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Резюме. Биохимические показатели сыворотки крови — важные параметры для оценки здоровья ла-
бораторных животных. Сирийский хомячок является широко используемой тест-системой в экспери-
ментах на животных. Они обладают уникальными анатомическими и физиологическими особенностя-
ми, такими как оптимальный размер тела, большой защечный мешок, высокая скорость размножения 
и короткий жизненный цикл, что в совокупности делает хомячков удобной тест-системой, используе-
мой в доклинических исследованиях. Данный вид животных применяется не только в ходе изучения 
токсикологических свойств и оценке фармакологической безопасности, но и задействован в различ-
ных фармакодинамических исследованиях как модельный организм для изучения широкого спектра 
патологических состояний, связанных с иммунным ответом, дыхательной системой, канцерогенезом, 
метаболическими нарушениями. В  ходе исследования были установлены референтные интервалы 
основных биохимических показателей крови сирийских хомячков. Данная процедура необходима 
для адекватного понимания состояния животных, находящихся в эксперименте, оценки токсичности 
и безопасности новых фармакологических веществ, контроля формирования модельных патологий 
и определения эффективности фармакологических агентов. Значения, используемые для формиро-
вания референтных интервалов, были получены от интактных животных за временной период июнь–
декабрь 2022 г. в АО «НПО «ДОМ ФАРМАЦИИ». В исследование были включены биообразцы 30 сам-
цов и  30  самок сирийских хомячков. Возраст животных соответствовал диапазону 6–8  нед, масса 
тела самцов и самок была в пределах 100–115 г. Исследование выполнено с соблюдением принципов 
Европейской конвенции о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов и других 
научных целей, и в соответствии с правилами надлежащей лабораторной практики. Определение ин-
тересующих биохимических показателей проводили в одинаковых условиях с использованием обще-
принятых преаналитических и аналитических методов. Забор крови у животных производили при по-
мощи кардиальной пункции. В сыворотке крови животных регистрировали следующие показатели: 
уровень креатинина, мочевины, аланинаминотрансферазы, аспартатаминотрансферазы, щелочной 
фосфатазы, холестерина, триглицеридов, общего белка, альбумина, глобулинов, соотношение альбу-
мин/глобулины, содержание глюкозы, общего билирубина. Полученные референтные диапазоны био-
химических показателей в целом были схожи с данными, указанными в литературе. Отличия касались 
таких показателей, как мочевина, щелочная фосфатаза, аланинаминотрансфераза, аспартатамино-
трансфераза и глюкоза, при этом полученные значения были выше таковых в источниках литературы. 
Для адекватной интерпретации экспериментальных значений важным аспектом в доклинических ис-
следованиях является установление внутрилабораторных референтных интервалов биохимических 
показателей крови здоровых животных в каждом научном центре. Это связано с преаналитическими 
и аналитическими особенностями проведения анализа, породы животных и условий их содержания.
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Введение
Хомячки используются в  доклинических ис-
следованиях уже более полувека  [1]. Чаще 
всего это сирийские или золотистые хомячки 
(Mesocricetus auratus). Рассматриваемые жи-
вотные обладают высокой скоростью размно-
жения, простотой в  обращении и  коротким 
жизненным циклом [2]. Другой важной особен-
ностью является то, что у данного вида редко 
возникают спонтанные заболевания, но  они 

чувствительны к широкому спектру экспери-
ментальных патогенов. Размер хомячка в от-
личие от мышей позволяет лучше изучить и ви-
зуализировать системы и  органы, например, 
дыхательную или  репродуктивную систему. 
В целом данный вид обладает исключительной 
широтой применения в доклинических иссле-
дованиях [3, 4].

В ряде исследований показано, что сирий-
ские хомячки представляют собой релевант-
ные тест-системы для изучения вирусных ин-
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Abstract. Biochemical parameters of blood serum are  important parameters for assessing the health 
of  laboratory animals. The  Syrian Hamster is  a  widely used test system in  animal experiments. They 
have unique anatomical and  physiological features, such as optimal body size, large cheek sac, high 
reproduction rate and short life cycle, which together makes hamsters a convenient test system used 
in preclinical studies. This type of animal is used not only in the study of toxicological properties and as-
sessment of pharmacological safety, but is also involved in various pharmacodynamic studies as a model 
organism for studying a wide range of pathological conditions associated with the immune response, re-
spiratory system, carcinogenesis, metabolic disorders. During the study, reference intervals of the main 
biochemical parameters of the blood of Syrian hamsters were established. This procedure is necessary 
for an adequate understanding of the condition of animals in the experiment, assessment of the toxicity 
and safety of new pharmacological substances, control of the formation of model pathologies and eval-
uation of the effectiveness of pharmacological agents. The values used for the formation of reference 
intervals were obtained from  intact animals for  the  time period June–December 2022 in  Research 
and manufacturing company “Home оf Pharmacy”. The study included biological samples of 30 males 
and 30 females of Syrian hamsters. The age of  the animals corresponded to the range of 6–8 weeks, 
the body weight of males and females was in the range of 100–115 grams. The study was carried out 
in  compliance with  the  principles of  the  European Convention for  the  Protection of  Vertebrates Used 
for Experiments and Other Scientific Purposes and in accordance with the rules of good laboratory prac-
tice. The determination of the biochemical parameters of interest was carried out under the same condi-
tions using generally accepted preanalytical and analytical methods. Blood sampling from animals was 
performed using a cardiac puncture. The following parameters were registered in animal serum: creat-
inine, urea, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase, cholesterol, 
triglycerides, total protein, albumin, globulins, albumin/globulin ratio, glucose, total bilirubin. The ob-
tained reference ranges of biochemical parameters were generally similar to the published data. Differ-
ences were found in urea, alkaline phosphatase, alanineaminotransferase, aspartateaminotransferase 
and glucose — the values were higher than the literature data. For an adequate interpretation of the ex-
perimental values obtained, an important aspect in preclinical studies is the establishment of intralab-
oratory reference intervals for the biochemical blood values of healthy animals in each research labora-
tory. This is due to the preanalytical and analytical characteristics of the analysis, the breed of animals 
and the conditions in which they are housed.
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фекций, поскольку их симптомы заболевания, 
патогенез и иммунные реакции схожи с тако-
выми у человека. К числу похожих вирусных 
заболеваний человека и сирийских хомячков 
относят вирус Западного Нила, первичные (ви-
русные) энцефалиты, вирус Нипах, вирус Эбо-
ла, вирус Пичинде, вирус Хартленда [1, 5, 6]. 
Сирийские хомячки также восприимчивы 
к  инфекции SARS-CoV-2, в  результате чего 
у  животных развивается интерстициальная 
пневмония [7, 8].

Сирийских хомячков широко используют 
для  изучения большого количества бактери-
альных и  паразитарных инфекций человека, 
например, бабебиоза, лептоспироза, лейшма-
ниоза [1, 9–12].

Хомячки также восприимчивы к  индукции 
различных опухолевых процессов, у них раз-
виваются такие типы опухолей, которые у дру-
гих лабораторных животных формируются ре-
же или их экспериментальное моделирование 
сложно осуществимо. К числу таковых можно 
отнести опухоли поджелудочной железы, мел-
коклеточную карциному легкого, опухоли верх-
них дыхательных путей, плоскоклеточный рак 
полости рта и эстрогензависимые опухоли по-
чек [13].

Сирийские хомячки чувствительны к индук-
ции различных метаболических нарушений. 
Так, например, они подвержены развитию 
желч но-каменной болезни, характеризую-
щейся нарушением обмена холестерина, и яв-
ляются релевантной тест-системой для моде-
лирования атеросклероза [14–16]. В отличие 
от мышей и крыс, у хомячков липидный про-
филь более схож с таковым у человека. Низ-
кие значения желчных кислот в норме и синтез 
холестерина делают хомячков гораздо более 
чувствительными к холестеринемии. В отличие 
от мышей и крыс у рассматриваемых животных 
аполипопротеин  (апоВ-100) имеет исключи-
тельно печеночное происхождение. У хомячков 
предсказуемо развивается атеросклероз в от-
вет на диетические манипуляции и сосудистые 
изменения, сопровождающие развитие атеро-
склеротических бляшек, похожих на те, кото-
рые формируются у людей.

Диета или  некоторые химические агенты, 
например аллоксан или стрептозотоцин, спо-
собны индуцировать развитие диабета у сирий-
ских хомячков. Диабет часто сопровождается 
дислипидемией — высоким уровнем липопро-
теинов низкой плотности (ЛПНП), липопротеи-
нов очень низкой плотности и низким уровнем 
липопротеинов высокой плотности  (ЛПВП). 
Диета с  высоким содержанием фруктозы 
опосредует развитие инсулинорезистентности 
у сирийских хомячков, а также развитие дис-

липидемии, которая характеризуется высоким 
уровнем ЛПНП и  хиломикронов при  низком 
уровне ЛПВП. При этом высокожировая диета, 
содержащая небольшое количество холесте-
рина, вызывает у хомячков диабет 2-го типа, 
ожирение, гиперинсулинемию, гиперлипиде-
мию, гиперхолестеринемию и гипертриглице-
ридемию [17–19].

Сирийских хомячков применяют в качестве 
тест-системы для моделирования амилоидо-
за с использованием казеина или подкожных 
инъек ций липополисахарида [20, 21].

В отличие от других широко используемых 
лабораторных грызунов, у  хомячков есть за-
щечный мешок, который делает этих животных 
оптимальной биологической моделью в ходе 
доклинической оценки токсичности и  мест-
но-раздражающего действия лекарствен-
ных средств, предназначенных для местного 
применения. Данная тест-система позволяет 
максимально точно воспроизвести картину 
клинического применения препаратов в лекар-
ственных формах, диспергируемых в ротовой 
полости, и оптимальна для их доклинического 
изучения [22].

Ввиду широкого перечня применения си-
рийских хомячков в  качестве тест-системы 
в  доклинических исследованиях существу-
ет необходимость проведения мониторинга 
их здоровья.

Цель настоящей работы — создание рефе-
рентных интервалов основных биохимических 
показателей сыворотки крови здоровых лабо-
раторных сирийских хомячков.

Материал и методы
Данные, используемые для  формирования 
референтных интервалов, были получены 
от интактных животных за временной период 
июнь–декабрь 2022 г. в АО «НПО «ДОМ ФАР-
МАЦИИ». Все манипуляции и  эксперименты 
были одобрены биоэтической комиссией. В ис-
следовании задействовано 30 самцов и 30 са-
мок (небеременные и нерожавшие, без учета 
фазы эстрального цикла) сирийских хомячков. 
Возраст животных соответствовал диапазо-
ну 6–8 нед, масса тела самцов и самок была 
в пределах 100–115 г. Животных содержали 
в одинаковых стандартных условиях вивария: 
температура воздуха 22–26  °С, относитель-
ная влажность 40–75%, 12-часовой световой 
день. Кормление животных проводили в  со-
ответствии с  Директивой  2010/63/EU1. Жи-
вотные получали полнорационный комбикорм 
ЛБК-120 («Тосненский комбикормовый завод», 
Россия). Исследование выполнено с соблюде-
нием принципов Европейской конвенции о за-

1 Директива 2010/63/EU Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях / 
пер. с англ. Под ред. М.С. Красильщиковой, И.В. Белозерцевой. Санкт-Петербург, 2012. 48 с. [Direktiva 2010/63/EU Yevropeyskogo 
Parlamenta i  Soveta Yevropeyskogo Soyuza po  okhrane zhivotnykh, ispol’zuyemykh v  nauchnykh tselyakh  / transl. from  English. Ed. 
M.S. Krasilshchikova, I.V. Belozertseva. St. Petersburg, 2012. 48 p. (In Russ.)].



Лабораторные животные для научных исследований
Том 6, №2 (2023)   •   Laboratory animals for science labanimalsjournal.ru 91

щите позвоночных животных, используемых 
для  экспериментов и  других научных целей 
(Страсбург, 1986), и  в  соответствии с  прави-
лами надлежащей лабораторной практики. 
Определение интересующих биохимических 
показателей проводили в  одинаковых усло-
виях с  использованием общепринятых пре-
аналитических и  аналитических методов. 
Забор крови у  животных производили путем 
кардиальной пункции. Животные были эвта-
назированы с применением диоксида углеро-
да (СО2). Данный вид эвтаназии животных со-
провождается минимальной болью, причиня-
ющей страдания и дистресс. Кровь собирали 
натощак в вакуумные пластиковые пробирки 
объемом 3,5  мл с  активатором свертывания 
и гелем (ООО «КОРВЕЙ», Россия). Затем для по-
лучения сыворотки кровь центрифугировали 
в течение 15 мин при 3000 оборотов в минуту 
при  помощи центрифуги ОПн-3.04 «Дастан» 
(Киргизия). Полученную сыворотку переносили 
в стерильные пробирки, в которых определяли 
биохимические показатели. В сыворотке крови 
животных на автоматическом биохимическом 
анализаторе Rendom Access A-25 (BioSystems, 
Испания) с использованием соответствующих 
наборов регистрировали уровень следующих 
показателей: креатинин, мочевина, аланин-
аминотрансфераза, аспартатаминотрансфе-
раза, щелочная фосфатаза, холестерин, три-
глицериды, общий белок, альбумин, глюкоза 
и  общий билирубин. Исходя из  количества 
общего белка у  каждого животного, опреде-
ляли количество глобулинов, а также рассчи-
тывали соотношение альбумин/глобулины 
у хомячков. Концентрацию общего билируби-
на регистрировали с помощью набора реакти-
вов («Вектор-Бест», Россия), для определения 
уровня остальных аналитов использовали био-

химические наборы (BioSystems, Испания). Все 
статистические расчеты проводили с использо-
ванием программы GraphPad Prism 9.0 (США), 
статистические выбросы — с помощью метода 
Тьюки [23–25], вид распределения определя-
ли, используя критерий Шапиро—Уилка, пар-
ные сравнения между животными разного пола 
проводили с применением U-критерия Манна—
Уитни и t-критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение
В начале обработки полученных значений были 
исключены так называемые жесткие и мягкие 
выбросы, то есть данные, лежащие за предела-
ми интервала Q3 и Q1 (1-го и 3-го квартилей). 
Верхний и нижний пределы рассчитывали сле-
дующим образом:

Q1–1,5IQR и Q3+1,5IQR.

Данные о  доле статистических выбросов 
по каждому показателю и выходящих за пре-
делы референтных интервалов представлены 
в табл. 1.

Наибольшие статистические выбросы и от-
клонения среди биохимических показателей 
крови самцов зарегистрированы в отношении 
общего билирубина (20%), щелочной фосфа-
тазы, глюкозы и альбумина (10%) (см. табл. 1). 
У самок наибольшие статистические отклоне-
ния зарегистрированы в отношении щелочной 
фосфатазы (20%), аспартатаминотрансферазы, 
глюкозы и общего белка (10%). По всем осталь-
ным показателям статистических выбросов 
и отклонений не выявлено.

Вид распределения полученных значений 
определяли при  помощи критерия Шапиро—
Уилка. В зависимости от вида распределения 

Таблица 1. 
Доля статистических выбросов и отклонений у сирийских хомячков, %

Показатель Самцы Самки

Креатинин 0,0 0,0

Мочевина 0,0 0,0

Аспартатаминотрансфераза 0,0 10,0

Аланинаминотрансфераза 0,0 0,0

Щелочная фосфатаза 10,0 20,0

Холестерин 0,0 0,0

Триглицериды 0,0 0,0

Общий белок 0,0 10,0

Альбумин 10,0 0,0

Глюкоза 10,0 10,0

Общий билирубин 20,0 0,0
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референтные интервалы рассчитывали следу-
ющим образом:

Хср±1,96SD —  
для нормального распределения;

2,5–97,5‰ (процентили) — 
для ненормального распределения (табл. 2).

В  табл.  2 представлены результаты рефе-
рентных интервалов биохимических показа-
телей крови хомячков.

Полученные диапазоны значений у самцов 
и  самок сирийских хомячков сопоставимы 
между собой по всем рассматриваемым пока-
зателям, статистической разницы не выявлено 
(см. табл. 2).

При  сравнении полученных интервалов 
с  референтными значениями, указанными 
в  источниках литературы (табл.  3), показа-
но, что в целом диапазоны рассматриваемых 
показателей как  самцов, так и  самок схожи, 
но  присутствуют и  различия. По  данным ис-
точников литературы, значения показателя мо-
чевины и щелочной фосфатазы оказались вы-
ше более чем в 2 раза, также выше оказались 
и показатели аспартатаминотрансферазы, ала-
нинаминотрансферазы и глюкозы, а уровень 
триглицеридов — ниже в 2 раза, чем в некото-
рых данных литературы. Такие различия могут 
быть связаны с преаналитическими и аналити-
ческими особенностями проведения анализа, 
породы животных и условий их содержания. 

Именно поэтому лучшим решением для всех 
доклинических центров является установле-
ние своих собственных референтных интер-
валов у  лабораторных животных. Значения 
креатинина, холестерина, общего белка, аль-
бумина и общего билирубина соответствовали 
таковым из данных литературы.

Сопоставляя полученные референтные ин-
тервалы биохимических показателей крови 
сирийских хомячков с  таковыми у  человека 
(см. табл. 3), можно сделать вывод, что верхняя 
граница референтного диапазона креатинина 
сирийских хомячков соотносится с  нижней 
границей диапазона у человека. Таким обра-
зом, нормальные значения креатинина у рас-
сматриваемых животных значительно ниже 
таковых у  человека. Референтный диапазон 
мочевины сирийских хомячков cоответствует 
таким же данным у человека. Нижняя грани-
ца полученных диапазонов значений аспар-
татаминотрансферазы и  аланинаминотранс-
феразы у  сирийских хомячков соответствует 
верхней границе данных показателей у людей. 
Таким образом, нормальные значения этих 
показателей выше, а  сами диапазоны шире, 
чем у человека. Верхняя граница референтного 
интервала щелочной фосфатазы у рассматри-
ваемых животных превышает таковую у чело-
века в 3 раза. Значения холестерина и тригли-
церидов здоровых сирийских хомячков схожи 
с таковыми человека. Нормальные диапазоны 
общего белка и альбумина рассматриваемых 
животных практически соответствуют данным 

Таблица 2. 
Референтные интервалы биохимических показателей крови у сирийских хомячков

Показатель
Самцы Самки

Способ расчета РИ Способ расчета РИ

Креатинин, мкмоль/л Хср±1,96SD (Хср) 20–47 (34) Хср±1,96SD (Хср) 20–52 (36)

Мочевина, ммоль/л Хср±1,96SD (Хср) 3,6–11 (7,7) Хср±1,96SD (Хср) 5,6–12 (9,2)

Аспартатаминотрансфераза, Ед/л Хср±1,96SD (Хср) 43–129 (86) Хср±1,96SD (Хср) 54–96 (75)

Аланинаминотрансфераза, Ед/л Хср±1,96SD (Хср) 50–165 (108) Хср±1,96SD (Хср) 63–129 (96)

Щелочная фосфатаза, Ед/л 2,5–97,5‰ (50‰) 82–329 (272) Хср±1,96SD (Хср) 106–303 (204)

Холестерин, ммоль/л Хср±1,96SD (Хср) 1,6–2,8 (2,21) Хср±1,96SD (Хср) 2,4–3,7 (3,0)

Триглицериды, ммоль/л 2,5–97,5‰ (50‰) 0,6–1,6 (1,0) Хср±1,96SD (Хср) 0,6–1,4 (1,0)

Общий белок, г/л Хср±1,96SD (Хср) 53–69 (61) Хср±1,96SD (Хср) 64–72 (68)

Альбумин, г/л Хср±1,96SD (Хср) 18–34 (26) Хср±1,96SD (Хср) 20–43 (31)

Глобулины, г/л Хср±1,96SD (Хср) 25–44 (35) Хср±1,96SD (Хср) 24–49 (36)

Соотношение альбумин/глобулины Хср±1,96SD (Хср) 0,30–1,3 (0,78) Хср±1,96SD (Хср) 0,3–1,6 (0,92)

Глюкоза, ммоль/л Хср±1,96SD (Хср) 4,8–13 (9,4) Хср±1,96SD (Хср) 5,8–15 (10)

Общий билирубин, мкмоль/л 2,5–97,5‰ (50‰) 0,6–3,4 (1,9) 2,5–97,5‰ (50‰) 0,1–3,9 (1,9)

Примечание. РИ — референтный интервал. В скобках: для данных с нормальным распределением — среднее значение;  
не подчиняющихся нормальному распределению — медиана.
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человека — у людей верхняя граница незначи-
тельно выше, а  верхняя граница глобулинов 
незначительно ниже, чем у хомячков. Диапа-
зон содержания глюкозы у хомячков оказался 
в 3 раза шире, чем у человека.

Ниже дана характеристика представленным 
в  статье биохимическим показателям крови 
данного вида животных, а  также рассмотре-
ны наиболее распространенные патологиче-
ские и физиологические состояния, при кото-
рых возможны изменения данных показате-
лей (табл. 4). Стоит также отметить, что прак-
тически все тестируемые фармакологические 
агенты и лекарственные средства будут в той 
или иной степени влиять на уровни биохимиче-
ских показателей сыворотки крови сирийских 
хомячков.

Так, уровень глюкозы у  рассматриваемых 
животных зависит от широкого перечня фак-

торов — питания, анестезии, суточных колеба-
ний, стресса и патологических состояний (на-
пример, сахарный диабет). Стресс и анестезия 
являются важными факторами, повышающими 
уровень глюкозы в крови хомячков. У данных 
животных также наблюдается циркадный ритм 
концентрации глюкозы с самым низким уров-
нем непосредственно перед началом темного 
периода времени и самым высоким уровнем 
в начале светлого периода [26].

Уровень холестерина в  крови хомячков 
также зависит от таких факторов, как диета, 
суточные колебания и температура. Высоко-
холестериновая и высокотриглицеридная ди-
ета вызывает повышение уровня холестерина 
в плазме крови. Аномальные уровни обычно 
можно снизить путем голодания. Диета с вы-
соким содержанием фруктозы приводит к по-
вышению уровня липопротеинов низкой плот-

Таблица 3. 
Данные литературы, касающиеся референтных значений биохимических показателей крови сирийских хомячков и человека

Биохимический  
показатель

Сирийские хомячки Человек [30, 31]

Самцы Самки Без учета пола Мужчина Женщина

Креатинин, мкмоль/л 35±7,9 [28] 
(n=119)

44±13 [28] 
(n=119) 

32±1,8 [27] 
(n=10);  

35–88 [26, 29]*
53–106 44–97

Мочевина, ммоль/л 1,9±0,45 [28] 
(n=119)

1,9±0,75 [28] 
(n=119)

1,9–4,3 [26]* 
2,5–5,5 [29]* 3,3–8,3

Аспартатаминотрансфераза, Ед/л 35±20 [28] 
(n=119)

32±13 [28] 
(n=119)

20–150 [26]* 
38–178 [29]* До 40

Аланинаминотрансфераза, Ед/л 36±15 [28] 
(n=119)

29±10 [28] 
(n=119)

20–128 [26]* 
12–36 [29]* До 40

Щелочная фосфатаза, Ед/л 59±18 [28] 
(n=119)

75±28 [28] 
(n=119)

50–186 [26]* 
39–104 [29]* 40–130 35–105

Холестерин, ммоль/л 3,7±0,61 [28] 
(n=119)

4,1±0,91 [28] 
(n=119)

2,9–5,4 [26]* 
2,9–5,4 [29]* До 5,2

Триглицериды, ммоль/л 2,4±0,60 [28] 
(n=119)

2,4±0,60 [28] 
(n=119)

0,81–4 [26]* 
0,81–2,6 [29]* 0,45–1,84 0,40–1,53

Общий белок, г/л 64±4,3 [26]* 65±5 [26]*

75±2,1 [27] 
(n=10); 

52–70 [26]*; 
43–77 [29]*

64–83

Альбумин, г/л 38±0,78 [27] 
(n=10)

39±0,78 [27] 
(n=10)

38±0,78 [27] 
(n=10); 

35–49 [26]*; 
26–41 [29]*

35–50

Глобулины, г/л — — 21–63 [29]* 26–35

Глюкоза, ммоль/л 3,9±0,82 [28] 
(n=119)

4,5±0,64 [28] 
(n=119)

5,5±0,28 [27] 
(n=10); 

2,1–11 [26]*; 
3,6–9,6 [29]*

3,3–5,5

Общий билирубин, мкмоль/л 5,1±1,5 [28] 
(n=119)

5,1±2,2 [28] 
(n=119)

17,6±4,5 [27] 
(n=10); 

1,7–15 [26]*; 
3,4–13 [29]*

До 21

Примечание. n — количество животных; * — количество животных в источнике литературы не представлено.
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ности. Высокоуглеводная диета повышает уро-
вень триглицеридов в плазме крови у хомяч-
ков. Уменьшение продолжительности светлого 
времени дня (менее 10 ч) вызывает снижение 
концентрации холестерина, при этом не влия-
ет на другие липиды плазмы крови хомячков. 
Низкая температура окружающей среды так-
же вызывает снижение уровня холестерина 
в плазме крови, не влияя на уровень триглице-
ридов. При таких патологических состояниях, 
как хронический гепатит и желчно-каменная 
болезнь, у сирийских хомячков наблюдается 
гиперхолестеринемия [32].

Уровень мочевины в сыворотке крови за-
висит от  качества и  количества пищи. Так, 

диета, содержащая большое количество бел-
ка, вызывает у  рассматриваемых животных 
повышение уровня мочевины. Также к повы-
шению ее уровня ведут заболевания почек, 
поражение которых часто встречается у воз-
растных животных. Повышение сывороточ-
ного креатинина обнаруживается у хомячков 
с  почечным амилоидозом и  нефротическим 
синдромом [33, 34].

На уровень щелочной фосфатазы, помимо 
возраста животного и  периода голодания, 
влияют такие патологические состояния, 
как  переломы костей, неоплазии костных 
тканей, патология печени и  холестаз. Также 
стоит учитывать, что  у  неполовозрелых хо-

Таблица 4.  
Сравнение биохимических показателей и связанных с ними некоторых патологических состояний сирийских хомячков и человека

Показатель Изменение показателя Некоторые патологические состояния,  
характерные для хомячков и человека [1–21, 26–36]

Креатинин
Увеличение

Снижение скорости клубочковой фильтрации/почечного кровотока, 
дегидратация, увеличение катаболизма белка, острая и хроническая 

почечная недостаточность, действие токсических веществ

Снижение Кахексия

Мочевина
Увеличение Дегидратация, гиповолемия, хроническая почечная недостаточность, 

нефротоксины, высокобелковая диета, неоплазия

Снижение Снижение потребления белка или голодание, гипергидратация, 
печеночная недостаточность

Аспартатаминотрансфераза
Увеличение Патологии печени, ожоги, повреждение лекарственными средствами, 

метастазы в печени, метаболические изменения

Снижение Голодание

Аланинаминотрансфераза
Увеличение

Разрушение клеток печени при некрозе, циррозе, опухоли печени, 
разрушение мышечной ткани при травме, мышечной дистрофии, 

ожоги, токсическое действие на печень вирусов и лекарств

Снижение Хронический гепатит, голодание

Щелочная фосфатаза
Увеличение

Холестаз, повреждение печени, молодой возраст, период заживления 
перелома, неоплазия костной ткани, метаболические заболевания 

костей (резорбция костной ткани), беременность

Снижение Пожилой возраст, голодание

Холестерин
Увеличение Ожирение, гипотиреоз, панкреатит, болезни почек, сахарный диабет

Снижение Голодание, недостаточное всасывание в кишечнике

Триглицериды
Увеличение Богатая жирами пища, ожирение, сахарный диабет, гепатит, стресс

Снижение Голодание

Общий белок, альбумин
Увеличение Обезвоживание, хронические воспалительные процессы, 

аутоиммунные заболевания

Снижение Длительное голодание, патология почек, нарушение всасывающей 
функции кишечника, гепатит, обширная кровопотеря

Глюкоза
Увеличение Стресс, сахарный диабет, спячка, анестезия, циркадные ритмы

Снижение Голодание в течение долгого времени, тяжелые интоксикации 
с поражением функции печени

Общий билирубин
Увеличение Гемолиз

Снижение Анемии



Лабораторные животные для научных исследований
Том 6, №2 (2023)   •   Laboratory animals for science labanimalsjournal.ru 95

мячков, как  и  у  других животных, отмечают 
более высокий уровень щелочной фосфатазы, 
чем у половозрелых, из-за его высвобождения 
из растущих костей [26].

Повышение активности аланинаминотранс-
феразы отмечается у хомячков с патологией пе-
чени, вызванной токсическим действием виру-
сов или фармакологических веществ и соеди-
нений (например, ацетаминофен). У сирийских 
хомячков с хроническим гепатитом увеличение 
активности фермента напрямую коррелирует 
с количеством пораженных гепатоцитов. Метод 
забора крови также отражается на  активно-
сти определяемых ферментов. Так, например, 
при кардиальной пункции наблюдается повы-
шение активности ферментов  — аланинами-
нотрансферазы, аспартатаминотрансферазы, 
лактатдегидрогеназы и креатинкиназы. Актив-
ность аспартатаминотрансферазы повышается 
у  сирийских хомячков с  печеночной неопла-
зией и метаболическими изменениями. Приме-
чательно, что для сирийских хомячков с пече-
ночной дисфункцией не характерно изменение 
уровня билирубина в сыворотке крови [35, 36].

На  концентрацию общего белка при  от-
сутствии патологии у  сирийских хомячков 
влияет возраст. Так, общее количество альбу-
мина снижается в течение первого года жиз-
ни, а  уровень глобулинов, наоборот, увели-
чивается. Отношение альбумина к глобулину 
у  хомячков также уменьшается с  возрастом. 
У  рассматриваемых животных, находящихся 
в спячке, выявлено повышение концентрации 

бета-глобулина, альбумина, при этом уровень 
гамма-глобулина снижается. Инфекции вирус-
ной этиологии и различные поражения печени 
вызывают изменение концентрации альбумина 
и общего белка. При сахарном диабете отме-
чено повышение уровня альфа-2-глобулина. 
У возрастных хомячков обычно наблюдается 
амилоидоз, при  котором снижается уровень 
альбумина и увеличивается содержание гам-
ма-глобулина [26].

Были рассчитаны коэффициенты вариации 
рассмотренных биохимических показателей 
крови хомячков, что  в  грубом приближении 
соответствует межиндивидуальной вариа-
бельности этих показателей в  человеческой 
популяции. В широком смысле под этим опре-
делением подразумевается изменчивость ка-
чественных и/или количественных особенно-
стей структуры и/или функций, присущих двум 
и более отдельным животным. Сравнительные 
данные приведены в табл. 5.

Схожая вариабельность отмечена по таким 
показателям, как  мочевина, аспартатамино-
трансфераза, щелочная фосфатаза, холесте-
рин и общий белок. Различия выявлены среди 
показателей креатинина, альбумина, глюкозы, 
общего билирубина, при этом вариабельность 
у хомячков выше, чем у людей. Вариабельность 
аланинаминотрансферазы и  триглицеридов 
у хомячков ниже, чем у людей. Данная инфор-
мация может быть полезной при интерпрета-
ции полученных значений в  доклинических 
исследованиях.

Таблица 5. 
Вариабельность биохимических показателей крови сирийских хомячков в сопоставлении  
со справочными данными для людей2

Показатель CV (сирийские хомячки,  
собственные данные), %

CVG (люди),  
%

Креатинин 20,9 12,9

Мочевина 24,2 18,3

Аспартатаминотрансфераза 22,3 17,9

Аланинаминотрансфераза 23,4 41,6

Щелочная фосфатаза 39,1 35,6

Холестерин 19,6 15,2

Триглицериды 25,0 37,2

Общий белок 7,5 4

Альбумин 19,5 4,2

Глюкоза 23,8 7,7

Общий билирубин 42,0 30,5

Примечание. CV — коэффициент вариации, CVG — коэффициент межиндивидуальной биологической вариации.

2 ГОСТ Р 53022.2–2008 Технологии лабораторные клинические. Требования к качеству клинических лабораторных исследований. 
Часть 2. Оценка аналитической надежности методов исследования (точность, чувствительность, специфичность) Москва, 2008. 
[GOST R 53022.2–2008 Tekhnologii labora tornye klinicheskie. Trebovaniya k kachestvu klinicheskih laboratornyh issledovanij. CHast’ 2. 
Ocenka analiticheskoj nadezhnosti metodov issledovaniya (tochnost’, chuvstvitel’nost’, specifi chnost’) Moskva, 2008. (In Russ.)].
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Заключение
Сирийские хомячки являются широко применя-
емой тест-системой в доклинических исследо-
ваниях, направленных на оценку безопасности 
и  эффективности новых фармакологических 
веществ. В результате проведенного исследо-
вания установлены референтные интервалы 
наиболее часто оцениваемых биохимических 
показателей сыворотки крови сирийских хо-
мячков. Полученные диапазоны являются по-
лезным инструментом в  области доклиниче-
ских исследований и  могут быть применены 
для мониторинга здоровья животных, изучения 
токсичности и фармакологической безопасно-
сти, контроля формирования модельных пато-
логий и оценки эффективности фармакологи-
ческих агентов.
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