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- Тестирование на животных остается 

жизненно важной частью 

современных доклинических 

испытаний во всем мире, несмотря 

на острую дискуссию об этике 

использования животных в 

биомедицинских тестах. 

- Доклинических испытания новых 

фармацевтических препаратов 

невозможно без использования 

животных. 

- Создание новых животных-моделей 

необходимо для оценки характера 

воздействия нового соединения на 

человека. 

- В доклинических испытаниях 

используется широкий спектр 

животных-моделей, который 

постоянно расширяется. 



Животные, используемые в доклинических исследованиях



Использование разных видов животных 

исследователями Великобритании в 2021 г. 

2,6 млн. 

(73,8%) 

Мыши

514,34 

тыс. 

(14,6%) 

Рыбы

177,9 тыс. 

(5,1%) 

Крысы

148,05 

тыс. 

(4,2%) 

Птицы

53,67 

тыс. 

(1,5%) 

Овцы

6445 голов 

(0,2%) 

Морские 

свинки

11159 голов 

(0,32%) 

Кролики

9873 голов 

(0,3%) 

Амфибии

Мыши: 73,8% 

Крысы: 5,1% 

Рыбы: 14,6% 

Птицы: 4,2% 

Овцы: 1,5% 

Морские свинки

+ Кролики: 0.52% 

Амфибии: 0.3% 

93,5%

www.gov.uk.government/statistics/statistics-of-scientific-procedure-on-living-animals-great-Britain-2021



Трансгенные мыши несут зеленый 

флуоресцентный белок, который светится 

зеленым при голубом свете.

Ingrid Moen et al., BMC 

Cancer, 12/21 (2012), 1-10.

- Грызуны широко используются в биомедицинских исследованиях на протяжении многих

десятилетий. Крысы исторически пользовались популярностью во многих областях

биомедицинских исследований из-за их генетического сходства с людьми и даже из-за их

интеллекта.

- В последние годы произошел значительный сдвиг в сторону использования мышей вместо

крыс, что было связано с растущим набором генетических инструментов для мышей

(CRISPR-Cas9). В нейробиологии использование моделей мышей выросло с 20% в 1970-1980

годах до 50% сегодня.
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(Фундаментальные и 

фармакологические исследования, 

хирурги, обучение  и т.д.) 

60% Мыши

17% Рыбы

9% Крысы

Создание 

трансгенных 

животных

Эксперименты 

и исследования

Распределение в использовании живых животных 

в Великобритании. 2018 г. 

87% Мыши

13% Рыбы

0,4% Крысы

48,9% 51,1%

CRISPR – новый удобный инструмент инженерии генома, позволяющий быстро и

относительно недорого получать требуемые модели для разработки новые лекарственных

препаратов.
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PubMed: Animal model 

Σ = 869332
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Σ = 40677



Новых модели 

для доклинических 

испытаний 

Увеличение 

продолжительности 

жизни

Заболевания 

систем и 

органов

Нейродегенеративные 

заболевания  

(Паркинсон, 

Альцгеймер и т.д.

Выживание в 

экстремальных 

условиях 

(военные + космос)

Вечная молодость

Гармония отношений 

и психо-соматические 

расстройства

Онкология

Улучшение показателей 

организма 

(спорт + военные + 

сельское хозяйство)

Регенерация

Паразиты и 

инфекционные 

заболевания



Беспозвоночные все более 

активно используются как 

модели для биоиспытаний. 

Например, 

C. elegans и D. melanogaster
используются, в том числе, в качестве 

моделей скрининга для разработки 

новых лекарственных препаратов. Нематода 

Caenorhabditis 
elegans 

В науке более 40 лет

Дрозофила

Drosophila 
melanogaster 

В науке более 100 лет

Преимущества: низкая стоимость, генетическая совместимость, 

высокопроизводительный скрининг и совместимые условия культивирования, 

звено между моделями in vitro и доклиническими моделями позвоночных 

животных.

Недостатки: расхождения для белкового профиля между беспозвоночными 

и человеком.

ТиходкиПланария
Эти крошечные (1,5 – 2 мм) 

существа выживают в 

Антарктиде и даже в ледяных 
глубинах бескрайнего космоса

Уникальная способность 
к регенерации



Модельный организм для различных 

исследовательских вопросов, связанных с 

регенерацией и биологией стволовых клеток, 

старением, репарацией и т.д.

M. lignano в настоящее время является единственным 

видом плоских червей, для которых разработаны 

методические подходы трансгенеза, что открывает 

возможности использования этого организма для 

создания новых противопаразитарных препаратов

Macrostonum lignano – плоские черви гермафродиты, с 

прозрачным телом размером 1,5-2 мм. Представители 

литоральной песчаной мейофауны Адриатического 

моря. Живут до 2 лет.



Turquoise killifish (Nothobranchius furzeri) – бирюзовый убийца

Житель пересыхающих 

водоемов Зимбабве и 

Мозамбика

- Половая зрелось через 14 дней после вылупления

- Продолжительность жизни до 6 лет (в неволе)! 



Ueno, S., Matsuki, N., and Saito, H. (1987). 

Suncus murinus : a new experimental model in 

emesis research. Life Sci, 41, 513-518

Ueno, S., Matsuki, N., and Saito, H. (1988). 

Suncus murinus as a new experimental model 

for motion sickness. Life Sci, 43, 413-420. 

Гигантская белозубка, 

бурая мускусная землеройка, 
или домовая многозубка (Suncus murinus)

Br J Pharmacol. 2013 Aug 28. doi: 10.1111/bph.12360

Anandamide transport 

inhibition by ARN272 

attenuates nausea-induced 

behaviour in rats, and 

vomiting in shrews 

(Suncus murinus).

Musk shrews selectively bred for 

motion sickness display increased 

anesthesia-induced vomiting 

Physiology&Behavior, 2014

https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2013.11.002

Emetic episodes to isoflurane exposure 
(10 min; 3%) in the F1 generation



Getz et al., 1981. The mating system of the prairie vole, Microtus ochrogaster: 

Field and laboratory evidence for pair-bonding// Behavioral Ecology and Sociobiology 

8(3):189-194

Моногамный вид грызунов формирующий пары на всю жизнь

Прерийная полевка 

(Microtus ochrogaster)

Высокая восприимчивость к этанолу в зависимости от 

социального окружения позволило рекомендовать 

прерийную полевку как модель для изучения 

социальной зависимости употребление алкоголя

Модель для изучение привязанности в семейных 

парах. 

«Когда степным полевкам был предоставлен выбор между 

своим партнером и новым партнером, самцы полёвок, как 

правило, поддерживали сильную связь со своим 

партнером, если оба выпили одинаковое количество 

алкоголя. Но если только самец пил, у него гораздо 

больше шансов спариться с незнакомцем».

Prairie vole partners split up if one drinks more than the 

other

Magazine issue 3152 , published 18 November 2017

«Изучение причинно-следственных связей между 

потреблением наркотиков и формированием 

отношений оценивали с использованием 

метамфетамина». Модель для изучения эффектов 

приема наркотических средств на формирование и 

поддержание парных отношений.



- Эусоциальный вид, со структурой семьи, подобно общественным насекомым: матка, от одного до трех самцов, с которыми она 

размножается, «солдаты», фуражиры и тоннельщики. Размер колонии может достигать 300 особей. Кроме королевы, самки не способны

к размножению. 

- Долгожители. Голый землекоп может прожить до 30 лет!

- Не склонны к образованию опухолей. Было показано, что у голых землекопов есть ген «p16», который предотвращает размножение 

клеток, когда они слишком сгруппированы (PNAS, 2009) Этот ген предотвращает развитие рака, вызванного агрессивным ростом клеток.

- Низкая чувствительность к боли (низкая рН, порезы, ожоги, капсацин и т.д.), 

вероятно из-за того, что они проводят так много времени в тесных туннелях.

- Устойчивость к гипоксии: землекопы могут обходиться без воздуха в течение 18 минут или с небольшим количеством воздуха до пяти часов.

PubMed: Naked Mole-Rat = 581

1990 : 5

Голый землекоп

2006 : 15

- Пойкилотермны - не способны поддерживать постоянную температуру тела.

Подземный 

образ жизни

Пойкилотермность Эусоциальность

Высокая 

продолжительность 

жизни

Низкая температура 

тела

Низкий уровень 

метаболизма

Устойчивость к 

гипоксии

Низкий уровень 

опухолеобразования

Устойчивость к 

СО2

Низкая болевая 

чувствительность Устойчивость к 

оксидативному стрессу

Профилактика и терапия 

опухолевых заболеваний

Профилактика и терапия 

нейродегенеративных заболеваний

Стабильность 

нейронов
Проблемы 

старения

Ишемия

Травмы, воспаления, болевая устойчивость

Отсутствие 

хищников

The naked mole-rat as an animal 

model in biomedical research: 

current perspectives.

Animal Physiology, 2015 

https://doi.org/10.2147/OAAP.S50376

Nature Aging

volume 1, pages3–4 (2021)
doi.org/10.1038/s43587-020-00012-4

Adv Exp Med Biol. 

2021;1319:341-352.

doi: 10.1007/978-3-030-65943-1_14



Малый слепыш 

Blind mole-rat (Nannospalax leucodon) 

- The diversity between fecal and skin samples was manifested in the distant clustering, as revealed by beta diversity analysis. 

- The longevity-linked Muribaculaceae bacterial family was found to be the dominating bacterial taxa in Spalax fecal samples. 

- These new findings contribute toward further development of Spalax as a model for longevity research and potential linkages 

between microbiome composition and longevity.



Слепушонка (Elobius talpinus) – сибирский землекоп

Слепушонка

Джунгарский хомячок

Слепушонка

Джунгарский хомячок
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Эусоциальные норные грызуны –

как модельные объекты для изучения адаптаций к дыханию пылью   

Поступление магнито-

контрастных NPs MnO (5-50 nm) 

из носовой полости в мозг
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Плоскочерепная полевка (Alticola srelzowi) -

малочисленный и редкий вид. Плоскочерепная полевка 

обитает в высокогорье на высотах 1400-3000 м -

природный носитель возбудителя чумы

- Скальные полевки имеют более высокую 

продолжительность жизни, чем большинство широко 

распространенных видов полевок. 

- Плоскочерепная полевка (Alticola srelzowi), обитающая в 

условиях с дефицитом кислорода, имеет потенциально 

более высокую максимальную продолжительность 

жизни и доживает в условиях вивария до 6 лет, но менее 

приспособлен к лабораторным условиям, тувинские 

полевки (A. tuvinicus), которые живут более 4 лет.
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Тувинская полевка (Alticola 

tuvinicus). Встречается на 

низкогорье, на высотах 400-800 м.



Лесные полевки Myodes как модель для изучения 

устойчивости организма млекопитающих к 

инфекциям, переносимым клещами рода Ixodes

Myodes spp.

Other spp.
78%

22 %

Распространение иксодовых 
клещей среди мелких животных

- Tick-borne encephalitis virus

- Rickettsia

- Borrelia

- West-Nile

encephalitis virus

Инфекции, передаваемые 
грызунами:

Зараженность полевок зависит от 
уровня тестостерона
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r s=0.41, 

p<0.001 

Зараженность личиночными стадиями 

клещей полевок рода Myodes (Clethrionomys)
и распространение среди них инфекций, 

передаваемых клещами рода Ixodes

44% 56%

Myodes spp.

Распространение инфекций среди 
мелких животных
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Изучение природных популяций животных 

открывает широкие перспективы для поиска новых 

подходов в лечения различных заболеваний 

человека и животных!



Спасибо за внимание!


