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Козы стали первыми животными, которые подверглись одомашниванию. Несмотря на то, что 
их разводят практически во всем мире, среди исследователей они пока не нашли признания в 
качестве модели для исследований. Однако козы обладают незаурядными когнитивными спо-
собностями, интересным и многогранным социальным поведением, а также благодаря размеру 
и нетребовательности к условиям содержания могут стать перспективным объектом для исследо-
ваний неврологических состояний организма, а также ассоциированных с ними изменений в по-
ведении. Данный обзор посвящен рассмотрению актуальных исследований центральной нервной 
системы коз, а также их поведения и когнитивных способностей. 
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ВВЕДЕНИЕ

Козы Capra hircus были предположительно 
первыми животными, которые подверглись до-
местикации: уже в период акерамического нео- 
лита (~9600–7000  гг. до  н. э.) люди пасли коз, 
о чем свидетельствуют археологические и гене-
тические исследования (Naderi et al., 2008; Daly 
et al., 2021). В  современном мире козоводство 
как раздел животноводства развивается во мно-
жестве стран, поскольку сырье, получаемое 
от этих животных, разнообразно – молоко, мясо, 
шерсть и кожа. Но, несомненно, кроме ценности 
с  точки зрения сельскохозяйственной продук-
ции, они привлекают внимание исследователей 
и  как объект для моделирования перечня био-
логических явлений: уже в  конце XX в. начали 
предлагать коз для проведения биомедицинских 
исследований (Fulton et al., 1994). Например, 
благодаря сравнительно некрупным размерам, 
особенностям строения опорно-двигательного 
аппарата и  высокой активности коз использу-
ют в ортопедических исследованиях (Dias et al., 

2022). Доступность их кровеносных сосудов для 
манипуляций способствует разработке новых 
подходов к диализу (Wester et al., 2017). Особен-
ными областями исследований остаются клеточ-
ные (Liu et al., 2024; Na et al., 2024) и связанные 
с повышением репродуктивности (Li et al., 2024; 
Promsao et al., 2024) технологии. В биомедицин-
ских исследованиях козы также нашли свое ме-
сто в качестве модельного организма в вопросах 
изучения последствий при развитии гиперкап-
нии (Burgraff et al., 2019a, 2019b; Buchholz et al., 
2021; Grams et al., 2023).

Козы, как и  другие модельные организмы, 
имеют ряд биологических особенностей и огра-
ничений для проведения исследований. Важ-
нейшая черта этих животных – ярко выражен-
ное социальное поведение (Miranda-de La Lama, 
Mattiello, 2010), следствием которого является 
их высокая потребность в общении с сородича-
ми и человеком (Langbein et al., 2018; Mastellone 
et  al., 2020). Данную особенность необходимо 
учитывать: например, в  стаде существует ста-
бильная линейная социальная иерархия, которая  
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оказывает выраженное влияние на  продуктив-
ность животных и их благополучие (Barroso et al., 
2000). При тесной связи благополучия животно-
го с его здоровьем возникает потребность изуче-
ния поведенческих особенностей коз, но, кроме 
того, их активный интеллект может стать преи-
муществом при создании модели изучения нор-
мальной и патологической физиологии ЦНС.

Обзор посвящен всестороннему рассмотре-
нию возможности использования коз в  каче-
стве объекта для изучения заболеваний ЦНС 
и ассоциированных с ними состояний психики. 
Особое внимание уделено характеристике по-
ведения и когнитивных способностей коз и тем 
возможностям, которые открыты перед исследо-
вателями.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАБОЛЕВАНИЙ МОЗГА 
НА КОЗАХ: ТРУДНОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Домашние козы – животные, которых зна-
чительно меньше исследуют, по  сравнению 
с другими представителями жвачных; из мелких 
жвачных чаще в исследованиях используют овец 
(Alvites et al., 2021), поскольку они менее соци-
ально активны. Кроме того, козы демонстриру-
ют стадное поведение слабее и проявляют ярко 
выраженное исследовательское любопытство, 
благодаря чему более склонны к  побегам, чем 
овцы (Larsen, 2015). Основным преимуществом 
коз остается более высокая устойчивость к  за-
болеваниям, засухе и  высоким температурам 
(Stachowicz et al., 2019; Nair et al., 2021; Dige et al., 
2024).

Еще реже коз используют для моделирования 
и  изучения нормальной физиологии и  патоло-
гий ЦНС, которые свойственны и человеку. Тем 
не менее существует исследовательский интерес 
к  ряду вопросов этого направления. Пожалуй, 
один из  самых животрепещущих – появление, 
развитие и диагностика прионных заболеваний.

Среди трансмиссивных губчатых энцефало-
патий для коз и  овец актуальна скрепи (Hwang 
et al., 2019; Onodera, Sakudo, 2020), которая мо-
жет передаваться внутри стада через плаценту 
или выделение прионов в  окружающую сре-
ду, например с  биологическими жидкостями 
(Mammadova et al., 2020), и приводить к значи-
мым экономическим потерям, так как проявля-
ется на  поздних стадиях в  нарушениях ощуще-
ний и движений (Konold et al., 2010). Несмотря 
на  попытки экспериментально подтвердить 
способность межвидовой передачи ряда прион-
ных заболеваний, не продемонстрировано дан-
ных о  возможности передачи скрепи человеку 
(Greenlee, Greenlee, 2015). Однако в связи с вы-
сокой смертностью коз и овец от этого заболева-

ния существует выраженная востребованность 
изучения механизмов развития болезни. Кроме 
того, роль специфически неправильно сверну-
того клеточного амилоида и белков MAPT в ней-
ропатологии прионных заболеваний может быть 
близка и болезни Альцгеймера (Carlson, Prusiner, 
2021; Lukiw, 2022), и результаты изучения скре-
пи могут быть ценны для исследователей других 
нейродегенеративных заболеваний.

Козам свойственно также возникновение 
неинфекционных церебральных нарушений, 
клиническими признаками которых являются 
соматические, поведенческие (ступор, толчки 
головой, тремор и т.п.) и психологические про-
явления (Middleton, 2017).

В  целом в  изучении нейродегенеративных 
явлений козы могут стать перспективной мо-
делью, поскольку старение мозга в  некоторых 
аспектах у них ближе человеческому, чем у мы-
шей. Например, высокое накопление нейроме-
ланина, который является компонентном есте-
ственного защитного механизма и образование 
которого нарушается при развитии нейропато-
логии (Capucciati et al., 2021), у  коз схоже с  че-
ловеческим. Для исследований используют так-
же цистатины мозга коз (Bhat et al., 2015; Khaki 
et al., 2017), причем было показано на клеточных 
культурах, что при воздействии окислительного 
стресса in vitro высокомолекулярный цистатин 
инактивируется и деградирует (Bano et al., 2008). 
Культуры клеток коз становятся популярным 
объектом для изучения различных заболеваний, 
так как наблюдается физиологическое сходство 
с человеком, что позволяет более точно модели-
ровать человеческие заболевания и  состояния 
(Agarwal et al., 2014; Elkhenany et al., 2016), напри-
мер ассоциированные со старением (Miranda-de 
La Lama, Mattiello, 2010; Mastellone et al., 2020; 
Dias et al., 2022). Кроме того, размеры животно-
го и его анатомических элементов также удобнее 
для хирургических вмешательств (Langer et al., 
2017; Häni et al., 2021).

Но  пока модели сельскохозяйственных жи-
вотных для исследований мозга находятся на на-
чальном этапе развития, в том числе в вопросах 
диагностики и визуализации нормальных струк-
тур (Sunagawa et al., 2015; Aydoğdu, Eken, 2024), 
что вносит существенные ограничения в иссле-
дования патологий, в частности in vivo.

Тем не менее козы зарекомендовали себя от-
личным объектом для разработки способов до-
ставки препаратов напрямую в мозг – в первую 
очередь интраназально (Shah et al., 2015), по-
скольку их носовая полость занимает бо́льшие 
объемы и площадь, чем у мышей, используемых 
традиционно. В этом ключе было бы оптималь-
но разработать такую модель коз, страдающих 
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заболеваниями ЦНС, чтобы исследовать как 
биодоступность разрабатываемых лекарствен-
ных молекул, так и их терапевтические эффек-
ты. Сейчас подобные исследования разделены 
во времени и пространстве, поскольку, как пра-
вило, влияние молекул на  мозговую деятель-
ность оценивают на мышах (Gao et al., 2021).

Развивается также направление молекулярно-
генетических исследований тканей мозга: се-
годня доступен атлас экспрессии генов моз-
га у  беременных и  небеременных коз, а  также 
длинных некодирующих РНК (Luigi-Sierra et al., 
2023; Varela-Martínez et al., 2024). Это указывает 
на возрастающий интерес исследователей к из- 
учению особенностей функционирования мозга 
у  коз применительно к  различным физиологи-
ческим статусам, а значит, стоит ожидать увели-
чения количества исследований, посвященных 
мозгу коз.

ПОВЕДЕНЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОЗ 
И ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Частой проблемой при создании лекар-
ственных молекул является переход испы-
таний из  лаборатории на  клинический этап. 
Грызуны – общепризнанный объект для моде-
лирования заболеваний мозга, однако в  связи 
с  особенностями нервной деятельности, дале-
кой от  человека, часто результаты невозможно 
экстраполировать на человека (Azkona, Sanchez-
Pernaute, 2022). Так или иначе, переход к круп-
ным моделям животных может упростить задачу 
исследования этой группы заболеваний (Eaton, 
Wishart, 2017), и козы имеют все основания стать 
востребованной моделью за счет сложности сво-
его социального поведения, благодаря которому 
становится возможным увидеть мельчайшие из-
менения в неврологическом статусе животного. 
К  тому  же их личностные характеристики хо-
рошо прослеживаются, могут быть объективно 
оценены, а сами животные отличаются высокой 
степенью обучаемости (Finkemeier et al., 2022).

Психоэмоциональный и  неврологический 
статус коз может варьировать в  зависимости 
от  условий среды, в  которой они находятся. 
Благополучие животных – важный элемент гра-
мотного планирования и  проведения экспери-
ментов. Процедуры нанесения увечий (отреза-
ние рогов (Nordquist et al., 2017), ранний отрыв 
козленка от  матери, создание намеренной со-
циальной изоляции) могут приводить к  серьез-
ным физиологическим нарушениям, связанным 
с  формированием хронического стресса и,  как 
следствие, с появлением определенных нежела-
тельных поведенческих реакций (Kannan et al., 

2021; Toinon et al., 2022). По  всей видимости, 
если негативное событие не  вызвано физиче-
ским увечьем, козы способны адаптироваться 
к неблагоприятным условиям и, как в случае от-
рыва от  матери, могут научиться корректному 
поведению у сородичей, воспринимая стадо как 
пример для самообучения (Langbein et al., 2006). 
Отрыв от стада может приводить и к девиантно-
му поведению, связанному с физиологическими 
особенностями животных: например, изолиро-
ванные самцы во время полового периода харак-
теризуются более выраженным гомосексуальным 
поведением и агрессией (Ungerfeld et al., 2014).

Стадо для коз, как и для многих других копыт-
ных, – важный элемент для формирования пси-
хики. Стадные животные плохо переносят соци-
альную изоляцию и стремятся вернуться в стадо 
(Napolitano et al., 2018; Kannan et al., 2021). Ста-
до  же в  свою очередь характеризуется наличи-
ем строгой и  стабильной социальной иерархии 
(Barroso et al., 2000). Причем доминантное поло-
жение особи в этой системе связано не столько 
с размерами, сколько с особенностями психики, 
например с  выраженностью функционально-
го ответа при поиске пищи (Hartley et al., 2019). 
В пользу того, что именно поведенческие харак-
теристики определяют в большей степени поло-
жение козы в  стаде, говорит и  репродуктивное 
поведение особей: доминирующие годовалые 
самцы проявляют более активное половое по-
ведение, при этом никакого влияния на  выход 
спермы поведение не оказывает (Sánchez-Dávila 
et al., 2018).

Социальная структура коз стабильна, и  они, 
как правило, запоминают друг друга по голосу: 
и  матери своих детенышей (Briefer et al., 2012), 
и  разные члены стада (Xie et al., 2024), причем 
способны отличать как близких товарищей, так 
и  просто сородичей (Pitcher et al., 2017). Кроме 
того, большую роль для коз играют визуальные 
и обонятельные сигналы (Keil et al., 2012; Keller, 
Lévy, 2012), хотя в данный момент не ясно, ка-
ков вклад каждого из органов чувств в формиро-
вание памяти об окружении. Но ясно, что козы 
отлично запоминают сородичей, проявляют 
эмпатию и  сопереживание (Kumar et al., 2023), 
а также беспокойно реагируют на появление не-
знакомых половозрелых особей.

В  случае репродуктивного поведения новые 
(то  есть не  являющиеся членами стада) козлы 
провоцируют стрессовые реакции у членов ста-
да (Giriboni et al., 2015), но при этом и сами вве-
денные внешние особи чувствуют дискомфорт 
(Patt et al., 2012) и обнаруживают снижение кон-
центрации тестостерона в крови (Giriboni et al., 
2015).

Чувствительность коз к  численному и  каче-
ственному составу стада – удивительное явление, 
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демонстрирующее их превосходную природную 
память. При этом слишком большая числен-
ность особей на ограниченной территории при-
водит к  негативным поведенческим реакциям 
в  долгосрочной перспективе (El  Sabry, Almasri, 
2023), а  в  случае поздних сроков беременности 
самки вовсе предпочитают уединение и  отдых 
(Vas, Andersen, 2015). И, что важно, последствия 
плотной посадки сказываются на потомстве, де-
лая его более пугливым (Chojnacki et al., 2014).

Видовые потребности коз необходимо учиты-
вать для получения валидных результатов иссле-
дования. Некоторые из  стимулов (безопасных 
для животных) можно использовать для создания 
стрессовых условий при оценке неврологиче-
ского статуса животного. Тем не менее и без мо-
делирования определенных условий отклонения 
в поведении козы (то есть чрезмерная агрессия, 
стереотипное поведение, отчуждение от  стада 
и т. п.) могут быть следствием нарушений функ-
ционирования нервной системы (Christidi et al., 
2018). На самом деле, для наблюдения за стадом 
и отдельными животными существуют подходы 
визуализации с помощью датчиков, акселероме-
тра (Sankey et al., 2021; Mao et al., 2023; Feng et al., 
2024) и методов машинного обучения (Hollevoet 
et al., 2024; Vayssade, Bonneau, 2024), которые 
способны захватывать определенные точки 
на теле животного и отслеживать перемещение. 
Таким образом можно, например, отслеживать 
особенности движения коз для изучения невро-
логических нарушений (Baruzzi et al., 2018).

Для определения неврологического статуса 
жвачных животных существуют рекомендации, 
в  которые входит оценка походки и  постураль-
ных реакций, спинномозговых рефлексов и вос-
приятия боли (Fecteau et al., 2017), хотя подоб-
ные методы скорее наблюдательные. Имеется 
успешный опыт применения диагностических 
исследований, в  частности МРТ и  КТ (Ertelt et 
al., 2016; Nagy, 2017). В совокупности у исследо-
вателя с  ветеринарной квалификацией может 
быть в  руках полный набор диагностических 
критериев для оценки неврологического статуса, 
а понимание нормального и анормального пове-
дения козы может послужить поводом к поиску 
органических нарушений нервной системы.

КОГНИТИВНЫЕ СПОСОБНОСТИ КОЗ

Козы обладают высокими индивидуальными 
когнитивными способностями и подходят к пре-
одолению одних и тех же трудностей по-разно-
му (Nawroth et al., 2017). Козы, как и другие ко-
пытные, могут различать количество и  формы 
предметов (Schaffer et al., 2025), следят взглядом 
за  сородичами и  людьми (Nawroth et al., 2020; 
Schaffer et al., 2020), проявляют превосходную 

долговременную память и  запоминают способ 
решения новой когнитивной задачи. По всей ви-
димости, индивидуальное обучение у них доми-
нирует над социальным (Briefer et al., 2014). Козы 
очень ориентированы на человека, и их одомаш-
нивание, несмотря на первичную цель, оказало 
влияние на  гетероспецифическую коммуника-
цию (Nawroth et al., 2016, 2018), что характерно 
в первую очередь для собак, которые были одо-
машнены для компанейских целей (Di  Lucrezia 
et al., 2023). Существует также мнение, что под-
ход к  разделению одомашненных животных 
в зависимости от цели одомашнивания с точки 
зрения когнитивных способностей и  восприя-
тия человека нецелесообразен (Jardat, Lansade, 
2022). В любом случае реакция козы на человека 
скорее индивидуальна и не зависит от социаль-
ного статуса животного, а основывается на дове-
рительном отношении, равно как и стремление 
получить помощь от человека в решении задачи 
(Yoshida, Koda, 2020).

В  этом направлении важной проблемой 
при исследованиях восприятия человека коза-
ми остается разработка объективного подхода 
к оценке эмоционального статуса животного при 
непосредственном общении: попытка исполь-
зовать количественные показатели окситоцина 
в  слюне не  продемонстрировала статистически 
значимой разницы между контрольной группой 
коз и  группами, которые общались с  незнако-
мым или знакомым человеком 10 минут (Lürzel et 
al., 2020). Логично предположить, что козы реа-
гируют на психоэмоциональном уровне на при-
сутствие человека и общение с ним, однако для 
исследований высшей нервной деятельности 
этих животных необходимо подобрать параметр, 
который было бы просто измерить, и процедуру 
измерения, не доставляющую дискомфорта жи-
вотным – участникам исследований.

Прослеживается связь когнитивных способ-
ностей коз и  с  их поведенческими характери-
стиками. По сравнению с овцами, козы прояв-
ляют большую настойчивость и поведенческую 
гибкость при решении пространственных задач, 
что может быть связано напрямую с  особенно-
стями их пищевого поведения (Langbein, 2018; 
Raoult et al., 2021). Вполне вероятно, что неудачи 
в решении когнитивных задач вызывают стресс 
у коз, что косвенно подтверждается ускоренным 
сердцебиением после неудачи (Langbein et al., 
2004). Более поздняя работа той же группы ис-
следователей показала, что козы и  вовсе могут 
намеренно искать когнитивные задачи для ре-
шения, если понимают, что существует возмож-
ность получить награду (Langbein et al., 2009). 
Вполне вероятно, что козы, как и свиньи, могут 
чувствовать себя лучше, если будут иметь воз-
можность решать определенные когнитивные 
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задачи (Zebunke et al., 2013). В то же время они 
могут искать помощи у  человека для решения 
нерешаемой задачи (Yoshida, Koda, 2020).

Таким образом, изменения в паттернах пове-
дения козы могут быть связаны и  с  нарушени-
ем когнитивных способностей, что выступает 
важным критерием при оценке здоровья нерв-
ной системы у животного. Кроме того, пластич-
ность психики и  активность коз имеет смысл 
использовать для моделирования определенных 
ситуаций, в  которых исследователи могли  бы 
оценивать интересующие физиологические па-
раметры, в частности состояние стресса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подводя итог, можно утверждать, что высо-

кие когнитивные способности коз взаимосвя-
заны с определенными поведенческими особен-
ностями. Причем это характерно как для вида, 
если сравнивать их с  другими копытными, так 
и  в  рамках индивидуальных особенностей ка-
ждой козы.

Если рассматривать коз как модельный орга-
низм для изучения различных неврологических 
статусов, становится очевидным, что каждая 
особь нуждается в  индивидуальном внимании 
исследователя и четком понимании ее характера. 
Эта особенность вносит определенные трудно-
сти в использование животных, но в то же время 
открывает возможности для прослеживания ди-
намики психоэмоционального статуса, когни-
тивных способностей животных во времени, что 
может быть важным при изучении нейродегене-
ративных заболеваний, развитие которых зани-
мает длительное время.

Тем не менее физиология и нервная система 
коз изучены хуже, чем у  других одомашненных 
животных, и эта проблема требует дополнитель-
ного внимания исследователей. Но  проработка 
таких фундаментальных вопросов имеет высо-
кую ценность для животноводства и ветеринар-
ной медицины, поскольку, скорее всего, будет 
приводить к  созданию новых подходов к  раз-
ведению и  лечению животных, что, как след-
ствие, приведет к  повышению продуктивности 
хозяйств и  большему благополучию животных 
в нем.
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Goats were the first animals to undergo domestication. Despite the fact that they are bred across much of the 
world, they have not yet been widely used as a research model. However, goats have remarkable cognitive 
abilities, complex and varied social behaviour, and due to their size and low maintenance requirements, 
they may serve as a promising model for studying neurological conditions, especially neurodegenerative 
diseases. This review focuses on current research into the central nervous system of goats, as well as their 
behaviour and cognitive abilities.
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