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Модели для изучения эффективности и безопасности 
профилактических вакцин против COVID-19

2



• Лабораторные животные модели для изучения 
эффективности вакцин против COVID-19. Международный 
и российский опыт

• Приматная модель для изучения иммуногенности и 
безопасности вакцин против COVID-19

• Лабораторные животные модели для изучения 
токсичности вакцин против COVID-19

План доклада
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Пандемия COVID-19
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Многообразие вакцин против COVID-19

Dallmeier et al. Intensive Care Med. 2021



Лабораторные животные модели для изучения 
эффективности вакцин против COVID-19

6Nile S. H. et al. Cytokine & growth factor reviews. 2020
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Модель сирийских хомяков (1)

Вид животного Сирийский хомяк (Mesocricetus auratus)

Вирус SARS-CoV-2

Доза вируса 105 TCID50

Эффект Снижение веса, повреждения легких, выздоровление
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Kozlovskaya et al. Emerging Microbes & Infections. 2021
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Орган Группа
День после 
заражения
4 7 14

Мозг
контроль 3/5 3/5 0/5

вакцина 0/5 0/5 0/5

Печень
контроль 1/5 0/5 0/5

вакцина 0/5 0/5 0/5

Селезёнка
контроль 1/5 0/5 0/5

вакцина 0/5 0/5 0/5

Почки
контроль 0/5 0/5 0/5

вакцина 0/5 0/5 0/5

Сердце
контроль 4/5 0/5 0/5

вакцина 0/5 0/5 0/5

Вирусная РНК в легких
5/5

5/5

5/5

1/5

1/5

0/5

Вирусная РНК в других органах
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Модель сирийских хомяков (2)
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Модель зеленых мартышек (Chlorocebus sabaeus) (1)

11Woolsey et al., Nature Immunol, 2021



Различия в известных участках связывания ACE2 с 
RBD SARS-CoV-2 у разных видов млекопитающих 

Damas et al. PNAS. 2020 12
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ИФА Препарат 0 7 14 21 28

RBD

Плацебо – – – – –
1.5 мкг – – – >1:400 >1:400
3 мкг – – – >1:400 >1:400
6 мкг – – – >1:400 >1:400

S

Плацебо – – – – –
1.5 мкг – – >1:400 >1:400 >1:400
3 мкг – – >1:400 >1:400 >1:400
6 мкг – 1:200 >1:400 >1:400 >1:400

N

Плацебо – – – – –
1.5 мкг – – – >1:400 –
3 мкг – – – >1:400 1:100
6 мкг – – – >1:400 –

2-кратное введение инактивированной вакцины Ковивак мышам BALB/C (интервал 14 дней).
Подбор дозы
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Оценка иммуногенности вакцин против COVID-19 (1)

Kozlovskaya et al. Emerging Microbes & Infections. 2021
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Оценка иммуногенности вакцин против COVID-19 (2)

Kozlovskaya et al. Emerging Microbes & Infections. 2021



Приматная модель для изучения иммуногенности и 
безопасности вакцин против COVID-19
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Преимущества и недостатки использования игрунок 
в биомедицинских исследованиях

Jagessar et al. Exp. Anim. 2013 16
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Использование игрунок для оценки влияния вакцин
на гематологические и биохимические показатели крови
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Использование игрунок для оценки влияния вакцин
на общее состояние здоровья

Группы показателей Состояние животного
Баллы

тяжести

Результат 
наблюдения 
(проставить 

балл)

Расположение в вольере
Норма 0
Прячется в верхних углах вольера 1
Не выходит из домика 3

Двигательная активность, 
темперамент

Норма 0
Повышенная активность 1
Повышенная агрессивность 1
Пониженная активность 1

Атаксия, неврологические симптомы (тремор, изменение положения головы, стереотипные движения) 5

Нежелание двигаться, опора на клетку, сложность в доступе к воде и пище, судороги 10
Положение на дне клетки/домика с минимальной реакцией на раздражители, кома 15

Поза

Норма 0
Опора не на все конечности 5
Сидит, поджав хвост 2
Травмы конечностей (в зависимости от выраженности) 1–10

Потребление пищи и воды

Норма 0
Умеренно сниженное потребление (не потребляет корм между кормлениями) 1
Среднее снижение потребления пищи (потребляет менее половины рациона в сутки) 3
Полная потеря аппетита 5
Умеренное снижение потребления воды (менее 10 мл/сутки) 1
Полный отказ от воды 10
Умеренное повышение потребления воды (более 20 мл/сутки) 1
Выраженное повышение потребления воды 4

Дефекация и мочеиспускание

Норма 0
Уменьшение объема фекалий, сухость фекалий, диарея, обесцвеченные фекалии, уменьшение объема 
мочи и ее обесцвечивание 3

Отсутствие фекалий, анурия 8
Кровь в фекалиях или моче 10

Кожа и шерсть
Норма 0
Растрепанная шерсть, выпадение шерсти, неухоженный внешний вид 3
Сыпь, покраснение, желтушность, петехии, абсцессы, язвы 8

Нос, рот, глаза, голова

Норма 0
Назальные выделения, слюнотечение, слезотечение, покраснение глаз, воспаление ушей 3
Потеря зубов, незначительные раны ротовой полости, вправленный вывих нижней челюсти 3
Избыточное слюноотделение, слюноотделение со следами крови 2

Дыхание

Норма 0
Учащенное или замедленное дыхание 3
Кашель, чихание 8
Одышка; свистящее, хрипящее дыхание 8
Неритмичное затрудненное дыхание с открытым ртом, цианоз, кашель с кровью 10

Другие изменения Описание: _________________________ 1–15



Gordeychuk et al., Acta Naturae, 2018 19

Использование обыкновенных игрунок для оценки 
Т-клеточного ответа на вакцинацию (1)



Лабораторные животные модели для изучения 
токсичности вакцин против COVID-19

24

Токсическое действие:
• Острая токсичность при однократном введении (мыши и морские свинки)
• Хроническая токсичность при повторном (многократном) введении (мыши и морские 
свинки)
• Пирогенность (кролики)

Аллергизирующие свойства:
• Гиперчувствительность немедленного типа (морские свинки) –местная переносимость
• Гиперчувствительность замедленного типа (мыши BALB/c)
• Косвенное сенсибилизирующее действие вакцины (мыши BALB/c) сенсибилизация 
овальбумином, а также определение антител к овальбумину и к вакцинному антигену

Эмбрио-, фетотоксичность и тератогенное действие (крысы)

Репродуктивная токсичность (крысы)



Заключение
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• Изучение эффективности и безопасности новых вакцин против COVID-19 
требует сочетанного использования нескольких лабораторных животных 
моделей: малых лабораторных животных и приматов для оценки 
иммуногенности и безопасности, а также сирийских хомяков, ACE2-
трансгенных мышей или макак-резусов для оценки протективности.

• Высокая степень влияния изменчивости вируса SARS-CoV-2 на течение 
инфекции может потребовать повторной отработки условий 
экспериментов с лабораторными животными моделями при работе с 
новыми вариантами вируса.



ФНЦИРИП им. М.П. Чумакова РАН 
(Институт полиомиелита)
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• Лицензия на работу с ПБА II–IV группы опасности

• Условия для работы с широким спектром лабораторных 
животных от малых моделей до приматов

• Оснащен для проведения молекулярно-биологических, 
молекулярно-генетических, вирусологических, 
иммунологических, гистологических исследований

• Открыт к сотрудничеству

Спасибо потрясающему коллективу!


