
Acta Medica Eurasica. 2015. № 1 
 

. 

20

УДК 577.115.3:612.66:591.139 
ББК 54.1 

В.А. КОЗЛОВ, Н.А. ШУМИЛОВА, С.П. САПОЖНИКОВ,  
В.А. КИЧИГИН, И.С. САНДАЛОВ, Л.Д. ЖЕЛОНКИН 

К ВОПРОСУ О ФОРМАЛИЗАЦИИ  
ПИТЬЕВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭТАНОЛА У КРЫС 

Ключевые слова: крысы-самцы, этанол, питьевое предпочтение, относительный 
коэффициент потребления этанола. 

Рассмотрены вопросы питьевого предпочтения вода/этанол в случайной выборке 
самцов крыс. Предложен новый показатель оценки предпочтения потребления ал-
коголя – относительный коэффициент потребления этанола, согласно которому 
подопытная популяция была распределена на пять групп: не употребляющие (3,5% 
животных), умеренно употребляющие (19,8%), употребляющие (51,1%), злоупот-
ребляющие (23,3%), предпочитающие (2,3%). Сделан вывод, что распределение 
подопытной популяции крыс по потреблению 5%-ного этанола близко к нормаль-
ному. Исходя из типа распределения следует, что склонность к потреблению ал-
коголя определяется генетически – конституциональными особенностями. 
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The drinking preferences of water/ethanol issues considered in a male rats random sample. We 
propose a new measure to assess the preferences of alcohol consumption – «the Ethanol con-
sumption relative ratio», according to which the experimental population was divided into five 
groups: non-drunk (3,5% of the animals), moderate drunk (19,8%) who drunk (51,1%), abuse 
(23,3%), heavy drunk (to 2,3%). It is concluded, in consumption of 5% ethanol the rat’s experi-
mental population the distribution is close to normal. Based on the distribution implies type: the 
propensity to consume alcohol is genetically determined constitutional peculiarities. 

Потребление алкоголя a priori считается социально значимым явлением, 
характерным для вида Homo sapiens. Тем не менее механизмы формирования 
алкогольной зависимости изучаются на лабораторных крысах, а полученные 
результаты интерпретируются как свойственные людям [1]. Между тем счита-
ют, что сопоставление алкоголизма человека с алкогольной зависимостью, 
формируемой у животных, является трудновыполнимой задачей [4]. В прове-
денных ранее другими авторами исследованиях на лабораторных крысах мы 
не нашли убедительных методик ранжирования животных по степени предпоч-
тения этанола. Как правило, в эксперимент берутся животные, прошедшие пе-
риод принудительной алкоголизации в течение не менее трех недель, у кото-
рых была выявлена склонность к потреблению алкоголя [3], тогда как данные 
об алкогольном предпочтении в интактной популяции не приводятся.  

Цель исследования – оценка питьевого предпочтения (вода/этанол) в 
условиях свободного доступа к воде и этанолу с последующей формализаци-
ей полученных результатов. 

Материалы и методы исследования. Эксперимент проведен на 86 самцах 
крыс массой 280-300 г. Животных содержали в виварии в стандартных условиях 
освещения и питания. Исследования осуществляли в соответствии с Принципа-
ми надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской 
Федерации ГОСТ Р 53434-2009). Животных в эксперимент отбирали случайным 
образом в соответствии с рекомендациями [5]. После лишения воды в течение 
суток крыс высаживали в обменные клетки, где им на выбор предлагалась вода 
либо 5%-ный раствор этилового спирта. Объем потребления жидкостей фикси-
ровали в течение первых трех часов высадки. Всего проведено 27 высадок. В 
день высадки после ее окончания крысы имели свободный доступ к воде до на-
чала следующего рабочего дня, когда высадку повторяли. В качестве статисти-
ческой величины, отражающей предпочтение к употреблению воды или этанола, 



Экспериментальная медицина 

. 

21

был выбран искусственный показатель – относительный коэффициент потреб-
ления этанола (ОКЭ), который вычисляли по формуле 

ОКЭ = Vэ ,
Vв + Vэ

где VЭ – объем потребления этанола, VВ – объем потребления воды. 
ОКЭ рассчитывали для каждого случая, полученные для каждого живот-

ного коэффициенты были усреднены за 27 дней высаживания крыс в обмен-
ные клетки. Полученные средние величины были использованы для ранжи-
рования подопытных животных на пять групп (табл. 1). 

Таблица 1 
Группы крыс по ОКЭ 

Группа ОКЭ Название группы с учетом ОКЭ
1 0 не употребляющие алкоголь 
2 от 0,01 до 0,3 мало употребляющие алкоголь (употребляющие в малых дозах)  
3 от 0,31 до 0,74 умеренно употребляющие алкоголь (употребляющие в умеренных дозах) 
4 от 0,75 до 0,89 «злоупотребляющие» алкоголем (употребляющие в больших дозах) 

5 от 0,9 до 1,0 чрезмерно «злоупотребляющие» алкоголем 
(употребляющие в чрезмерно больших дозах)

 

В целях исключения эффекта неработающей поилки все поилки перед 
экспериментом были проверены на работоспособность. После каждого экс-
перимента поилки отмывали и меняли случайным образом. 

Статистическую обработку полученных данных осуществляли по методу 
Колмогорова – Смирнова с поправкой Лиллиефорса. 

Результаты исследования и их обсуждение. Предлагаемый нами спо-
соб оценки предпочтения потребления этанола основан на следующем свой-
стве относительных величин: чем меньше потребление этанола, тем ближе к 
«0» предлагаемый коэффициент. Это помогает преодолеть значительные раз-
личия индивидуального потребления жидкостей в выборке, обусловленные 
различиями массы животного и эффективности системы выделения, а также 
различиями условий содержания и т.п. Предлагаемый показатель меняется в 
диапазоне от 0 до 1, что хорошо стандартизирует результаты экспериментов с 
любым дизайном и позволяет легко ранжировать экспериментальную группу на 
подгруппы по величине коэффициента как экспертным путем (см. табл.), так и 
принятыми методами статистического ранжирования при наличии достаточно 
большой группы подопытных животных. Соответственно, предлагаемый ОКЭ 
легко ранжируется, что позволяет использовать этот показатель как статисти-
ческую величину для параметрических и непараметрических статистик. 

В известной нам научной литературе используются различные способы 
формализации алкогольной зависимости. Так, например, в работе [3] предлага-
ются два коэффициента: 1) отношение (объем потребленного алкоголя)/(объем 
потребленной воды) и 2) индекс относительного потребления алкоголя для каж-
дого животного как отношение количества раствора этанола, потребленного 
подопытными животными, к объему алкоголя, потребленного контрольными жи-
вотными. Оба показателя сильно зависят от условий эксперимента (различия 
массы животных, колебания температуры в виварии в зависимости от времени 
года, эффективности отопления и вентиляции, влажности воздуха, состава и 
влажности кормов, времени непосредственного взаимодействия с эксперимента-
тором и персоналом вивария и т.п.). Выраженная зависимость потребления эта-
нола от условий содержания животных показана в работе [6], где была установ-
лена зависимость результатов эксперимента от получения предпочитаемого 
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корма (снижало потребление алкоголя у инбредных мышей всех испытанных 
авторами генотипов), наличия в клетке гнездостроительного материала (умень-
шало склонность к этанолу у мышей линий C57BR и TPS, но увеличивало у мы-
шей линии C3HA). Оба фактора не влияли на потребление этанола у мышей ли-
ний CBA/Lac, WR, BALB/c. Авторы делают следующий вывод: «Изменчивость 
свободного потребления алкоголя определяется в первую очередь генотипом 
животного, поскольку генетически детерминированная межлинейная вариабель-
ность по данному признаку превышает внутрилинейную, обусловленную некон-
тролируемыми (курсив наш. – Авт.) флуктуациями среды и физиологического 
состояния организма [6]. 

Второй показатель статистически некорректен, поскольку основан на 
субъективном попарном сопоставлении животных в опыте, где попарно связан-
ных выборок не может быть по определению. Кроме того, предлагается способ 
выражения потребления в виде «выраженной в процентах доли потребленного 
этанола от общего объёма потреблённой жидкости» [6], что близко к предла-
гаемому нами способу формализации данных. Но данный прием некорректен с 
точки зрения математики – усредняются результаты, выраженные в процентах, 
при этом не учитывается, что цена одного процента в реальных объемах по-
требления жидкостей различается как у отдельных животных, так и у одного и 
того же животного в разные дни эксперимента. То есть авторы не учли, что ин-
дивидуальные результаты, выражаемые в относительных величинах при срав-
нении как внутри групп, так и между группами, не вполне сопоставимы. Приве-
денные примеры свидетельствуют, что проблема адекватной математической 
формализации степени алкоголизации подопытных животных в опытах с пить-
евым предпочтением актуальна и в целом не решена.  

В результате использования предлагаемого нами статистического приема 
экспериментальная группа к концу эксперимента распределилась следующим 
образом: 3,5% животных (три крысы) не потребляли алкоголь совсем; 19,8% 
(17 животных) предпочитали воду, средний ОКЭ = 0,18 (диапазон 0,02–0,27); 
51,1% (44 животных) воду и 5%-ный этанол употребляли примерно в одинако-
вых количествах, средний ОКЭ = 0,48 (диапазон 0,3–0,64); 23,3% предпочитали 
5%-ный этанол, средний ОКЭ = 0,76 (диапазон 0,65–0,88); 2,3% животных воду 
практически не потребляли, средний ОКЭ = 0,94 (диапазон 0,9-0,96). Получен-
ные данные представлены на гистограмме распределения.  

Из анализа гистограммы следует, что распределение животных по пред-
почтению к потреблению 5%-ного этанола имеет колоколообразный характер, 
но согласно тесту Колмогорова – Смирнова, с поправкой Лиллиефорса отли-
чается от теоретического нормального за счет большего представительства 
третьей группы, на которую пришлось практически 52% животных. 

Из полученных результатов следует, что популяция интактных крыс, ото-
бранных в эксперимент случайным образом, по предлагаемому нами относи-
тельному коэффициенту потребления этанола легко делится на пять групп. Наи-
больший интерес представляют животные, не потреблявшие алкоголь в услови-
ях предшествующей депривационной жажды, и животные, в тех же условиях 
предпочитавшие алкоголь воде. Количественный состав этих групп практически 
одинаков. Также практически одинаков состав групп с умеренным потреблением 
(вторая группа) и «злоупотребляющие» (четвертая группа). Поскольку у лабора-
торных крыс нет социальных основ потребления алкоголя, то из полученных на-
ми данных следует, что потребление алкоголя регулируется индивидуальными 
биологическими особенностями подопытных животных. Очевидно, что эти осо-
бенности генетически детерминированы, а генетические детерминанты реали-
зуются через биохимическую неоднородность популяции, отобранной в экспери-
мент. Например, получены данные о связи предрасположенности к алкоголизму 



Экспериментальная медицина 

. 

23

с аллелями генов провоспалительного цитокина ИЛ-1β [9]. На преобладание ге-
нетических аспектов алкоголизма над социальными указывают и другие авторы 
[8]. Кроме того, установлено, что алкоголизм может формироваться в результате 
полиморфизма некоторых генов (TRPV1, TAS2Rs) [7]. 

 

Гистограмма распределения подопытных животных по объему потребления 5%-ного этанола

Тест Колмогорова - Смирнова d=0,24814, p<0,01; Тест Лиллиефорса p<0,01
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Гетерогенность случайно отобранных популяций крыс по отношению к 
предпочтению вода/этанол в условиях свободного доступа и выбора питья с 
предложением растворов этанола различной концентрации (5%, 10% и 15%) 
как без предварительного месячного принуждения потребления только водно-
го раствора этанола в качестве единственного источника воды, так и с полной 
заменой воды на раствор этанола отмечается и другими авторами [1]. Оче-
видно, что гетерогенность популяции обусловлена индивидуальными генети-
ческим особенностями метаболизма. 

Кроме того, полученные данные явно свидетельствуют о наличии индиви-
дуальной нормы потребления алкоголя. Это обстоятельство подтверждает не-
обходимость внедрения в торговую практику дозирования алкоголя, так как это 
делается в Европе. Практика дозирования была создана после выяснения, что 
люди по количеству потребления алкоголя делятся на четыре группы (табл. 2). 
При этом статут потребления хорошо коррелирует с абсолютной дозой (drink) 
алкоголя, тогда как объем потребления сильно зависит от крепости алкоголя.  

Из полученных и процитированных нами данных неизбежно следует вы-
вод – социальные аспекты потребления алкоголя значительно гипертрофирова-
ны в ущерб биологическим. Данное обстоятельство оказывает негативное влия-
ние на пути и методы профилактики и лечения алкоголизма. Запрет на продажу 
алкогольных напитков народам Севера России, введенный Николаем II, был аб-
солютно адекватен, но в историческом аспекте, к сожалению, оказался несостоя-
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тельным, как и антиалкогольные кампании в США в 30-х гг. и в СССР в 80-е гг. 
XX в. Лечение уже сформировавшегося алкоголизма, как показывает опыт мно-
гих десятилетний, в целом является бесперспективным. Но в связи с наличием 
доказательств биологической детерминированности этого явления возможен 
путь профилактики, направленный на активное раннее выявление лиц, имеющих 
метаболический статус, свойственный угрожаемым по развитию алкоголизма в 
целях раннего формирования у них средствами диетотерапии или/и фармакоте-
рапии метаболического статуса, свойственного лицам, не склонным к употреб-
лению алкоголя. 

Таблица 2 

Частотно-количественные показатели потребления алкоголя  
(по данным зарубежной литературы) 

Группа Абстиненты Умеренное  
потребление 

Злоупотребление 
«кутежное 
пьянство»

чрезмерное  
потребление 

Мужчины не пьют совсем либо 
несколько раз в год 
не больше 2-3 доз* 
за один раз для 
мужчин, 1-2 дозы 
для женщин 

2-4 дозы за один 
раз, но не более 
14-21 доз в неде-
лю 

 5 доз за один 
раз, >14-21 дозы 
в неделю 

> 50 доз в неделю 

Женщины 1-3 дозы за один 
раз, но не более 7 
доз в неделю 

 4 дозы за один 
раз, > 7 доз-14 
доз в неделю

> 35 доз в неделю 

Примечание. *1 доза (drink=unit): бутылка (350 мл) пива 4-5°, бокал (140 мл) сухого (12-13°) или 
крепленого вина (75 мл), крепкие спиртные напитки (40°) 40 мл, стакан коктейля с алкоголем [2]. 

 

Выводы. 1. Распределение подопытной популяции крыс по потребле-
нию 5% этанола близко к нормальному. 

2. Исходя из типа распределения следует, что склонность к предпочте-
нию потребления этанола определяется генетически – конституциональными 
особенностями. 

3. Предлагаемый нами относительный коэффициент потребления этанола 
является удобным методом оценки выраженности алкогольной зависимости и 
ранжирования групп в экспериментах по изучению алкогольной мотивации. 
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