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Барберинг представляет собой поведенчески обусловленную алопецию (выкусыва-
ние шерсти и вибрисс), часто наблюдаемую у лабораторных грызунов. В научной 
литературе активно обсуждается биологическая роль и взаимосвязь барберинга со 
стрессом, агрессией, грумингом и аберрантным стереотипным поведением. В работе 
рассмотрены новейшие данные по нейробиологии, генетике и фармакологии бар-
беринга, а также его влияния на поведение и ЦНС грызунов. Понимание природы 
барберинга и его влияния на состояние лабораторных животных является важным 
фактором, который необходимо учитывать в экспериментальной работе.
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ВВЕДЕНИЕ

Барберинг – поведенчески обусловленная потеря (выкусывание) шерсти и вибрисс, 
несвязанная с дерматологическими заболеваниями и часто наблюдаемая в популяциях 
лабораторных грызунов [1–4]. Представляя собой целый спектр паттернов потери шер-
сти (табл. 1, рис. 1), барберинг широко распространен у лабораторных мышей [2], крыс 
[5], кроликов [6–8], шиншилл и других видов животных [9]. Поскольку подавляющее 
число работ по данной тематике посвящено барберингу у грызунов, особенно у мышей 
как у наиболее распространённого объекта биологических исследований, настоящий 
обзор сосредоточен на рассмотрении барберинга у лабораторных мышей и крыс. Впер-
вые данный эффект был описан как «поедание вибрисс», и поэтому в более ранних 
работах можно найти термины whisker-eating или fur trimming [1]. Иные встречающи-
еся в научной литературе названия данному феномену включают эффект Далилы, hair-
nibbling, hair-trimming, devibrissation, snout denuding и др. [1, 2–4].
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Рис. 1. Схематичное изображение типичных форм барберинга у лабораторных мышей (также см. табл. 1): 
(а) – барберинг на голове у мышей линии С57Bl/6, (b) – барберинг морды у мышей линии NMRI, (c) – силь-
ный барберинг всей головы у мышей линии 129/SvJ, (d) – барберинг между ушами у мышей линии 129S1, 
(e) – обкусывание вибрисс у мышей линии A/J, (f) – материнский барберинг живота у мышей линии 129S1. 
Диаграмма приводит типичную локализацию барберинга, степень его выраженности может сильно варьи-
ровать среди особей одной линии.

Наибольшее значение у лабораторных грызунов имеет гетеро-барберинг, в реализа-
ции которого участвует несколько особей, и обычно (хотя в разной степени) затрагивает 
всех особей в клетке. Такой барберинг связан с механизмами установления социальной 
иерархии [1], поскольку особь-барбер зачастую является доминантной при совместном 
содержании [1–3], наступая на субординантную особь лапами и удерживая ее во время 
барберинга [4]. Барберинг зависит от линии и возраста животных и чаще встречается 
у самок, проявляясь в виде выкусывания шерсти на голове и спине, в также в срезании 
вибрисс [1–4] (табл. 1, рис. 1). Интересно при гетеро-барберинге добровольное поведение 
со стороны реципиента, поскольку даже при наличии решетки между особями барберинг 
продолжается, что возможно только в случае добровольного подхода реципиента [1]. Тем 
не менее барберинг встречается и при одиночном содержании (ауто-барберинг), проявля-
ясь в виде выкусывания собственной шерсти в доступных местах – например, с поверх-
ности живота, груди, гениталий, боков и задних конечностей [1]. Систематический анализ 
барберинга в большой колонии около 3000 мышей показал встречаемость ауто-барберин-
га на уровне 6% среди индивидуально содержащихся мышей, и в 10 раз меньше среди 
мышей, содержащихся группами [10]. При этом уровень гетеро-барберинга у последних 
был около 7.5%, особенно часто встречаясь у самок. Анализ колонии мышей линии A2G 
демонстрирует встречаемость барберинга на уровне 75% от общего числа клеток с жи-
вотными в возрасте 2 месяцев [11]. Почти во всех клетках с самцами или самками мышей 
линии NMRI также обнаружен выраженный барберинг (собственные наблюдения, 2003–
2006 гг.). Таким образом, барберинг является широко распространённым поведением ла-
бораторных грызунов в условиях современных вивариев (табл. 1).



869БАРБЕРИНГ У ЛАБОРАТОРНЫХ ГРЫЗУНОВ

Таблица 1. Примеры разновидностей барберинга у лабораторных мышей (также см. рис. 1)

Описание Линия Ссылка

Гетеро-барберинг

Обкусывание, вырывание вибрисс A/J [2]

Полное выбривание вибрисс NMRI, C57Bl/6, BALB/cJ, A2G [1, 2, 11]

Выбривание шерсти вокруг глаз C57Bl/6, C57Bl/6–129SvJ [1, 2]

Выбривание шерсти между ушей C57Bl/6, C57BL/6–129S1, C57Bl/6–129SvJ [2]

Выбривание шерсти на морде NMRI [2]

Выбривание шерсти на теле C57Bl/6, C57Bl/6–129S1, C57Bl/6–129SvJ [2]

Материнский барберинг  
(в области гениталий и живота) C57Bl/6, 129S1 [2]

Сексуальный барберинг  
(самки самцам) 129S1, C57Bl/6 [3]

Ауто-барберинг

Алопеция на груди, животе, боках C57Bl/6J, C57Bl/6J-+/Ay [10]

Как и у мышей, барберинг широко представлен у лабораторных крыс [5, 12, 13, 14]. 
Например, при действии хронического 10-дневного стресса наблюдается ухудшение 
общего состояния животных, их шерстяной покров выглядит неопрятно, и отмечается 
частый ауто- и гетеро-барберинг, в результате которого на шерстяном покрове крыс 
возникают участки очаговой алопеции (чаще на мордочке вокруг носа, боках и дор-
зальной поверхности шеи, у некоторых особей была выгрызена часть вибрисс) на фоне 
повышенной вокализации, локомоторного возбуждения, принятия оборонительных 
и агрессивных поз, а также агрессивных атак на решетки клеток и экспериментатора 
[14]. Кроме того, как и у мышей, у крыс описан материнский барберинг, при котором 
детеныши осуществляли стрижку по отношению к кормящей самке [15]. Интересно 
также, что описан и межвидовой барберинг (например, когда мыши при совместном 
содержании осуществляли барберинг крыс [10]), хотя такие случаи встречаются край-
не редко, поскольку совместное содержание является нарушением правил содержания 
лабораторных грызунов.

На практике барберинг у грызунов нередко игнорируют при проведении экспери-
ментальной работы [2, 3, 11], даже если в ряде случаев он может серьезно отразиться 
на результатах исследований (см. далее). Вероятно, это происходит из-за недостаточ-
ной изученности данного поведенческого фенотипа, в том числе на фоне как относи-
тельного небольшого числа самих работ по данной теме, так и отсутствия заметного 
роста интереса к нему в последние годы. В частности, начиная с 1983 г. по март 2024 г. 
в базе данных Pubmed можно найти всего 33 работы по данной тематике (рис. 2), тог-
да как поведение груминга у мышей упоминается более чем в 1600 работах, а общее 
количество работ, посвященных поведению мышей, превышает 200 000. Отражая неа-
декватность данного положения дел, настоящий обзор посвящен обсуждению новей-
ших данных по нейробиологии барберинга, его фенотипов, проявлениях на фоне раз-
личных экспериментальных манипуляций, а также важности данного феномена как 
составляющей различных патологических состояний организма грызунов.
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Рис. 2. Временная динамика исследовательских работ в области барберинга грызунов, представленных 
в базе данных Pubmed на март 2024 г. Радиус отражает количество работ за определённый год, включая 
обзорные и экспериментальные работы. Следует отметить, что пик публикаций по теме приходится на по-
следние две декады, когда происходила стандартизация экспериментальных доклинических протоколов по 
лабораторным грызунам, и произошел всплеск генно-модифицированных животных, чьи поведенческие 
и физиологические характеристики подробно изучались.

Aggression

Barbering

Рис 3. Схематичное распределение линий мышей в зависимости от условного уровня их агрессивности и от-
носительной выраженности барберинга (см. также рис. 1 и табл. 3) [2, 10, 16].
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БАРБЕРИНГ ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МАНИПУЛЯЦИЯХ

Барберинг демонстрирует чувствительность к различным генетическим факто-
рам. Например, он различается у мышей разных линий (рис. 3), активно проявляясь 
у самцов и самок линий NMRI и гибридов С57BL6–129S1 (B6S1) [2]. Так как данные 
линии известны как неагрессивные, вероятно, барберинг у них служит замещением 
агрессии, что подтверждается также отсутствием барберинга у агрессивных мышей 
BALB/c [2]. При этом, однако, для близкородственной, но менее агрессивной, линии 
мышей BALB/cByJ проявление барберинга характерно [16], что также согласуется 
с отмеченной выше связью барберинга и общим уровнем агрессивности животных 
(рис. 3). Аналогично, агрессивные мыши линии СВА демонстрируют барберинг в 10 
раз реже, чем неагрессивные мыши линии C57Bl/6 [10]. Отсутствие барберинга у мы-
шей является доминантным признаком, что показано при скрещивании мышей линии 
BALB/c (с практически отсутствующим барберингом) с мышами линии 129S1 (у ко-
торых он наблюдается), и отсутствием барберинга в однополых группах у гибридов 
F1 [16]. При этом барберинг встречается как у инбредных, так и аутбредных линий 
мышей (табл. 1), подчеркивая популяционное значение данного фенотипа. Интересная 
форма барберинга наблюдается у мышей линий 129S1 и С57B6, демонстрирующих так 
называемый материнский барберинг (табл. 1), который осуществляют детеныши по 
отношению к матерям, и заключающийся в выбривании шерсти на их животе в период 
выкармливания [2].

Уровень барберинга животных также зависит от возраста и условия содержания 
[1–4, 11]. Например, барберинг вибрисс отсутствует у 100% двухмесячных мышей ги-
бридной линии B6CBA, но составляет около 30–40% к 6- и 10-месячному возрасту 
[17]. У самок линии C57Bl/6J барберинг начинает проявляться к 13–14-й неделе жизни, 
и его уровень зависит от состояния гигиены в домашней клетке (снижаясь при сохра-
нении грязной подстилки) [18]. Возможно, экскременты и моча мышей содержат сиг-
нальные молекулы, содержащие информацию о социальном статусе животных и сни-
жающие барберинг [18]. На уровень барберинга влияют и другие факторы содержания 
животных в виварии – в частности, высота размещения клеток в лаборатории, их мате-
риал [19], а также плотность содержания животных в клетке [20]. При ее увеличении 
в домашних клетках вивария у мышей линии BALB увеличивается уровень барберинга 
у самок, и он начинает проявляться у самцов [20]. Помимо усиления барберинга и за-
медления роста животных, с ухудшением среды содержания возрастает также уровень 
тревоги и концентрация фекальных метаболитов кортикостерона, что свидетельствует 
о состоянии стресса у лабораторных животных с барберингом [20].

Сам уровень стресса и активность глюкокортикоидной гормональной оси также 
связаны с барберингом. Например, при абляции глюкокортикоидных рецепторов в зад-
нем мозге у геномодифицированных мышей линии Cyp11a1, наряду с нарушением 
функционирования нейроэндокринной оси, дисфункции коры надпочечников и ростом 
уровня кортикостерона, наблюдается рост барберинга (табл. 1) и компульсивности 
на фоне снижения исследовательского поведения [21]. На уровень барберинга также 
влияет диета лабораторных животных. Например, кормление мышей линии C57Bl/6 
диетой, повышающей уровень серотонина в мозге (пониженное содержание белка 
и повышенное содержание предшественника серотонина L-триптофана), увеличивает 
проявление барберинга [22].

Интересно, что барберинг у лабораторных грызунов можно не только повысить, 
но и снизить или даже предотвратить в экспериментальных условиях. Например, обо-
гащение среды содержания снижает барберинг у мышей линии у С57Bl/6J, а также 
у кроликов [6, 7]. Кроме того, снижение барберинга можно обнаружить при обеспече-
нии мышей линии C57Bl/6NCrl гнездовым материалом, что стимулирует построение 
гнезда на фоне снижения агрессивного поведения и барберинга [23]. Однако важным 
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фактором здесь является тип и рассредоточение гнездового материала: при использо-
вании бумажных полосок, равномерно распределенных по клетке, барберинг продол-
жает наблюдаться, тогда как при использовании «шайбы» из сгруппированных бумаж-
ных полос – исчезает [23].

Интересным аспектом для анализа барберинга является его корреляция с поведе-
нием лабораторных грызунов в других тестах, прежде всего на социальную иерархию. 
Наиболее сильная такая корреляция выявлена для теста социального доминирования 
в трубке, например, у мышей линии A2G [11, 24]. В данном тесте создается ненасиль-
ственная конфликтная ситуация, когда двух грызунов запускают с противоположных 
концов в узкую трубку, в результате чего они встречаются посередине, и особь, пос-
тоянно вынуждающая соперника отступать, считается доминантной [1]. Чаще всего 
считается, что доминантными по результатам теста трубки оказываются особи, ко-
торые осуществляют барберинг по отношению к сородичам [1]. С другой стороны, 
мыши линии C57Bl/6J, занимающие более высокое положение в социальной иерархии 
(судя по сниженному уровню барберинга в клетке), не всегда являются доминантными 
по результатам теста с трубкой [25]. По другим данным [1], у самцов мышей линии 
C57Bl/6 в тесте трубки отсутствует зависимость между вероятностью победы и на-
личием или отсутствием вибрисс в результате барберинга. Возможно, однако, что эти 
различия связаны с процедурными особенностями проведения теста с трубкой разны-
ми лабораториями [25], а также линейными и половыми различиями в релевантных 
доменах поведения [1].

БАРБЕРИНГ В ПАТОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ

Генетические модели
Как уже отмечалось, барберинг крайне чувствителен к различным генетическим 

манипуляциям, в том числе мутациям и трансгенезу (табл. 2). Подробный перечень 
линий генетически модифицированных мышей с нарушением барберинга содержится 
в Базе данных по геномной информатике мышей (Mouse Genomics Informatics Database) 
(https://www.informatics.jax.org/), поддерживаемой и курируемой Джексоновской лабо-
раторией (США). Например, описано влияние на барберинг со стороны системы ней-
ростероидного гормона витамина Д, поскольку у мутантных мышей с генетической 
абляцией ядерного рецептора витамина Д отмечается аномальное социальное поведе-
ние, а также снижение барберинга [26].

Немаловажен также анализ барберинга у генетически модифицированных грызу-
нов в контексте специфических вызываемых патологий ЦНС. Например, барберинг 
снижен у мышей линии 3xTg-AD, которая имитирует поздние стадии нейродегене-
раций с характерными патологиями бета-амилоида и тау-белка, являясь эксперимен-
тальной моделью болезни Альцгеймера [27]. Снижение барберинга у самок мышей 
3xTg-AD может использоваться как социальный маркер в модели болезни Альцгей-
мера у мышей, легко регистрируемый без инвазивного вмешательства [27]. Данный 
фенотип, наряду со снижением тревожности, у трансгенных мышей линии 3xTg-AD 
отмечается на фоне потери тормозных нейронов, ассоциированных с вибриссами [28].

Атипический барберинг также наблюдается у мышей с нокаутом гена Dvl, который 
кодирует белок dishevelled, вовлеченный в путь развития wingless/Wnt [29]. Мыши с де-
фицитом этого белка жизнеспособны и фертильны, однако демонстрируют нарушение 
социального поведения (снижение количества социальных взаимодействий) по срав-
нению с контролем линии 129/SvEv, являясь доминантными особями (в тесте трубки) 
cо сниженным уровнем барберинга, однако при содержании совместно с контролем 
сами, наоборот, ему подвергаются [29].
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У гетерозиготных мышей с дефицитом гена Atp1a3, кодирующего альфа-субъеди-
ницу Na/K-АТФазы в нейронах мозга, наблюдается ряд неврологических расстройств, 
включая паркинсонизм, альтернирующую гемиплегию детства, мозжечковую атаксию, 
арефлексию, атрофию зрительного нерва и синдром потери слуха [30]. Гетерозиготная 
линия мышей-мутантов по данному гену демонстрирует изменение в нейротрансмис-
сии (усиление торможения в коре мозжечка), нарушение двигательной функции после 
воздействия стрессоров, а также снижение уровня барберинга и социального взаимо-
действия на фоне неизмененной агрессии и формирования социальной иерархии [30].

Исследование барберинга также важно в контексте патологического репетитив-
ного поведения в лабораторных условиях вивария и моделирования на животных об-
сессивно-компульсивного расстройства (ОКР). Например, у гетеро- и гомозиготных 
мышей-нокаутов по гену Btbd3 (кодирующему белок 3, содержаний домен BTB/POZ 
(BTBD3) – фактор транскрипции, критичный для развития первичной сенсорной коры 
мозга), наблюдается увеличение барберинга на фоне роста двигательной активности 
и нарушения целенаправленного поведения [31]. При этом введение антидепрессан-
тов, стандартно используемых при терапии ОКР в клинике, например, селективного 
ингибитора обратного захвата серотонина (СИОЗС) флуоксетина в течение 14 недель, 
нормализует (снижает) барберинг, причем корректирующий эффект проявлялся только 
у гетерозиготных животных [31].

Помимо генетической компоненты, на уровень патологического барберинга у лабо-
раторных животных может влиять также их гормональный статус. Так, компульсивное 
поведение самцов мышей линии ArKO с нокаутом по гену ароматазы, сопровождаемое 
высоким уровнем барберинга, ассоциируется со снижением катехол-О-метилтрансфе-
разы (КОМТ) в лобной коре, гипоталамусе и печени. КОМТ осуществляет превраще-
ние андрогена в эстроген, и поэтому компульсивное поведение и барберинг связаны 
с дефицитом эстрогена, что также подтверждается возвращением данного поведения 
к норме после терапии 17-бета-эстрадиолом [32]. Еще один пример влияния гормо-
нального статуса наблюдается у мышей с нокаутом гена GalNAc-4-ST1, кодирующего 
сульфотрансферазу, которая осуществляет присоединение N-ацетилгалактозаминовой 
группы к лютеинизирующему гормону, обеспечивая его выведение из крови. У самцов 
нокаут данного гена приводит к росту уровня тестостерона, и, в итоге, к увеличению 
барберинга на фоне преждевременного полового созревания [33]. Эти наблюдения ука-
зывают на возможную важную роль половых гормонов в регуляции барберинга у гры-
зунов.

Повышен уровень барберинга также у мышей с нокаутом AChE, гена ацетилхо-
линэстеразы – фермента, который расщепляет ацетилхолин и является фактором кле-
точной адгезии при разрастании нейритов. Такие мыши проживают более 2 недель 
в случае подбора специальной диеты с повышенным содержанием жиров и при этом 
демонстрируют выраженный барберинг на фоне сниженной агрессивности [34]. В ре-
гуляцию барберинга также, по-видимому, вовлечена индуцибельная синтаза оксида 
азота NO (NOS2). В частности, у мышей с нокаутом гена NOS2 наблюдается аномально 
высокий уровень барберинга, по-видимому, вызванный дефицитом торможения в ЦНС 
в силу участия NOS2 в регуляции уровня глутамата [35]. Эти данные указывают на воз-
можное вовлечение холин- и глутаматергических механизмов в регуляцию барберинга.

Аномальный барберинг также наблюдается у линии мышей с генетическим нокау-
том ELA2 (гена эластазы-2, которая, предположительно, осуществляет альтернативный 
путь выработки ангиотензина II и способствует расщеплению мозгового нейротрофи-
на BDNF) [36]. У данной линии мышей повышены уровни барберинга, тревожности 
и компульсивного поведения в тесте закапывания шариков [36]. В целом является 
логичным наличие в литературе большого количества работ по изучению барберин-
га в моделях компульсивного поведения, так как барберинг является экстремальной 
формой груминга, который сам по себе является симптомом ОКР в животных моделях 
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[37]. С другой стороны, существует мнение, что аномальный барберинг лабораторных 
грызунов нельзя считать полноценной моделью ОКР из-за отсутствия лимбических 
биомаркеров, которые характерны для данной патологии в клинике [38].

Еще один поведенческий контекст, в рамках которого изучалась роль барберинга 
у грызунов, – это экспериментальные психозы (модели шизофрении на животных). 
Известно, например, что у пациентов с шизофренией в ряде областей мозга понижен 
уровень фосфолипазы C (PLC)бета1. У мышей с нокаутом по гену PLCбeтa1 наблю-
дается гиперактивность, измененное социальное поведение и отсутствие барберинга 
[39]. Данное наблюдение подтверждает точку зрения о том, что барберинг грызунов яв-
ляется важным фенотипом, отсутствие которого в лабораторных условиях может быть 
также патологично, как и сверхвыраженность.

Таблица 2. Изменение уровня барберинга в различных патофизиологических моделях

Патофизиологическая модель Линия* Изменение 
барберинга Ссылка

Абляция ядерного рецептора 
витамина Д 129S1 Снижение 

барберинга [26]

Линия 3xTg-AD – генетическая 
модель болезни Альцгеймера

C57Bl/6J (B6)×129 sv 
[27], B6SJLF1 [28].

Снижение 
барберинга [27–28]

Нокаут гена Dvl, вовлеченного в путь 
развития wingless/Wnt 129/SvEv

Снижение 
барберинга [29]

Дефицит гена Atp1a3, кодирующего 
альфа-субъединицу Na/K-АТФазы C57Bl/6J (B6) Снижение 

барберинга [30]

Нокаут гена Btbd3, кодирующего 
белок 3 с доменом BTB/POZ 
(BTBD3) – генетическая модель ОКР

129/B6 Увеличение 
барберинга [31]

Линия ArKO с нокаутом гена 
ароматазы C57Bl/6J X J129 Увеличение 

барберинга [32]

Нокаут гена GalNAc-4-ST1, 
кодирующего сульфотрансферазу C57Bl/6J Увеличение 

барберинга [33]

Нокаут гена ацетилхолинэстеразы 129Sv Увеличение 
барберинга [34]

Нокаут гена индуцибельной NO-
синтазы C57Bl/6J Увеличение 

барберинга [35]

Нокаут гена эластазы-2 C57Bl/6J Увеличение 
барберинга [36]

Нокаут гена фосфолипазы C (PLC) 
бета1

C57Bl/6J× 129S4/
SvJae

Отсутствие 
барберинга [39]

* там, где указано в оригинальных публикациях, в таблице приводится источник происхождения линии.
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Другие модели
Поскольку барберинг лабораторных грызунов рассматривается в качестве потенци-

ального биомаркера различных патологий ЦНС, его важно учитывать при работе с ла-
бораторными животными. Например, мыши, живущие в группе с барбером (чаще все-
го доминантной особью, которая «обривает» других особей в клетке), часто лишаются 
в первую очередь вибрисс, подвергаясь сенсорной депривации [1]. Известно, что деви-
бриссация изменяет поведение мышей, что может напрямую отразиться на их иссле-
довательской активности и соответственно исказить интерпретацию результатов экспе-
римента. Например, девибриссация является экспериментальной моделью анксиогенеза 
у грызунов и приводит к нарушению их исследовательского поведения [39]. Поэтому 
девибриссация при барберинге (рис. 1) может усилить тревогу у подвергнутых ему осо-
бей в поведенческих тестах, неспецифически влияя на результаты исследований.

С другой стороны, барберинг вибрисс может привести к невозможности обнаруже-
ния животным «открытой» (т. е. незащищенной, потенциально более опасной за счет от-
сутствия укрытий) части экспериментальных аппаратов в ряде тестов на тревогу, напри-
мер, открытых рукавов крестообразного приподнятого лабиринта, что может привести 
к более «бесстрашному» поведению, которое на самом деле обусловлено не снижением 
тревоги как таковой, а невосприятием животным опасности в силу отсутствия сигналов 
от вибрисс. Более того, имеются данные о том, что поведение животных без вибрисс 
в различных поведенческих тестах может быть еще более сложным и нелинейным, чем 
просто повышение или снижение тревожности [1]. Например, если в тесте «открытое 
поле» у самцов мышей линии C57Bl/6N отсутствуют отличия в уровне тревожности 
и двигательной активности, то исследование незнакомых предметов оказывается мень-
ше у мышей без вибрисс [1]. При этом в тесте Порсолта на выученную беспомощность 
(тест вынужденного плавания) отличия в поведении проявляются преимущественно 
в первые две минуты, и поведение избегания аверсивных условий более выражено у без-
усых мышей [1]. Таким образом, частичная сенсорная депривация мышей, связанная 
с поведением присутствующего в клетке барбера, приводит к изменению их исследова-
тельского поведения в обстановке новизны [1]. Поэтому при выполнении поведенческих 
тестов перед включением животных в экспериментальную группу необходимо оцени-
вать состояние их вибрисс, а также учитывать факт спонтанной девибриссации при про-
ведении анализа и интерпретации полученных данных [1, 2]. Например, логичным реше-
нием может оказаться «выравнивание» сравниваемых группы по данному признаку или 
даже исключение особей с сильно выраженным барберингом из эксперимента, чтобы 
не повлиять на надежность и репродуцибельность полученных результатов. Последнее 
особенно важно на фоне растущей озабоченности научного сообщества проблемой вос-
производимости поведенческих данных [40, 41], поскольку один и тот же поведенческий 
профиль у грызунов может по-разному модулироваться в случае, если уровень спонтан-
ного барберинга различается в двух лабораториях.

В ходе поведенческого тестирования лабораторных грызунов барберинг может су-
щественно повлиять на результаты экспериментов не только в плане девибриссации 
как таковой, но и в других тестах. Например, выраженная алопеция у мышей на теле 
в результате барберинга (рис. 1) гипотетически может повлиять на общую плавучесть 
животных (в силу изменения свойств воздушной подушки их шерсти), таким образом 
отличаясь у мышей с алопецией относительно мышей без барберинга. Соответствен-
но данный физический фактор может создать дополнительную физическую нагрузку 
на грызунов с выраженным барберингом всего тела, например, в тесте вынужденного 
отчаяния (плавание в тесте Порсолта) или водном лабиринте Морриса, и тем самым 
неспецифически исказить результаты тестирования.

Наконец, барберинг можно рассматривать в связке с грумингом, анализ которого 
может помочь обнаружить тонкие различия в разных сферах поведения, таких как мо-
торика двигательной активности, тревожности и депрессии [42]. Регуляция груминга 
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опосредована работой целого ряда гормонов и нейромедиаторов [43, 44], и поэтому их 
изменение, например, в модели стресса, закономерно приводит к нарушению данного 
поведения. Например, при низком уровне стресса, груминг осуществляется в цефало-
каудальной последовательности, начинаясь как умывание лап и морды, затем следуют 
двусторонние умывания головы, сменяющиеся вылизыванием тела, гениталий и хво-
ста [42]. При высоком уровне стресса груминг характеризуется хаотичной активно-
стью, которая не подчиняется вышеописанной последовательности [42]. В настоящее 
время неясна зависимость барберинга от груминга, а также механизмы контроля пере-
хода от одного поведения к другому (табл. 3). Например, неясно, являются ли данные 
формы поведения конкурентными, или одна может приводить к усилению другой.

В то же время, отмечая определенное сходство двух данных форм поведения, стоит 
отметить наличие автоматических методов оценки груминга (например, с использо-
ванием модуля программы Noldus EthoVision [45] или других аналогичных программ 
регистрации и распознавания поведения), по примеру которых возможно создать си-
стемы для автоматического распознавания и анализа барберинга (причем как в реаль-
ном времени в проводимых экспериментах, так и долговременно в условиях содер-
жания в домашней клетке). Это может позволить проводить высокопроизводительное 
нейрофенотипирование данного поведенческого паттерна, который (в силу сложности 
поведения и редкости встречаемости вне домашней клетки) в настоящее время реги-
стрировать крайне сложно.

Дополнительным шагом в этом направлении может стать автоматическая реги-
страция барберинга в самой домашней клетке. Например, для анализа поведения уже 
имеются системы длительной регистрации многочисленных параметров в условиях 
содержания грызунов [46], и их расширение за счет включения барберинга в список 
регистрируемого поведения представляется логичным и закономерным. Можно так-
же ожидать, что анализ барберинга в будущем будет проводиться также не только на 
основе видеорегистрации, а на основании специфического вибрационного профиля, 
генерируемого при ауто- и гетеро-барберинге. Успешная разработка чувствительных 
систем, способных распознавать по вибрационным профилям различные формы гру-
минга грызунов [47–49], указывает на принципиальную возможность применения дан-
ных подходов и к анализу барберинга. С учетом данных о наличии вокализаций грызу-
нов в момент барберинга [4], его видеорегистрация или запись вибрационного спектра 
могут сопровождаться записью вокализаций животных, для более полного и контекст-
специфического фенотипирования данного поведения. Наконец, следует особо отме-
тить перспективность применения систем искусственного интеллекта для создания 
и обучения нейросетей (на основе сигналов видео- или вибрационной регистрации по-
ведения) для распознавания и анализа барберинга лабораторных грызунов. Например, 
помимо детального анализа статистики и демографии барберинга в колонии грызунов, 
данный подход может ответить на вопросы о том, насколько груминг и барберинг ко-
морбидны в одной колонии, и сколько особей в клетке (один барбер, он и несколько 
«помощников», или же несколько барберов) обривают других особей? В перспективе 
применение методов искусственного интеллекта также позволит этологически разде-
лить ауто- и гетеро-барберинг в социальных группах и ответить на вопрос, как часто 
две данные разновидности барберинга могут затрагивать одну и ту же особь.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, барберинг является важным поведенческим биомаркером различ-
ных патологических состояний ЦНС. Тем не менее несмотря на феноменологическую 
общность, даже в сравнении с грумингом он отличается большим разнообразием форм 
вовлеченного поведения – например, включая выбривание, выдергивание или выкусы-
вание вибрисс, а также выбривание и выкусывание шерсти на совершенно различных 
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участках тела грызуна (рис. 1). Насколько правомерно объединять такие разные формы 
поведения в одну категорию, чаще всего оцениваемую интегрально в эксперименте по 
степени выраженности алопеции или частоте ее встречаемости? Как отделить барберинг 
от повышенного груминга (overgrooming)? Более того, в силу меньшей представленно-
сти в поведении грызунов (по сравнению с грумингом) крайне мало известно о поведен-
ческой микроструктуре барберинга [3]. Например, неизвестно, является ли данное по-
ведение однородным, или оно (по аналогии с грумингом) также может иметь различные 
последовательные стадии внутри одного эпизода барберинговой активности.

Мало также изучена сама нейробиологическая природа взаимосвязи груминга 
и барберинга. В частности, неясно, может ли активация груминга послужить тригге-
ром и барберинга, и наоборот? Предшествует ли груминг барберингу, или наоборот? 
Какова роль индивидуальных различий в проявлении барберинга? И, наконец, какой 
вклад в данную вариабельность вносят различные формы барберинга, описанные в ли-
тературе? Например, показано, как выбривание вибрисс и шерсти на морде мышей 
резцами особи-барбера, так и выкусывание и даже выдергивание вибрисс лапами [4]. 
Несмотря на очевидный схожий итоговый результат (девибриссация особи-реципиен-
та), данные формы поведения фенотипически и, вероятней всего, нейробиологически 
различаются, и могут по-разному проявляться в поведенческих контекстах и в ходе 
проведения экспериментов.

Рис. 4. Схема строения мозга мыши c помеченными пунктиром отделами, ассоциированными с барберингом 
(см. также табл. 3). Взаимосвязь барберинга со структурами головного мозга характерна для таких регионов, 
как бочкообразная кора (BC – barrel cortex) [4], V и VI слои коры [28], передняя поясная кора (CCA – cortex 
cingularis anterior) [31], средний и задний мозг [54, 17].

Один из важных нейробиологических вопросов касается того, какие структуры 
мозга участвуют в реализации барберинга, и какие ответы ЦНС регистрируются у бар-
бера и у особи-реципиента. Табл. 3 и рис. 4 иллюстрируют имеющиеся крайне нем-
ногочисленные данные о вовлечении различных отделов ЦНС в барберинг, что, не-
сомненно, требует дальнейшего исследования. В частности, развитие малоинвазивных 
методов визуализации активности мозга в перспективе сможет позволить ответить на 
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данный вопрос непосредственно в момент реализации акта барберинга. Анализ экс-
прессии генов в мозге у мышей с высоким и низким уровнями барберинга также мо-
жет дать важную информацию. Например, оценка регионального распределения мар-
керных ранних протоонкогенов (c-fos, c-jun, egr1) может дать важную информацию 
о мозговых структурах, активируемых либо в сам в момент барберинга, либо базово 
вовлеченных в реализацию данного поведения у особей или линий с патологически 
повышенным или, наоборот, пониженным уровнем барберинга в сравнении с нормаль-
ным кон тролем. Глобальный транскриптомный и метаболомный анализ ЦНС таких 
групп животных также будет информативен, выявляя возможные молекулярные пути, 
вовлеченные в реализацию поведения барберинга в различных отделах мозга. Данная 
работа была бы крайне перспективна, так как в настоящий момент судить о вовлечен-
ности различных путей и структур мозга можно только косвенно (табл. 3, рис. 4). Появ-
ление методов регистрации биологических ответов ЦНС на уровне отдельных клеток 
[50, 51] также может прояснить участие различных групп нейронов и других клеток 
мозга (например, астроцитов и микроглии) в реализации барберинга.

Таблица 3. Взаимосвязь барберинга грызунов со структурами головного мозга (см. также рис. 4)

Структура Связь с барберингом Ссылки

Кора 
больших 
полушарий

Плотность дендритов в бочкообразной коре у барберов линии 
C57BL6 выше, чем у реципиентов

 [4]

У мышей 5xFAD* снижены барберинг, плотность 
интернейронов в бочкобразой коре и число клеток V–VI слоях 
коры

[28]

У мышей с нокаутом Btbd3** увеличены барберинг 
и плотность дендритных шипиков в поясной извилине

[31]

Средний мозг
У мышей Grb10KO+/p повышены уровень барберинга 
и экспрессия белка 10, связанного с рецептором фактора роста

[17, 54]

Задний мозг

У мышей Grb10KO+/p повышен уровень барберинга 
и экспрессия данного белка

[17, 54]

Регион-зависимый нокаут глюкокортикоидных рецепторов 
приводит к росту барберинга

[21]

* 5xFAD – генетическая модель болезни Альцгеймера
**Ген, кодирующий белок 3, содержащий домен BTB/POZ (BTBD3) – фактор транскрипции, критичный для 
развития первичной сенсорной коры

Особый интерес вызывает изучение взаимосвязи острого стресса и барберинга. На-
пример, известно, что при сильном стрессе у грызунов, помимо триады «беги–борись–
замри», нередко активируется смещенная активность в виде груминга [52, 53]. Может 
ли барберинг, в том числе ауто- и гетеро-барберинг также активироваться при сильном 
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стрессе (например, играя роль смещенной активности)? Еще один важный логичный 
вопрос – насколько общими являются возможные нейрональные пути активации гру-
минга и барберинга? С одной стороны, если барберинг является подтипом груминга, 
то пути их регуляции могут перекрываться. Однако груминг вовлечен в достаточно 
широкий спектр поведенческих паттернов, в том числе в реализацию тревожного и де-
прессивного фенотипа. В случае с барберингом сходство нейрональных путей акти-
вации может также наблюдаться с путями гетеро-груминга, который, как и барберинг, 
вовлечен в реализацию социального поведения. Накопленные сведения, рассмотрен-
ные выше, указывают на возможную важную роль серотонин-, холин-, NO- и глутама-
тергических механизмов ЦНС в регуляции барбенга. Однако еще предстоит выяснить, 
какие другие медиаторные системы (и как) могут участвовать в его регуляции.

Еще один фундаментально важный вопрос касается соотношения генетических 
и средовых факторов в проявлении барберинга. Например, в последнее время появля-
ются работы по совместному содержанию групп особей из нескольких линий мышей 
в одной клетке [55], косвенно свидетельствующие о возможном снижении барберин-
га в колониях. Насколько содержание мышей с высоким уровнем барберинга вместе 
с мышами с низким уровнем барберинга может изменять данное поведение в каждой 
из линий? Интересные эксперименты в данной области можно также провести с ис-
пользованием приемных родителей (cross-fostering) – например, воспитывая мышат ли-
ний с высоким уровнем барберинга с приемными матерями линий с низким уровнем 
данного поведения («эффект Маугли»), и наоборот.

Актуальный вопрос, рекуррентно возникающий в научной литературе, касается 
роли агрессии в реализации барберинга. Так, анализ линейных различий в двух дан-
ных поведенческих доменах (рис. 3) указывает на четкую негативную корреляцию 
между агрессией и барберингом у мышей. Иными словами, барберинг, вероятно, вы-
полняет социально буферную роль, позволяя колониям неагрессивных линий решать 
проблему построения социальной иерархии, не прибегая к дракам и укусам, как это 
делают высокоагрессивные линии [2, 4]. В то же время среди мышей с выраженным 
барберингом, как уже указывалось, зачастую существует обратная корреляция, по-
скольку ему оказываются подвержены менее агрессивные субординантные особи [1, 
2]. Несмотря на видимое противоречие, имеется важное различие между сравнением 
генетически различных линий мышей в первом случае и индивидуальных различий ге-
нетически однородных мышей одной линии во втором. Вероятно, барберинг у мышей 
линии с высоким уровнем данного поведения активно используется для установления 
социальной иерархии в группе, однако не используется как социальный инструмент 
в группах мышей линий с низким уровнем барберинга. С другой стороны, возможное 
добровольное участие обриваемой мыши в процессе барберинга поднимает вопрос 
о биологической адаптивности барберинга для его реципиента, а также о возможном 
нейромедиаторном обеспечении данного поведения.

Заслуживают внимания также изучение половых различий в барберинге: подавляю-
щее большинство работ указывает на более активный барберинг у самок, чем у самцов. 
Самки также чаще демонстрируют барберинг самцов (чем наоборот) при совместном 
содержании обеих полов [2, 4], а также отличаются большим числом барберов (обыч-
но несколько) на клетку, чем у самцов (обычно 1 на клетку) [11]. С учетом призна-
ваемой важности половых различий в биомедицинских исследованиях на животных 
и в клинике, изучение нейробиологической природы половых различий в барберинге 
представляется важной практической и трансляционной задачей. Возможное участие 
феромонов, в том числе половых, в регуляции барберинга также требует дальнейших 
исследований. Наконец, целесообразным представляется проведение детального ана-
лиза не только самого поведения барберинга (табл. 4), но и других поведенческих 
и биомаркерных профилей животных с различным статусом барберинга (реципиентов 
и барберов, а также реципиентов до и после барберинга).
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Таблица 4. Отдельные параметры для анализа и регистрации барберинга лабораторных 
грызунов

Показатели барберинга

Частота встречаемости в колонии:
• Общее число или % подверженных барберингу животных
• Число или % клеток в виварии, в которых наблюдается барберинг

Характер барберинга:
• Ауто- или гетеро-барберинг (первый встречается только у одиночных животных)
• Материнский барберинг (самка детенышей или наоборот)
• Неонатальный ауто или гетеро-барберинг детенышей
• Сексуальный барберинг (самки самцов или наоборот)
• Межвидовой (при совместном содержании двух видов в клетке)
• Межлинейный (при совместном содержании двух линий грызунов в клетке)

Разновидность барберинга (см. примеры на рис. 1):
• Характер потери шерсти (девибриссация путем выдергивания вибрисс, девибриссация за 

счет сбривания выбрисс, выбривание шерсти, вычесывание шерсти и др.)
• Общая локализация (морда, голова, тело и др.)
• Специфические особенности (обривание морды, периорбитальных областей, головы и др.)
• Встречаемость и частота (%) одновременно нескольких типов барберинга в клетке

Степень выраженности барберинга (можно также использовать совместно со шкалой, 
например: 0 – не выражено, 1 – выражено, 2 – сильно выражено):

• Полное или частичное удаление шерсти на участке алопеции
• Число зон алопеции на теле животного
• Размеры подверженных участков тела (размеры, общая подверженная площадь, % 

алопеции от общей площади тела, может оцениваться с использованием методов 
цифровой визуализации образов)

Временные характеристики барберинга:
• Возраст животных на момент появления в их онтогенезе барберинга в клетке
• Возраст животных на момент исчезновения в их онтогенезе барберинга в клетке
• Продолжительность и частота поведения барберинга в клетке (доступно 

при использовании систем круглосуточной видеорегистрации с элементами 
распознавания поведения)

Дополнительные характеристики:
• Общая демография (число, %) барберов и реципиентов в клетке
• Плотность содержания животных в клетке
• Пол, размер и возраст барберов и реципиентов
• Общее состояние шерсти животного (тусклая или неопрятная шерсть может быть 

признаком болезни, стресса или низкого социального статуса)
• Наличие следов от укусов и других ран на теле барберов и реципиентов
• Иные поведенческие и физиологические характеристики барберов и реципиентов
• Источник (виварий происхождения) линии лабораторных грызунов

Таблица может быть модифицирована и упрощена (например, в виде опросника) для практического приме-
нения в условиях лабораторий (эксперимента) и вивария.
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Безусловно, существует множество других открытых вопросов, связанных с ней-
робиологией барберинга у лабораторных грызунов (табл. 5). Их решение может по-
служить не только важной научной задачей в области физиологии и патофизиологии 
ЦНС, но и иметь практическое значение в ветеринарной и лабораторной практике. По-
веденческая гетерогенность барберинга (рис. 1, табл. 1) находит также свое отражение 
в проблемах с терминологией, используемой для его описания. Как уже отмечалось, 
в англоязычной литературе существует более 10 синонимов разной степени удачности, 
которыми описан барберинг. Такое терминологическое разнообразие, на наш взгляд, 
на сегодняшний день является избыточным и осложняет не только поиск литературы 
и фенотипов по базам данных, но и сравнение получаемых результатов с данными, 
описанными другими лабораториями. Поэтому целесообразной и своевременной на 
данном этапе представляется унификация терминологии для описания данного по-
ведения в отечественной и зарубежной литературе, используя термины «барберинг» 
и «barbering», при необходимости – с разделением на ауто- и гетерокатегории.

В целом, барберинг является важным аспектом в жизни лабораторных грызунов, 
присутствующим в той или иной форме практически по всех вивариях [2, 4, 56]. Варь-
ируя по частоте от менее 10% [4] до 100% [57] животных, он затрагивает как аутбред-
ные, так и многие инбредные линии, и может отличаться даже среди сублиний от раз-
ных поставщиков [56], что способно существенно влиять на интерпретацию данных, 
полученных разными лабораториями. Поэтому с учетом его широкой распространен-
ности и многочисленных последствий для ЦНС, поведение барберинга совершенно 
необходимо активно изучать на различных моделях и уровнях (тщательно и деталь-
но регистрируя как в условиях домашних клеток, так и в эксперименте [56]), а также 
контролировать и учитывать при работе с лабораторными животными и планирова-
нии и проведении с ними нейробиологических экспериментов. Необходимым пред-
ставляется систематически фиксировать фенотип барберинга лабораторных грызунов 
(табл. 4) в зависимости от формы, локализации и выраженности, а также линии, пола 
и типа экспериментального воздействия, и указывать данную информацию в научных 
публикациях. В исследованиях целесобразно также может быть разделение выборок 
при статистическом анализе в зависимости от наличия и выраженности (или отсутст-
вия) барберинга для выявления степени его влияния на состояние животных и соответ-
ственно на возможное течение эксперимента. Такие подходы позволят основательно 
накопить базу данных для релевантной и более системной оценки вклада барберинга 
в качестве поведенческого фенотипа в нейробиологических экспериментах.

Таблица 5. Отдельные открытые вопросы в области изучения нейробиологии барберинга

Вопросы

Как происходит проявление барберинга в онтогенезе животного?

Встречается ли барберинг у грызунов в природе?

Какой процент времени лабораторные грызуны тратят на барберинг?

Какова социальная динамика барберинга в группе? Осуществляется ли он преимущественно 
одной особью-барбером в клетке или другие особи группы также могут участвовать?

Может ли барберинг иметь характер подкрепляющего стимула и в каких условиях?

Будет ли возникать барберинг у диких грызунов, помеченных в лабораторные условия?

Каков нейробиологический субстрат (вовлеченные структуры мозга) барберинга у грызунов?
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Вопросы

Какова возможная поведенческая микроструктура барберинга? Имеется ли стереотипичность 
в его организации и реализации (по аналогии с микростуктурой груминга)?

Может ли барберинг быть смещенной активностью (например, при сильном стрессе)?

Каково нейромедиаторное обеспечение барберинга? Могут ли эксперименты в реальном 
времени (микродиализ, вольтамметрия) позволить решить данный вопрос?
Как отличается характер барберинга у лабораторных мышей и крыс? Какие могут быть 
нейрональные механизмы данных различий, если они есть?
Насколько перекрываются нейромедиаторные механизмы и вовлеченные мозговые 
структуры груминга и барберинга?
Насколько перекрываются нейромедиаторные механизмы и вовлеченные мозговые 
структуры агрессии и барберинга?
Как грызуны вокализируют до, во время, и после барберинга? Можно ли использовать 
анализ вокализации грызунов для анализа нейробиологии барберинга?

Каковы эффекты основных классов нейротропных препаратов на барберинг?

Меняется ли барберинг при действии галлюциногенных препаратов?

Существует ли эпигенетическая регуляция барберинга? Какие эпигенетические механизмы 
могут вовлекаться в данный процесс?
Связаны ли между собой патологический барберинг и апоптоз, нейровоспаление 
и нейродегенерация?
Мождет ли барберинг служить «ранним» (в т. ч. пре-симптотическим) биомаркером 
патологии ЦНС?

Какова роль коры мозга в возможной модуляции барберинга?

Отличаются ли мозговые ответы при барберинге у его реализатора и реципиента?

Каковы нейрональные механизмы т. н. «добровольного» барберинга, когда реципиент сам 
подходит к барберу, в том числе находящемуся за решеткой [57]?
Каковы половые различия в барберинге лабораторных грызунов? Какие у них могут быть 
нейрональные механизмы?

Существует ли вклад нейроглии (астроцитов и микроглии) в регуляцию барберинга у грызунов?

Коррелирует ли барберинг, нейрогенез и нейрорегенеративные процессы?

Учитывая поведенческую гетерогенность барберинга (табл. 1, рис. 1), каково 
нейромедиаторное и нейроструктурное обеспечение различных его подтипов?
Каковы нейроморфологические корреляты патологического барберинга или его 
патологического снижения?

Как ранний (неонатальный) стресс влияет на барберинг?

Существует ли «социальный перенос» барберинга?
Существуют ли физиологические механизмы индивидуальной резистентности (малой 
склонности) к барберингу?

Продолжение таблицы 5.
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Вопросы

Может ли барберинг передаваться трансгенерационно?

Можно ли индуцировать барберинг путем экспериментальной активации (например, 
оптогенетически) специфических отделов мозга?

Насколько перекрываются нейрохимические и нейрофизиологические механизмы у ауто- 
и гетеро-барберинга?

Каковы нейробиологические механизмы модулирующего воздействия обогащения среды 
(environmental enrichment) на барберинг?

Существует ли для барберинга взаимодействие генов со средой (Gene-Environment interactions)?

Какие новые генетические детерминанты барберинга у грызунов?

Есть ли взаимосвязь между барберингом и микробиотой кишечника (в контексте оси мозг – 
кишечник)? Можно ли корректировать барберинг микро- и пробиотически?
Как можно применить методы искусственного интеллекта для анализа барберинга 
у лабораторных грызунов?

Насколько коррелируют между собой ауто- и гетеро-барберинг? Имеются ли у них общие 
механизмы в ЦНС? Может ли усиление одной формы барберинга спровоцировать усиление 
другой?

Индивидуальное содержание грызунов является фактором социального стресса (социальная 
изоляция) и тревожности, а также фактором обеднения среды обитания. Какой из этих 
факторов является непосредственным триггером ауто-барберинга?

Насколько часты случаи, когда в одной и той же клетке происходит гетеро- и ауто-
барберинг? Как можно экспериментально (например, с использованием длительной 
регистрации поведения и нейросетей) раздельно оценить вклад каждого подтипа в общий 
итоговый фенотип барберинга?

Насколько коррелируют между собой ауто-барберинг и ауто-груминг, а также гетеро-
барберинг и гетеро-груминг? Есть ли корреляция между ауто-грумингом и гетеро-
барберингом, а также гетеро-грумингом и ауто-барберингом?

Какова взаимосвязь между грумингом и барберингом, например, при стрессе? Являются 
ли данные формы поведения конкурентными, или одна может синергично привести 
к усилению другой?

Как соотносятся генетические и средовые факторы при проявлении барберинга? Например, 
имеются работы по совместному содержанию особей из нескольких линий мышей в одной 
клетке [55]. Насколько содержание мышей линий с генетически обусловленным высоким 
уровнем барберинга вместе с мышами с низким уровнем может изменять данное поведение 
в каждой из линий?
Описано наличие вариаций барберинга среди сублиний мышей, в том числе от разных 
поставщиков [56]. Каков реальный масштаб данной проблемы и ее вклад в поведение 
грызунов?

Продолжение таблицы 5.
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Вопросы

Как повлияет на проявление барберинга у мышат линий с высоким уровнем данного поведения, 
выросших у приемных матерей линий с низким барберингом (эффект Маугли)? И наоборот?

Известно, что несмотря на существенное биологическое сходство, поведенческие стратегии 
и локомоторные паттерны мышей и крыс отличаются. Каковы различия между двумя 
видами лабораторных грызунов в поведении (этограммах) ауто- и гетеро-барберинга?

Насколько перекрываются генетические детерминанты барберинга грызунов и гены-
кандидаты обсессивно-компульсивного расстройства болезней нарушения груминга 
и трихотилломании человека?

Рассмотренные в работе данные указывают на возможную роль серотонин-, холин-, NO- 
и глутаматергических механизмов ЦНС в регуляции барберинга. Какие другие медиаторные 
системы и как могут участвовать в его регуляции?

Влияет ли на паттерны ауто- и гетеро-барберинга шерсти экспериментальная девибриссация?

Как влияет на барберинг грызунов изменение ольфакторной функции (например, 
деольфактация, экспериментально вызванная аносмия)?

Участвуют ли феромоны (и какие) в регуляции барберинга?

Каковы нейробиологические триггеры барберинга? Имеется ли у подвергаемых барберингу 
животных подобие виктимного поведения?

Изменяется ли барберинг в экспериментальных моделях аутизма, асоциального поведения 
и синдрома гиперактивности?

Каковы поведенческие и биомаркерные профили животных с различным статусом 
барберинга (реципиентов и барберов, а также реципиентов до и после барберинга)?

Каково трансляционное значение барберинга грызунов в контексте социального 
и грумингового поведения человека?

ВКЛАДЫ АВТОРОВ
Идея работы (А. В. К.), проведение исследования (М. М. К., В. Д. Р., А. В. К.), анализ и об-

суждение результатов (М. М. К., А. В. К.), написание и редактирование манускрипта (М. М. К.,  
В. Д. Р., А. В. К.), обсуждение и одобрение финальной версии (М. М. К., В. Д. Р., А. В. К.).

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ
Данная работа финансировалась за счет средств бюджета Санкт-Петербургского государст-

венного университета и бюджета Научно-технологического университета «Сириус».

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ СТАНДАРТОВ
В данной работе отсутствуют исследования человека или животных.

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ
Авторы данной работы заявляют, что у них нет конфликта интересов.
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BARBERING IN LABORATORY RODENTS: PROBLEMS AND PROSPECTS
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Barbering is a behaviorally induced alopecia (hair and whisker biting) often observed in 
laboratory mice and rats. The role of this behavior is actively discussed, in particular, its 
relationship with stress, aggression, grooming and aberrant stereotypic behavior. Under-
standing the nature of barbering and its content in the state of laboratory animals is an 
important factor to consider in experimental work. Here, we discuss recent data on the 
neurobiology and genetics of barbering, as well as its role in the behavior and central 
nervous system of rodents.
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