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Summary/Резюме

The longKterm effect of ultrasound on white rats using the ultrasonic pest repeller
LSK912 “Leaven Enterprise” was investigated in the experiment. The ultrasound exposure
lasted for 6 hours per day, and every 2 days the frequency changed from 30 to 65 kHz.
The development of stress was assessed by testing the behavior of rats in the “open
field” system on the 17th, 23rd and 46th day of the experiment by indicators of horizontal
and vertical activity, “mink reflex”, grooming, which were compared with the behavior of
intact animals. Regular exposure to ultrasound on the 17th day caused an increase in the
anxiety of rats, resulting in a 2.4Kfold increase in the number of grooming. On the contrary,
an increase in the overall activity of animals by 46.3 % was recorded after 23 days of
experiment, indicating manifestations of fear and excitement. On the 46th day of ultrasound
exposure in rats, the inhibition of both locomotor and cognitive activities was found to be
almost 2Kfold, which corresponds to the stage of exhaustion. Behavioral reactions in rats
showed no difference between the values in the intact and experimental groups on day 66
of observation, which can be explained by habituation to sound stimuli. The presence of
chronic stress in rats exposed to ultrasound was confirmed by a decrease in the organ
index of the thymus and spleen and adrenal hypertrophy. The obtained data allow us to
recommend the LSK912 pest repeller with a change in the ultrasound range as a very
convenient and effective way to model chronic stress in laboratory rodents for the study
of new antiKstress agents.
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В експерименті досліджували тривалий вплив ультразвуку на білих щурів за
використанням ультразвукового відлякувача шкідників LSK912 «Leaven Enterprise». Дія
ультразвуку відбували по 6 годин на добу, а кожні 2 дні змінювали частоту від 30 до
65 кГц. Розвиток стресу оцінювали за допомогою тестування поведінки щурів в сисK
темі «відкрите поле» на 17Kу, 23Kю та 46Kу добу досліду за показниками горизонтальK
ної та вертикальної активності, «норкового рефлексу», грумінгу, які порівнювали з

Експериментальні дослідження The Experimental Researches



ACTUAL  PROBLEMS OF TRANSPORT  MEDICINE # 1 (79),  2025

109

АКТУАЛЬНІ  ПРОБЛЕМИ ТРАНСПОРТНОЇ  МЕДИЦИНИ  № 1 (79), 2025  р.
DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.15066096

поведінкою інтактних тварин. Регулярна дія ультразвуку на 17 добу викликала підвиK
щення тривожності щурів за зростанням кількості грумінгу у 2,4 рази. Через 23 дні
досліду, навпаки, зареєстровано підвищення загальної активності тварин на 46,3 %,
що вказує на прояви страху та збудження. На 46 добу дії ультразвуку у щурів встаK
новлено пригнічення локомоторної, пізнавальної діяльності майже у 2 рази, що відпоK
відає стадії виснаження. Поведінкові реакції у щурів на 66 добу спостереження не
виявили різниці між показниками в інтактній і дослідній групах, що можна пояснити
звиканням до звукових подразників. Наявність хронічного стресу у щурів, яких піддаK
вали дії ультразвуку, підтвердили зменшення органного індексу тимусу і селезінки та
гіпертрофія надниркових залоз. Отримані дані дозволяють рекомендувати відлякуK
вач шкідників LSK912 зі зміною діапазону ультразвуку як дуже зручний і ефективний
спосіб моделювання хронічного стресу у лабораторних гризунів для дослідження
нових антистресових засобів.

Ключові слова: щури, ультразвук різного діапазону, поведінкові реакції, стрес

розвинутися звиканню і стійкості до стреK
сового звукового чинника.

Відомо, що нейроендокринна реакK
ція на стрес через активацію гіпоталамоK
гіпофізарноKнадниркової системи спряK
мована на усунення або послаблення
стресу, та супроводжується змінами руK
хових, поведінкових, когнітивних та інших
функцій організму [6, 8]. Зміни стресової
поведінки тварин відбувається в станах
центральної нервової системи «збудженK
ня — гальмування», що укладається в
шкалу стресу за Сельє «страх — триK
вожність — виснаження» і можна реєстK
рувати за допомогою поведінкових тестів,
зокрема тесту «відкрите поле», який дозK
воляє виявляти зміни у нервовій, м’язовій
і вегетативній системах організму тварин
при тривалої дії стресових факторів.

Мета дослідження — визначення
впливу ультразвуку різних діапазонів на
поведінку лабораторних щурів для запроK
понування моделі хронічного стресу.

Матеріали та методи

Дослідження виконували на 20 самK
цях лабораторних щурів лінії Вістар віком
5 місяців на початок експерименту. ТриK
валість експерименту — 68 діб. Щурів
утримували в стандартних умовах віварію,
годували комбінованим кормом з вільним
доступом до питної води, згідно з правиK
лами, що встановлені Директивою ЄвроK
пейського парламенту та Ради (2010/63/
EU). Тварини були поділені на дві дослідні

Проблема розробки ефективних
схем антистресової профілактики є дуже
важливим та актуальним питанням для
мешканців України, які нині живуть в умоK
вах війни [6, 8]. Для рішення цього завK
дання, поKперше, необхідні доступні та
зручні моделі стресу на лабораторних
тваринах. Вони повинні імітувати природK
ний адаптаційний синдром, що можна
екстраполювати на людину, яка прибуває
в стані тривалої дії стресових факторів.
Сьогодні існує ряд методів моделювання
хронічного стресу на тваринах, зокрема
застосування больових, світлових, електK
ричних подразників, гіпотермії, фармакоK
логічних середників, шляхом гіпердинамії
у резервуарі з водою для примусового
плавання [2, 10], хронічної іммобілізації
щурів у спеціальних кліткахKпеналах, тощо
[7, 11, 12].

До недоліків відомих моделей хронK
ічного стресу відноситься розвиток звиK
кання і стійкості до дії стресового чинниK
ка, зокрема й несприятливих звуків. РозK
виток стійкості пов’язаний з одноманітніK
стю фактора впродовж тривалого часу. У
зв’язку з цим виникла ідея відтворення
хронічного стресу у лабораторних щурів
за допомогою зміни діапазону ультразвуK
ку, що можливо при використанні відляK
кувача шкідників LSK912 ( «Leaven
Enterprise», Тайвань), який дозволяє
змінювати діапазон ультразвуку від 30 до
65 кГц. На нашу думку, нова частота, що
змінюється кожні два дні, не дозволить
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групи по 10 щурів. Перша група — інтакK
тна, друга група — тривалий вплив ультK
развуку.

Джерелом звуку слугував ультразвуK
ковий відлякувач шкідників LSK912 комK
панії «Leaven Enterprise» (Тайвань), який
має діапазон випромінювання ультразвуK
ку від 30 до 65 кГц, звуковий тиск 130 дБ,
потужність 1,5 Вт, площа дії до 232 м2.
Обробку ультразвуком проводили 5 днів
(за виключенням вихідних) по 6 годин за
схемою: 2 дні — ультразвук з частотою 30
кГц, наступні 2 дні — 50 кГц, наступні 2
дні — 40 кГц, наступні 2 дні — 65 кГц. Далі
схему повторювали. До ультразвуку також
додавали звук чутного діапазону по 1 гоK
дині кожного дня шляхом фіксації кнопки
контролю звуку на корпусі пристрою.

Поведінку тварин оцінювали за тесK
том «відкрите поле», який проводили на
17Kий, 23Kій, 46Kий та 66Kий дні досліду.
Терміни дослідження обрані відповідно до
характеристики тривалості впливу фактоK
ру у дослідах на щурах: до 16 діб — госK
трий дослід, 20K24 доби — підгострий
дослід, 2K3 місяці — хронічний дослід [4].

Для тесту «відкрите поле» викорисK
товували квадратну пластикову арену, яка
мала 16 отворівKнірок та поділялася наK
фарбованими лініями на 25 однакових
квадратних сегментів з розміщенням ноK
рок (отворів) по кутах сегментів. Простір
навкруги поля під час тестування не освK
ітлювався; єдиний освітлювач потужністю
50 Вт (лампа розжарювання) був встановK
лений на висоті 1 м над полем та. Тест
проводили тільки при освітленні поверхні
поля, у тиші. Щура розміщували в центK
ральному сегменті арени та фіксували
його дії 3 хвилини: перетин ліній (локомоK
торна горизонтальна активність), викоK
нання стійок на задніх лапах (локомоторK
на вертикальна активність), обстеження
отворів (занурювання голови або намаK
гання проникнути в отвори — «норковий
рефлекс»), грумінг — вмивання мордочK
ки та чистка хутра (тривожний грумінг),
сумарну кількість дій [1, 3, 9].

На 68 день досліду визначали масу

тіла щурів, після чого здійснювали евтаK
назію під тіопенталовим наркозом (40 мг/
кг). Виділяли тимус, селезінку та наднирK
кові залози для визначення маси, органK
ного індексу (ОІ) — співвідношення маси
органу (мг) до маси тіла (г). Визначення
ОІ дозволяє виявити нейроендокринні та
імунопов’язані ефекти стресової реакції
[6, 8].

Отримані результати досліду предK
ставлені як середні арифметичні зі станK
дартними помилками. Порівняння між
показниками інтактної групи і групи щурів,
яких піддавали дії звуку, здійснювали за
допомогою tKкритерію Стьюдента. ВірогK
ідно різними вважали дані при p < 0,05.

Результати дослідження та
обговорення

Визначення горизонтальної локоK
моції щурів за кількістю перетину ліній на
17 добу впливу ультразвуку змінної часK
тоти у комбінації зі звуком чутного діапаK
зону не виявило суттєвих змін цього поK
казнику поведінки щурів. Вертикальна
рухова активність за кількістю стійок на
цьому терміні спостереження також не
змінилася (табл. 1).

Показник «норкового рефлексу» за
кількістю обстежених отворів щурами хаK
рактеризує їхню орієнтовноKдослідницьку
поведінку, що свідчить про здатність тваK
рин проявляти пізнавальну активність —
заглядати в отвори. Загальна кількість
обстежених отворів щурами, яких піддаK
вали звуковому впливу, також не змінюK
валася на 17 добу спостереження (табл.
1).

Визначення активності щурів на 17
день впливу ультразвуку змінної частоти
у комбінації зі звуком чутного діапазону
виявило тільки суттєве підвищення
кількості грумінгу в 2,4 рази (p < 0,05), що
вказує на збільшення рівня їх тривожності
(табл. 1). Відомо, що емоційна напруга під
час експерименту корелює з частотою
грумінгу — частим і коротким за часом
«умиванням» [3]. Прояви вегетативних
реакцій у вигляді частоти грумінгу відноK
сяться до маркерів емоційного стану тваK
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рин, тобто відображає спроби щурів поK
долати емоційний стрес або конфліктну
ситуацію [5, 13].

Загальна сума усіх поведінкових дій
щурів, яких піддавали дії ультразвуку
змінної частоти у комбінації зі звуком чутK
ного діапазону впродовж 17 діб, була таK
кою же як у інтактних тварин. А суттєве
збільшення кількості тривожного грумінгу
на цьому етапі свідчить про наявність триK
воги — першої стадії адаптаційного синK
дрому за Сельє.

На 23 день впливу ультразвуку визK
начили достовірне збільшення «норковоK
го рефлексу», тобто кількості обстеження
отворів на 130,9 % (p < 0,001) та рівня
частоти грумінгу на 150,0 % (p < 0,05). Це
говорить про активацію орієнтовноKдослK
ідної поведінки та підвищення тривожK
ності, відповідно. Горизонтальна та верK
тикальна рухова активність щурів на цьоK
му терміні спостереження не змінилася.
За сумою усіх поведінкових дій на 23 добу
звукового впливу у щурів відмічено гіпеK
рактивність — на 46,3 % (p < 0,05), що
вказує на надмірне їх збудження та проK
яви страху, тобто поведінку щурів можна

охарактеризувати як
стадію резистентK
ності за Сельє.

Дослідження
поведінки щурів на
46 добу встановило
суттєве зменшення
кількості перетинів
ліній, тобто зниженK
ня горизонтальної
рухової активності
на 57,9 % у тварин,
яких піддавали дії
ультразвуку змінної
частоти у комбінації
зі звуком чутного
діапазону (p < 0,05,
табл. 1). Також у цих
щурів відбулося
зменшення «норкоK
вого рефлексу», тобK
то кількості обстеK

ження отворів на 40,0 % (p < 0,05), що
свідчить про гальмування пізнавальної
активності на тлі впливу ультразвуку. ТроK
хи збільшилась частота грумінгу при його
відсутності у інтактних тварин на цьому
етапі досліду. Підсумок кількості усіх поK
ведінкових дій показав їхнє зменшення
майже у 2 рази (p < 0,05).

Так, на 46 добу впливу ультразвуку
змінної частоти у комбінації зі звуком чутK
ного діапазону на тварин зареєстровано
суттєве зниження рухової та орієнтовноK
дослідницької активності. Низькою рухоK
вою активністю тварин дослідники поясK
нюють низьку емоційну реактивність —
гальмування центральної нервової систеK
ми, підвищення рівня стресованості, що
можна охарактеризувати за Сельє як стаK
дію виснаження.

Визначення поведінкових реакцій у
щурів в тесті «відрите поле» на 66 добу
досліду не виявило різниці між всіма досK
ліджуваними показниками в інтактній і
дослідній групах. Таку відсутність
відмінності поведінки можна пояснити
розвитком стійкості та звикання до дії
ультразвуку змінної частоти у комбінації зі
звуком чутного діапазону на цьому терміні

Таблиця 1
Показники поведінки щурів за тестом «відкрите поле» на тлі впливу 

ультразвуку впродовж 66 днів 

Групи 
тварин 

Показники Сума усіх 
поведінкових 

дій 
Перетин 

ліній Стійки  Обстеження 
отворів Грумінг 

Інтактна 
17 день досліду  

31,9 ± 
3,10 5,7 ± 0,4 10,4 ± 1,0 0,5 ± 0,04 48,5 ± 4,5 

Ультразвук 30,8 ± 3,0 6,4 ± 0,5 9,4 ± 0,8 1,2 ± 0,09 
p < 0,05 47,8 ± 4,0 

Інтактна 
23 день досліду 

22,9 ± 
2,29 

4,0 ± 
0,38 5,5 ± 0,52 0,4 ± 0,03 32,8 ± 3,15 

Ультразвук 28,8 ± 
2,45 

5,5 ± 
0,53 

12,7 ± 0,76 
p < 0,001 

1,0 ± 0,10 
p < 0,05 

48,0 ± 4,22 
p < 0,05 

Інтактна 
46 день досліду 

16,4 ± 
1,46 

1,4 ± 
0,13 6,5 ± 0,51 0 24,3 ± 2,33 

Ультразвук 
6,9 ± 0,58 
p < 0,05 

1,6 ± 
0,14 

3,9 ± 0,33 
p < 0,05 0,3 ± 0,05 12,7 ± 1,15 

p < 0,05 

Інтактна 
66 день досліду 

6,9 ± 0,72 1,5 ± 
0,13 3,5 ± 0,29 0,1 ± 0,01 11,7 ± 1,0 

Ультразвук 9,0 ± 0,94 1,6 ± 
0,15 3,8 ± 0,36 0,1 ± 0,01 14,5 ± 1,12 

Примітка: p — вірогідність відмінності від показників інтактної групи. 
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дослідження. Зміни фізіологічних та повеK
дінкових реакцій на хронічний стрес моK
жуть бути пов’язані з адаптацією до них
гіпоталамоKгіпофізарноKнаднирникової
системи. Коли часто і тривало повтоK
рюється той самий стресор, відповідь
гіпоталамоKгіпофізарноKнадниркової сисK
тем зазнає десенсибілізації або стає стаK
більною.

Що стосується інтактних щурів, то
аналіз результатів табл. 1 показує зменK
шення горизонтальної, вертикальної акK
тивності, «норкового рефлексу» та сумарK
ної кількості усіх дій у цих тварин на кожK
ному наступному терміні тестування, що
можна пояснити звиканням до находженK
ня щурів у «відкритому полі» і відсутністю
усіх видів активності.

Для встановлення наявності хронічK
ного стресу у щурів під впливом ультраK
звуку змінної частоти у комбінації зі звуK
ком чутного діапазону проводили визнаK
чення органних індексів (ОІ) імунокомпеK
тентних органів і надниркових залоз. Як
показано у табл. 2 дія ультразвуку виклиK
кала зменшення ОІ тимусу — на 47,9 %,
селезінки — на 26,5 %. СтресKіндукована
атрофія тимусу та селезінки є відомим
фактом та підтверджує наявність триваK
лої стресової реакції у щурів під впливом
дії ультразвуку у комбінації зі звуком чутK
ного діапазону.

Навпаки, ОІ надниркових залоз у
щурів під впливом ультразвуку впродовж
68 днів збільшився на 88,7 %, що можна
пояснити активацією гіпоталамоKгіпофіK
зарноKнадниркової системи, яка виконує
основну нейроендокринну реакцією на
стрес (табл. 2).

Таким чином,
за 46 днів впливу
ультразвуку змінної
частоти у комбінації
зі звуком чутного
діапазону на лабоK
раторних щурів за
допомогою відлякуK
вача шкідників LSK
912 вдалося модеK

лювати стресову реакцію та визначити усі
стадії адаптаційного синдрому за Сельє.
Відомо, що автор пропонував виділяти
три стадії стресу: реакція тривоги, стадія
резистентності (адаптації) та виснаження.
У нашому досліді стадія тривоги зареєстK
ровано на 17 добу, стадія резистентності
— на 26 добу і стадія виснаження — на
46 день дії ультразвуку змінної частоти у
комбінації зі звуком чутного діапазону. На
останньому терміні досліду (66 день)
встановлено звикання щурів до дії усіх
частот ультразвуку, а також до звуку чутK
ного діапазону. Ганс Сельє запропонував
ідею про формування неспецифічної
відповіді на дію стресових факторів будьK
якого генезу через вироблення корою
надниркових залоз тих самих гормонів,
завдяки яким організм адаптується до
стресора. При цьому тривала дія стресоK
вого фактора на тлі недостатності адапK
таційного потенціалу організму викликає
функціональне виснаження, яке супроводK
жується суттєвим зниженням резистентK
ності, що веде до розвитку багатьох захK
ворювань.

Отримані результати дослідження
дозволяють запропонувати використання
відлякувача шкідників LSK912 зі зміною
діапазону ультразвуку кожні 2K3 дні як
модель хронічного стресу у лабораторних
щурів. Пристрій є дуже зручним і при його
дії не потребує маніпуляцій з кожною тваK
риною, як це відбувається при моделюK
ванні стресу шляхом гіпердинамії, іммобK
ілізації або введення ліків [7, 10K13]. Така
зручність і безпека експериментатора є
безперечною перевагою над існуючими
моделями хронічного стресу.

Таблиця 2

Органні індекси імунокомпетентних органів і надниркових залоз щурів 
при хронічному стресі та після його профілактики 

Групи щурів Органний індекс органів, мг/100 г маси 
тимус селезінка надниркові залози 

Інтактна 30,5 ± 2,8 421,3 ± 25,7 15,1 ± 1,2 

Хронічний 
стрес 

15,9 ± 1,3 
p < 0,001 

309,7 ± 17,6 
p < 0,002 

28,5 ± 1,9 
p < 0,001 

Примітка: p — вірогідність відмінності від показників інтактної групи. 
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Висновки

1. Ультразвук змінної частоти у комбіK
нації зі звуком чутного діапазону викK
ликав у щурів стадію тривоги на 17
добу (за підвищенням кількості грумK
інгу у 2,4 рази), стадію резистентності
— на 26 добу (за збільшенням «норK
кового рефлексу» на 130,9 %, рівня
частоти грумінгу на 150,0 %, загальK
ної активності тварин на 46,3 %) і стаK
дію виснаження на 46 день (за зниK
женням горизонтальної рухової активK
ності на 57,9 %, кількості обстеження
отворів на 40,0 %, кількості усіх повеK
дінкових дій — майже у 2 рази).

2. Визначення поведінкових реакцій у
щурів в тесті «відрите поле» на 66
добу досліду не виявило різниці між
всіма досліджуваними показниками в
інтактній і дослідній групах, що можK
на пояснити розвитком стійкості та
звикання до дії ультразвуку змінної
частоти у комбінації зі звуком чутноK
го діапазону на цьому терміні дослідK
ження.

3. Ультразвук змінної частоти у комбіK
нації зі звуком чутного діапазону викK
ликав у щурів зменшення органного
індексу тимусу на 47,9 %, селезінки
— на 26,5 % поряд зі збільшенням
органного індексу надниркових залоз
на 88,7 %.

4. Рекомендувати застосування відлякуK
вача шкідників LSK912 як модель хроK
нічного стресу у лабораторних гриK
зунів для дослідження ефективності
нових антистресових препаратів та
схем впродовж до 46 днів.
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