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I. ВлИЯнИе хОлОда на ОрГанИЗМ ЧелОВеКа И жИВОТных 
(бИОхИМИЧеСКИе, ИММУнОлОГИЧеСКИе И ГенеТИЧеСКИе аСПеКТы)

Исторически сложилось так, что че-
ловек всегда использовал в научных 
изысканиях разные виды животных 
для изучения основных законов жиз-
ни: анатомии, физиологии, патологии. 
животные являются очень удобны-
ми объектами для экспериментов по 
имитации биологических условий, за-
болеваний человека, для разработки 
научных методик, использования в ка-
честве учебного материала и т.д. Так, 
в качестве моделей в соответствии с 
конечной целью исследования исполь-
зуют насекомых (Drosophila), нематод 
(Caenorhabditis elegans), рыб (Danio 
rerio или zebrafish), лягушек (Xenopus) 
и многих млекопитающих, таких как 
мыши, крысы, кролики, собаки, кошки, 
свиньи и обезьяны [5].

Теория о существовании условных 
рефлексов, сделанная более 100 лет 
назад И.П. Павловым, и по сей день 
остается одной из основополагающих 
в истории физиологии и психологии. 
Конечно, многие операции, которые 
проводил ученый, заканчивались для 
животного плачевно. Как говорил сам 
Павлов, когда он «режет и разрушает 
живое животное, он глушит в себе ед-
кий упрек, что ломает художественный 
механизм». но делает это только в 
интересах истины и ради пользы лю-

дям. Проводя свои опыты, Павлов все 
хирургические вмешательства делал 
только под наркозом, чтобы не причи-
нять животному дополнительных стра-
даний. Об отношении ученого к своим 
подопечным говорит и установленный 
им в Санкт-Петербурге памятник со-
баке [3,4]. В наше время интересным 
примером работ на собаках является 
модель имитации врожденного порока 
сердца тетрады Фалло (также извест-
ного как синдром голубого ребенка), 
разработанная Вивьен Томас и аль-
фредом блалок. Эта модель позволи-
ла применять хирургический метод, 
который в настоящее время спасает 
более полумиллиона детей в год [15].

Почти 90% нобелевских премий, по-
лученных исследователями за откры-
тия в области физиологии и медицины, 
так или иначе связаны с эксперимен-
тами на животных. животные явля-
ются своеобразными жертвами науки, 
безвозмездно и бессловесно отдаю-
щими свои жизни на служение челове-
честву. до настоящего времени боль-
шие биоэтические дискуссии велись в 
основном по вопросу использования в 
качестве подопытных человекообраз-
ных приматов (шимпанзе и др.). После 
2007 г. только Соединенные Штаты и 
Габон продолжали использовать шим-
панзе для исследований, но в 2015 г. 
СШа заявили, что больше не будут 
финансировать любые исследования 

с участием шимпанзе [5]. Однако ос-
новная проблема с ВИЧ-инфекцией 
– ее повышенный тропизм в человече-
ских тканях, затрудняющий моделиро-
вание ВИЧ у животных. Вирус не спо-
собен заразить мышей, крыс, кроликов 
или макак, он может реплицироваться 
только в шимпанзе. Из этого положе-
ния выходят, используя иммунодефи-
цитные химерные организмы мыши с 
пересаженными клетками и тканями 
человека. Прогресс в генетических 
технологиях позволяет проводить 
большое количество опытов на транс-
генных животных, создаются целые 
чистые линии животных с заданными 
свойствами генов или, наоборот, с вы-
ключенными генами, так называемые 
«нокаут»-линии [9].

Основополагающими этическими 
принципами работы с животными сле-
дует считать принципы, введенные рас-
селом и берчем (Russel & Burch) [5,6]:

a) reduction – максимально возмож-
ное уменьшение числа животных, ис-
пользуемых для осуществления необ-
ходимых учебных или научных целей;

б) refinement – улучшение, совер-
шенствование экспериментальных 
методик для снижения (исключения) 
отрицательных (болевых, стрессирую-
щих и др.) влияний на животное;

в) replacement – устранение живот-
ных из экспериментальной или учеб-
ной работы, если есть возможность 
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получить аналогичные результаты аль-
тернативными методами [13,16].

Современная этика гуманного отно-
шения к животным прежде всего долж-
на основываться на правильно проду-
манном дизайне эксперимента, чтобы 
получить качественные результаты и 
исключить нежелательные отклоне-
ния. должно быть уделено внимание 
критериям приемлемости (критерии 
исключения и включения), размеру вы-
борки (нужное количество животных) 
для обеспечения воспроизводимых 
результатов [6,10].

Ученые отмечают, что в фундамен-
тальные биомедицинские исследо-
вания закладываются большие фи-
нансовые средства и используются 
огромные количества различных ви-
дов животных, но многие из лучших 
исследовательских идей, обещавших 
трансляционные эффекты, терпят 
неудачи, когда дело доходит до при-
кладных исследований и внедрений 
результатов в практику. Особенно это 
касается трансляционных исследова-
ний в области поведенческих аспектов 
человека, где еще не смогли проде-
монстрировать любые сходства между 
моделью животного и человеком [6, 12].

большое значение для этичного 
научного эксперимента имеет пра-
вильный выбор вида модельного жи-
вотного, например, многообещающие 
результаты по изучению сахарного 
диабета 2-го типа были получены на 
мышах, т.к. обмен глюкозы происходит 
в основном в клетках мышц и печени 
практически одинаково у всех организ-
мов, включая человека [7].

Содержание животных в помеще-
нии, где проводится эксперимент, 
может играть значительную роль на 
конечные результаты исследования. 
Важно, чтобы животное не испытыва-
ло стресс, здесь имеют значение усло-
вия содержания (температура, влаж-
ность, освещение, корм). например, 
в одном исследовании по изучению 
рака груди на моделях мышей была 
выявлена тенденция к уменьшению 
объемов опухоли у мышей, живших в 
улучшенных условиях, чем у содер-
жавшихся в стандартных условиях, где 
стресс мог увеличивать воспаление в 
молочной железе [11].

для научного эксперимента с ис-
пользованием животных этично пра-
вильно рассчитать количество живот-
ных, их не должно быть слишком мало 
или слишком много. размер выборки 
зависит от четырех параметров: ми-
нимально ожидаемая разница; вы-
числяемое стандартное отклонение; 

статистическая значимость; крите-
рий значимости. Прежде, чем запла-
нировать эксперимент с животными 
моделями, необходимо провести ме-
та-анализ публикаций по изучаемой 
проблеме [6,8]. Преимущества мета-
анализа над обзорами литературы 
следующие:

• указывает, что выборка более раз-
нообразна, чем предполагалось, исхо-
дя из разнообразия образцов;

• обобщает несколько исследований;
• контролирует разнообразие между 

исследованиями;
• может объяснять разнообразие 

между данными;
• увеличивает статистическую мощ-

ность;
• работает в условиях избытка ин-

формации (каждый год публикуется 
большое количество статей);

• обобщает несколько исследова-
ний и поэтому меньше зависит от от-
дельных находок, чем индивидуаль-
ные исследования;

• может обнаруживать систематиче-
ские ошибки [8].

Впервые «Закон о регулировании 
экспериментов на животных» был при-
нят британским Парламентом в 1849 г., 
он установил три основных момента: 
1) эксперименты на животных должны 
производиться, когда существует абсо-
лютная потребность в знаниях, полез-
ных для сохранения или продления 
жизни или облегчения страдания чело-
века; 2) животное должно быть анесте-
зировано; 3) животные должны быть 
убиты сразу после экспериментальной 
процедуры, если они были поврежде-
ны или испытывали боли в результате 
эксперимента [2,5].

В 2010 г. по инициативе международ-
ной организации национальный центр 
для замены, уточнения и уменьшения 
животных в исследованиях (NC3Rs) 
было разработано руководство 
ARRIVE (Animal Research: Reporting of 
In Vivo Experiments), одобренное науч-
ными журналами и финансирующими 
организациями. ARRIVE переведено 
на несколько языков, содержит руко-
водящие принципы и имеет контроль-
ный список из 20 пунктов, касающихся 
такой информации, как номер и спец-
ифические характеристики использу-
емых животных (например, вид, пол, 
штамм, генетические особенности), 
условия содержания, описание экспе-
риментальных, статистических и ана-
литических методов [5].

Этические правила работы с жи-
вотными, применяемые в российской 
Федерации, составлены на основе 

положений хельсинкской декларации 
и рекомендаций, содержащихся в ди-
рективах европейского сообщества 
(86/609 еС) [16], а также Правил про-
ведения качественных клинических ис-
пытаний в российской Федерации (ут-
верждены приказом МЗ СССр N 755 
от 12.08.77 «О мерах по дальнейшему 
совершенствованию форм работы с 
использованием «экспериментальных 
животных»):

• Учреждения могут проводить ра-
боты на животных при соблюдении 
следующих условий: а) наличие вива-
рия (экспериментально-биологической 
клиники), оборудованного в соответ-
ствии с санитарными требованиями  
N 1045-73 от 06.04.73; б) наличие экс-
периментальной операционной (лабо-
ратории) с соответствующим оборудо-
ванием; в) наличие штата сотрудников, 
обеспечивающих уход за животными.

• Условия содержания животного в 
виварии (клинике) должны обеспечи-
вать для него нормальный биологиче-
ский фон и полностью соответствовать 
требованиям СнИП.

• При планировании учебных за-
нятий или научных экспериментов 
должны быть обоснованы вид исполь-
зуемых животных и необходимое для 
получения достоверных результатов 
их количество.

• Все процедуры на животном, ко-
торые могут вызвать у него боль или 
иного рода мучительное состояние, 
проводятся при достаточном обезбо-
ливании (под местной анестезией или 
под наркозом), кроме случаев, ого-
воренных в Приложении 3 к приказу  
N 755 от 2.08.77 МЗ СССр [1].

• Запрещается использование жи-
вотного для болезненных процедур 
более чем один раз, кроме животных, 
используемых для контрольных экспе-
риментов в хронической серии.

• При проведении экспериментов 
и других процедур в условиях повы-
шенного риска для жизни животных 
или при выполнении работ на живот-
ных малоопытными лицами (напри-
мер, студентами) строго обязательно 
присутствие лица, ответственного за 
исполнение процедуры, контролиру-
ющего адекватность обезболивания и 
состояние животного.

• В послеоперационном периоде 
животное должно получать квалифи-
цированный уход и адекватное обез-
боливание.

• По завершении учебных или на-
учных манипуляций на животном, при-
водящих к нарушению его физиологи-
ческих функций и жизнеспособности, 
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животное должно быть своевременно 
умерщвлено с соблюдением всех тре-
бований гуманности.

• Эвтаназия, т.е. гуманное умерщ-
вление животного, производится от-
ветственным лицом или под его непо-
средственным наблюдением.

• Оптимальным и универсальным 
методом умерщвления животных яв-
ляется передозировка наркоза – вве-
дение анестетика в летальной дозе 
(дозировка для наркоза x 3). Иные 
возможные способы эвтаназии мелких 
и крупных животных приведены в При-
ложении 4 к приказу N 755 МЗ СССр 
[1,2,16].

Заключение. Использование раз-
ных видов животных в научных иссле-
дованиях позволило достичь впечатля-
ющего прогресса во многих областях 
деятельности человека, продлив тем 
самым его жизнь, излечив от серьез-
ных заболеваний, предотвратив риски 
в использовании новых технологий и 
т.д. животные всегда будут выступать 
в роли испытуемых объектов в опытах, 
они не могут выразить свое согласие 
или несогласие, поэтому только уче-
ный может взять на себя ответствен-
ность за этическую составляющую 
своих исследований, чтобы миними-
зировать ущерб, поступать по отноше-
нию к животным в высшей степени гу-
манно. Потребность в живых объектах 
исследования будет возрастать парал-
лельно с развитием науки, но также бу-
дут усиливаться этические требования 
к протоколам исследования и дизайну 
эксперимента путем проведения эти-
ческой экспертизы в комитетах по био-
этике разного уровня.

Работа выполнена при финансо-
вой поддержке госзадания Минобрна-
уки РФ №6.1766.2017.ПЧ, проекта 
СВФУ им. М.К. Аммосова: «Генетиче-
ские особенности населения Якутии: 
структура генофонда, адаптация к 
холоду, психогенетические характе-
ристики, распространенность не-
которых наследственных и инфек-
ционных заболеваний» и программы 
биоресурсных коллекций ФАНО Рос-
сии УНУ «Геном Якутии» ЯНЦ КМП 
(БРК: 0556-2017-0003).
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