тела между 1-ой и 13-ой 
неделями (43.6 ± 3.3 vs 49.4 ± 3.2; р = 0.0020; тест 
Манна–Уитни) (рис.  6), соответствующее есте-
ственному возрастному приросту массы у самцов в 
период с 3 по 6 месяц [55], т.е. у данной группы при-
знаки ожирения отсутствуют.

Таким образом, в нашей лаборатории успеш-
но развивается колония каирской иглистой мыши. 
Основные параметры колонии соответствуют об-
щемировым стандартам. Ряд разработанных нами 
процедур, включая ежедневный хендлинг, доступ к 
беговому колесу, добавление высокобелкового при-
корма в виде сушёных членистоногих, позволили 
снизить тревожность и агрессивное поведение ка-
ирской иглистой мыши, увеличить среднюю плодо-
витость самок и достичь почти 100% выживаемости 

Таблица 3. Средняя масса тела самцов и самок в возрасте от рождения до 31 дня, рождённых в пометах разного размера. 
1–5 — размер помёта; 0–31 — постнатальный день.

Возраст,
дни

Самцы Самки
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0 6.6 6.4 ± 0.5 5.8 ± 0.3 5.5 ± 0.4 5.3 3 6.0 ± 0.7 5.7 ± 0.6 5.4 ± 0.6 5.1 ± 0.2

1 7.2 6.6 ± 0.3 6.5 ± 0.4 6.1 ± 0.3 5.8 6.2 ± 0.2 6.0 ± 0.6 6.4 ± 0.5 5.8 ± 0.6 5.5 ± 0.2

3 9.6 8.3 ± 0.1 8.0 ± 0.7 7.3 ± 0.6 6.9 7.9 ± 0.9 8.0 ± 0.4 8.1 ± 0.8 7.0 ± 1.0 7.1 ± 0.3

5 12 10.7 ± 0.1 9.5 ± 1.2 8.8 ± 0.7 8.1 10.7 10.1 ± 0.1 8.6 ± 1.0 8.4 ± 1.1 8.50 ± 0.2

8 14 13.3 ± 0.4 11.3 ± 1.9 8.9 ± 0.4 9.1 14 13.2 ± 0.3 11.1 ± 1.2 8.6 ±0.02 9.5 ± 0.3

10 18 14.9 ± 0.3 12.6 ± 2.2 11.5 ± 1.5 10.3 14.4 ± 2.0 13.5 ± 1.8 12.2 ± 1.2 11.7 ± 1.6 10.7 ± 0.5

17 26 21.6 ± 1.1 18.6 ± 2.6 17.7 ± 1.8 14.1 20.4 ± 1.6 18.4 ± 1.8 17.7 ± 1.4 17.2 ± 1.5 14.8 ± 0.5

22 32.2 26.2 ± 1.3 24.6 ± 3.2 21.1 ± 1.1 16.9 27.1 22.9 ± 1.8 22.9 ± 1.3 20.8 ± 0.5 17.8 ± 0.6

31 40.5 30.4 ± 1.4 28.9 ± 2.7 27.8 ± 1.0 21.2 29.3 28.0 ± 0.2 26.3 ± 1.3 27.4 21.7 ± 0.6
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Рис. 6. Динамика веса самцов во время 13-недельного мониторинга. (a) — Средние данные по группе. (b) — Индивидуальные 
значения для всех животных. ** р < 0.01.
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приплода. Полагаем, данные методические наработ-
ки будут полезны другим исследовательским груп-
пам, использующим это лабораторное животное.
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DEVELOPMENT OF ACOMYS CAHIRINUS  
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The Cairo spiny mouse (Acomys cahirinus) is a unique animal model for studying ontogenesis and regeneration. 
At the same time, the features of its biology, in particular, the small number of pups in the litter, significantly 
complicate research work. The aim of the article was to study the behavior and reproduction of the Cairo spiny 
mice and to create the reproductive nucleus of the colony in our laboratory. This article describes the husbandry 
of Cairo spiny mice, and techniques of working with them, such as optimizing the diet and housing conditions, 
handling and marking for individual identification, and also some reproductive parameters of the colony. We have 
optimized the animal diet by adding dry arthropods, an important component of the spiny mice natural diet, as 
well as enriched the environment by placing to each cage the running wheels, tunnels and houses. As a result, an 
increase in the number of animals was obtained by more than 50% over 9 months; the overall survival rate of the 
offspring was 98%.
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