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В представленном обзоре проведен анализ опыта применения теста 

«открытое поле» у лабораторных животных на экспериментальных 

моделях травмы органов опорно-двигательного аппарата. Поиск 

литературных данных проведен по открытым электронным базам данных 

научной литературы PubMed и eLIBRARY. Глубина поиска – 10 лет. По 

результатам проведенного поиска, согласно критериям 

включения/исключения, в анализ включено 27 литературных источников. 

Обнаружено, что тест «открытое поле» в основном используется на 

модели травмы органов центральной и периферической нервной системы. 

Также тест применяется на модели повреждения мягких тканей и 

внутренних органов. Найдено 6 исследований, в которых тест «открытое 

поле» был применен на экспериментальных моделях травмы органов 

опорно-двигательного аппарата. Анализ литературных данных указывает 

на то, что тест «открытое поле» может быть использован для оценки 

функции органов опорно-двигательного аппарата у лабораторных 

животных на моделях их травматического повреждения. Тест позволяет 

оценивать восстановления функции органов опорно-двигательного 

аппарата в динамике. Сроки восстановления функции, оцениваемые в 

данном тесте в целевых экспериментальных исследованиях, могут быть 

использованы в качестве конечной первичной точки эффективности, как 

наиболее сопоставимой с клиническими показателями. 

Ключевые слова: лабораторные животные, тест «открытое поле», 

травма, опорно-двигательный аппарат. 

 

Введение. Тест «открытое поле» в настоящее время широко 

используется для оценки поведенческих реакции лабораторных 

животных в доклинически х исследованиях лекарственных препаратов 

(La-Vu et al., 2020; Meneses et al., 2023; Rosso et al., 2022). Достаточно часто 
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данный тест используется также для изучения фундаментальных 

аспектов функции нервной системы (Han et al., 2023), в том числе в 

условиях внешнего воздействия на органы центральной и 

периферийной нервной системы (Кубрак и др., 2021; Cole et al., 2020; 

Lipatova, Campolattaro, Picone, 2019). При этом, опыт применения теста на 

экспериментальных моделях, которые не затрагивают нервную 

систему, по нашему мнению, недооценен. В частности, данный тест 

при оценке реакции организма на травму различного генеза позволяет, 

во-первых, интегрально оценить реакцию животных на внешнее 

воздействие, являющейся суммацией комплексных изменений на 

молекулярном, клеточном, тканевом и органном уровнях (оценка 

физиологических, биохимических, генетических и иных изменений не 

всегда дают такую возможность) (Modi, Parekh, Pancholi, 2023). Во-

вторых, тест позволяет оценить индивидуальную реакцию организма 

на внешнее воздействие, что затруднительно при использовании иных 

методов (Чуян, Горная, 2010). В связи с этим применение теста 

«открытое поле» может дать достаточно важную информацию при его 

применении на большем, чем используется сейчас, числе 

экспериментальных моделей, в том числе и на моделях с 

травматическим повреждениями органов опорно-двигательного 

аппарата (Прожерина, Широкова, 2016). 

Цель обзора – анализ опыта применения теста «открытое поле» 

у лабораторных животных на экспериментальных моделях травмы 

органов опорно-двигательного аппарата. 

Стратегия поиска литературных источников. Поиск 

литературных данных проведен по открытым электронным базам 

данных научной литературы PubMed и eLIBRARY. Для поиска 

использовали ключевые слова: «стресс», «открытое поле», «травма», 

«перелом», «кость», «injury», «openfield», «stress», «fracture», «bone» в 

различных сочетаниях. Глубина поиска – 10 лет. 

Для проведения анализа и оценки литературных данных были 

определены критерии включения и исключения источников в 

исследование. 

Критерии включения: 1. Наличие полнотекстовых источников 

или структурированной аннотации. 

Критерии исключения: 1. Тезисы докладов, неопубликованные 

работы. 2. Исследования, имеющие признаки «дублирования» (схожий 

протокол исследования, группы и число пациентов и др.). В случае 

обнаружения «дублирующих» статей выбирали более поздний по дате 

публикации источник. 3.Статьи, в которых тест открытое поле был 

применен в рамках оценки фармакологических препаратов и 

биологически активных веществ. 
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Результаты и обсуждение. По результатам проведенного 

поиска, согласно критериям включения/исключения, в анализ нами 

включено 27 литературных источников (табл. 1-3). Все литературные 

источники были сгруппированы по экспериментальным моделям, при 

которых был применен тест «открытое поле». 
Таблица 1 

Применение теста «открытое поле» на моделях травмы органов 

центральной и периферической нервной системы 

Ссылка Модель В

ид 

Сроки применения теста 

после травмы 

Краткий 

результат 

Шубина, Егорова, 2017 ЧМТ К 24 часа ДА↓, ГР↑  

Aldrich et al., 2023 ПСМ К 21 сутки ДА↓ 

Bree, Stratton, Levy, 2020 ЧМТ К 3,7,14 сутки ДА↓ 

doEspírito Santo et al., 2019 ПСМ К 1,7,14,21,28,35 сутки ДА↓ 

Graham, Juzang, White, 

2023 

ЧМТ К 14 неделя ДА↓ 

Li et al., 2022 ЧМТ К В течение часа ДА↓ 

Jeffery et al., 2020 ТСН К 21 сутки ДА↓ 

Medeiros et al., 2021 ЧМТ М 1-3 час ДА↓ 

Qin et al., 2022 ПСМ К 1, 3 сутки, 1, 2, 3, 4, 6 

неделя 

ДА↓ 

Ruhl et al., 2023 ТСН К 16 недель изменений нет 

Shavit-Stein et al., 2021 ЧМТ К 12 часов, 1 неделя изменений нет 

Smith et al., 2023 ЧМТ К В течение часа ДА↓ 

Stelfa et al., 2022 ЧМТ М 6, 9, 12 месяцев  ДА↑ на 6 мес. 

ДА↓ на 9, 12 мес. 

Walls et al., 2015 ЧМТ К 24, 48 часа  изменений нет 

Примечание: ЧМТ – черепно-мозговая травма, ПСМ – повреждение спинного мозга, ТСН – 

травма седалищного нерва; К – крысы, М – мыши; ДА – снижение (↓) или рост (↑) параметров 

оценивающих двигательную активность, ГР↑ – рост груминга. 

 

Большая часть исследований (14 работ из 27), в которых тест 

был использован, содержала экспериментальную модель травмы 

органов центральной и периферической нервной системы (черепно-

мозговая травма, повреждения спинного мозга и периферических 

нервов) (табл. 1). Реакция животных в тесте «открытое поле» в этих 

работах в основном была однотипна – большинство исследователей в 

разные сроки после травмы фиксировали снижение показателей 

двигательной активности (снижение числа перемещений, времени 

перемещения) и повышение тревожности (выход к центру) 

лабораторных животных. Хотя были и исследования, в которых 

изменения в тесте в посттравматическом периоде не обнаружены или 

обнаружена смена динамики (Stelfa et al., 2022). Очевидно, что 

применение теста при травмах органов нервной системы в основном 

направлено на изучение поведенческих признаков, позволяющих 

оценивать степень повреждения органов центральной и 

периферической нервной системы и оценки динамики их 
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восстановления. При этом, интерпретация данных теста на этих 

моделях проводится в основном применительно к оценке двигательной 

активности. 

Вторая группа моделей (5 работ из 27 (Ажикова, Самотруева, 

2022; Кастыро и др., 2020; Larochelle et al., 2023) на которых применяется 

тест «открытое поле» - это модели  повреждения мягких тканей и 

внутренних органов (табл. 2). Для этих экспериментальных моделей 

также отмечены аналогичные выше описанные изменения: снижение 

показателей двигательной активности и повышение тревожности. 

Однако, в этих работах авторы интерпретируют результаты теста в 

основном в части оценки тревожно-депрессивного состояния, и в 

меньшей степени для оценки двигательной активности. Эта 

интерпретация была характерна и для исследований (Li et al., 2023; 

Nakagawaab, Matsunagaa, Ishiwataa, 2020) в которых изучали влияние 

различных внешних факторов среды на лабораторных животных. 

Отдельно стоит выделить работу (Приймак и др., 2022), в которых 

отсутствие изменений в тесте «открытое поле» авторы связывают с 

широкой вариабельностью результатов теста, что требует проведения 

процедуры предварительного ранжирования экспериментальных 

животных по типам ответных реакций на тест перед началом 

эксперимента. 
Таблица 2 

Применение теста «открытое поле» на моделях травмы мягких тканей, 

внутренних органов, а также после воздействия внешних факторов среды 

Ссылка Модель Вид Сроки применения теста 

после травмы 

Краткий 

результат 

Ажикова, Самотруева, 

2022 

Ожог кожи К 2,4,7,10 сутки ДА↓, ГР↑ 

Кастыро и др., 2020 ТСПН К 48 часов ДА↓, ГР↑ 

Приймак и др., 2022 Ушиб сердца К 24 часа изменений 

нет 

Jian et al., 2019 Кожный дефект К 3,6,9,12 сутки ДА↓ 

Larochelle et al., 2023 Инфаркт 

миокарда 

М 24,48 часов, 7,14,21 

сутки 

ДА↓ 

Li et al., 2023 Микроволновое 

излучение 

К 6 часов, 1, 7, 14 сутки ДА↓ 

Nakagawaab, Matsunagaa, 

Ishiwataa, 2020 

Тепловая травма К В течение часа ГР↑ 

Примечание: ТСПН – травма слизистой полости носа; К – крысы, М – мыши; ДА – снижение 

(↓) параметров оценивающих двигательную активность, ГР↑ – рост груминга. 

 

И наконец, нами найдено 6 исследований, в которых тест 

«открытое поле» был применен на моделях травмы органов опорно-

двигательного аппарата: в 4 исследованиях моделировали перелом 

большеберцовой кости и в 2 – разрыв вращательной манжеты плеча 

(табл. 3). Во всех представленных работах тест применен авторами для 
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оценки двигательной активности как производной функции 

поврежденных органов. Отмечено снижение показателей двигательной 

активности в ранние сроки после травмы, с последующим её ростом. В 

поздние сроки после травмы параметры двигательной активности не 

отличались от исходных значений (Shi et al., 2018). Во всех 

представленных в этом разделе работах срок восстановления 

двигательной активности использован авторами как первичный тест 

для оценки результата лечения. 
Таблица 3 

Применение теста «открытое поле» на моделях скелетной травмы 

Ссылка Модель Вид Сроки применения теста 

после травмы 

Краткий 

результат 

Park, Kwon, Lee, 2015 РВМП КЛ 4 неделя ДА↓ 

Peng et al., 2023 ПББК М 2 часа, 7, 14, 21, 28 сутки ДА↓ 

Sahbaie et al., 2018 ЧМТ+ББК М 9 неделя ДА↑ ♂; ДА↓ ♀ 

Sevivas et al., 2015 РВМП К 16 неделя ДА↓ 

Shi et al., 2018 ПББК М 7,9 неделя изменений нет 

Wang et al., 2022 ПББК К 1,3,7 сутки ДА↓ 

Примечание: РВМП – разрыв вращательной манжеты плеча, ПББК – перелом большеберцовой 

кости, ЧМТ – черепно-мозговая травма; КЛ – кролики, К – крысы, М – мыши; ДА – снижение 

(↓) или рост (↑) параметров двигательной активности. 

 

Представленный опыт позволяет говорить, что тест «открытое 

поле» применяется для широкого спектра экспериментальных моделей, 

которые воспроизводят травматическое повреждение различных 

органов. При этом литературные данные указывают на то, что данный 

тест может быть достаточно эффективно использован для оценки 

функции органов опорно-двигательного аппарата у лабораторных 

животных на моделях их травматического повреждения (тем более, как 

показывают результаты нашего поиска, в отечественной практике этот 

тест для данных моделей используется редко). 

В этом плане дополнительным плюсом применения теста 

«открытое поле» на моделях скелетной травмы могут быть следующие 

обстоятельства: 1) тест воспроизводим, исходя из данных литературы, 

и на более крупных, чем крысы и мыши, лабораторных животных 

(кролики (Park, Kwon, Lee, 2015; Trocino et al., 2019)) и редких объектах 

(например, рыбы (Horzmann et al., 2022)); 2) несмотря на то, что 

результаты теста достаточно однотипны (как правило, это снижение 

параметров двигательной активности после травмы), он позволяет 

оценивать восстановление функции опорно-двигательной системы в 

динамике. Этот момент, по нашему мнению, гораздо важнее для 

аппроксимации результатов эксперимента в практику, т.к. позволяет в 

динамике количественно оценить эффективность разрабатываемых 

технологий и мероприятий. 3) разнообразие в интерпретации теста – от 
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оценки исключительно двигательной активности до оценки 

психологической составляющей ответа организма на травму. В 

частности, литературные данные показывают, что оценка результатов 

теста «открытое поле» при различных экспериментальных моделях 

акцентируется на разные аспекты: при повреждениях органов нервной 

системы – это поведенческие и двигательные реакции, при травме 

мягких тканей и внутренних органов – это поведенческие реакции, при 

скелетных травма – двигательная активность.  

Как показывают литературные данные, важным моментом при 

применении теста являются условия и параметры экспериментальных 

моделей при которых используется тест. Так, использование теста в 

отдаленные периоды после скелетной травмы может быть не 

информативным, т.к. восстановление целостности и функции 

травмированного органа может у животных происходить ранее сроков 

тестирования, пример этому – исследование (Shi et al., 2018). Тем не 

менее, некоторые исследователи применяют тест и в отдаленные сроки 

после травмы для оценки отсроченных эффектов поведенческих 

реакций животных (Leconte et al., 2020; Popovitz, Mysore, Adwanikar, 2019). 

Отмечено, что использование теста для оценки двигательной 

активности экспериментальных животных после скелетной травмы 

более информативно для моделей с повреждениями костей задней 

конечности. Так, наблюдения показывают, что тест «открытое поле» 

может быть нечувствительным к выявлению изменений в функции 

плеча крыс, т.к. в этом случае двигательная функция может быть 

компенсирована за счет переносы животными нагрузки на задние 

конечности (Liu et al., 2020). 

Помимо выше указанных особенностей использования теста 

отдельные авторы также указывают на различия результатов теста от 

пола и возраста экспериментальных животных (Sahbaie et al., 2018; Doran 

et al., 2019; Foertsch et al., 2017; Li et al., 2022). Этот фактор, несомненно, 

должен быть учет при применении теста. 

Анализ опыта применения теста «открытое поле» выявил ряд 

факторов, которые можно отнести к ограничивающим. В частности, 

отдельные авторы к ограничениям теста относят то, что его результаты 

в группах животных могут быть достаточно вариабельны (Jeffery et al., 

2020), что, тем не менее, может нивелироваться использованием теста в 

совокупности с другими тестами оценки функции животных (Lassarén 

et al., 2023). Другой ограничивающий фактор - сложность 

интерпретации (Lipp, Wolfer, 2022). Действительно отмеченное нами в 

литературе разнообразие в интерпретации теста может 

рассматриваться как определенная сложность, т.к. повышает 

неопределенность оценки его результатов. Однако, если рассматривать 
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результаты теста в динамике, эта неопределенность может быть 

несколько уменьшена. 

Несомненно, для полного понимания механизмов, лежащих в 

основе реакции организма животных на травму и проводимое лечение 

использования теста «открытое поле» недостаточно, однако как тест 

оценки системной реакции организма на травму на уровне целостного 

организма такое тестирование выглядит необходимым. 

Заключение. Результаты выполненного литературного обзора 

однозначно демонстрируют возможности применения теста «открытое 

поле» для оценки функции органов опорно-двигательного аппарата 

при моделировании скелетной травмы у экспериментальных 

животных. Тест, прежде всего, позволяет оценивать восстановление 

двигательной функции в динамике. В этом плане сроки восстановления 

функции, оцениваемые в данном тесте в целевых экспериментальных 

исследованиях, могут быть использованы в качестве конечной 

первичной точки эффективности, как наиболее сопоставимой с 

клиническими показателями. Это повысит ценность доклинических 

исследований и будет способствовать более точной аппроксимации 

доклинических данных в клиническую практику. 
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ANALYSIS OF THE USE OF THE “OPEN FIELD” TEST IN 

EXPERIMENTAL MODELS OF SKELETAL INJURY 

 

M.V. Stogov, I.A. Potapova
 

National Ilizarov Medical Research Centre for Traumatology and Ortopaedics, 

Kurgan 

 

Here we analyze the experience of using the “open field” test in laboratory 

animals on experimental models of trauma to the musculoskeletal system. 

The literature search was carried out using open electronic scientific 

literature databases PubMed and eLIBRARY. Search depth is 10 years. 

Based on the results of the search, according to the inclusion/exclusion 

criteria, 27 literature sources were included in the analysis. It has been found 

that the open field test is mainly used in the model of injury to the organs of 

the central and peripheral nervous system. The test is also used on models of 

damage to soft tissues and internal organs. We found 6 studies in which the 

open field test was applied to experimental models of musculoskeletal 

trauma. Analysis of literature data indicates that the “open field” test can be 

used to assess the function of the musculoskeletal system in laboratory 

animals using models of traumatic injury. The test allows you to evaluate the 

restoration of the function of the musculoskeletal system over time. The time 

to functional recovery assessed by this test in targeted experimental studies 

can be used as a primary efficacy end point as most comparable to clinical 

measures. 

Keywords: laboratory animals, open field test, trauma, musculoskeletal 

system. 
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