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Аннотация 

Введение. Оценку токсических свойств новых лекарственных препаратов необходимо проводить с использова-

нием двух видов лабораторных животных, один из которых не должен относиться к грызунам. Собаки использу-

ются в качестве второго вида лабораторных животных при проведении доклинических исследований. Анализ 

массы органов в токсикологических исследованиях является важным показателем для выявления органов-мише-

ней тестируемых объектов. Существующие научные публикации содержат сведения об абсолютных и относи-

тельных массах органов животных возрастом 8–16 месяцев, при этом ни в одной из работ не проведен расчет 

относительно массы головного мозга. Анализ массы органов относительно массы головного мозга полезен при 

изменениях нормальной динамики массы тела, поскольку масса головного мозга более стабильна, чем масса тела. 

Таким образом, нами была поставлена цель — определить абсолютные значения масс и ориентировочные интер-

валы массовых коэффициентов органов у собак породы бигль относительно массы тела и головного мозга, а 

также сравнить массовые коэффициенты органов собак, рассчитанные как отношение массы органа к массе тела, 

с литературными данными. 

Материалы и методы. Исследование проведено в АО «НПО «ДОМ ФАРМАЦИИ» (Ленинградская область) в 

2022 г. Для расчета ориентировочных интервалов были использованы данные животных контрольных групп раз-

личных экспериментов, полученные от 25 самцов и 17 самок возрастом от 14 до 22 месяцев. Регистрацию масс 

органов осуществляли на электронных весах. Статистические выбросы не оценивали, поскольку количество жи-

вотных было небольшим, и предпочли непараметрический метод расчета интервалов. Для создания ориентиро-

вочных интервалов были проанализированы абсолютные значения массы органов и коэффициенты, рассчитан-

ные относительно массы тела и головного мозга. Для последующего визуального сравнения собственных полу-

ченных данных с литературными осуществляли расчет среднего значения и стандартного отклонения в про-

грамме Statistica 10.  

Результаты исследования. Установлены абсолютные значения масс и ориентировочные интервалы массовых 

коэффициентов сердца, легких с трахеей, тимуса, печени, селезенки, почек, надпочечников, головного мозга, се-

менников и яичников относительно массы тела и массы головного мозга собак породы бигль возрастом от 14 до 

22 месяцев. При сравнении с литературными данными выявлены различия в массе печени самок, что может быть 

связано с различной степенью обескровливания органа в ходе некропсии. В целом, полученные значения по ор-

ганам совпали с таковыми в опубликованных работах, за исключением тимуса: поскольку возраст собак, задей-

ствованных в нашем исследовании, был выше животных, описанных в литературе, полученное различие под-

тверждает возрастную инволюцию тимуса. 

Обсуждение и заключение. Наличие внутрилабораторных интервалов позволяет корректно интерпретировать 

полученные результаты измерений масс органов, избегая ложноположительных и ложноотрицательных резуль-

татов. Дальнейшие исследования в этой области позволят уменьшить разброс данных, что, в свою очередь, улуч-

шит качество, надёжность и воспроизводимость научных результатов. Кроме того, в будущем это может приве-

сти к уменьшению количества животных, используемых в экспериментах. 
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Декларация о соблюдении принципов Европейской конвенции о защите позвоночных животных, исполь-

зуемых для экспериментов и других научных целей: авторы заявляют, что все проведенные исследования 

соответствовали принципам конвенции и правилам надлежащей лабораторной практики. 
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Abstract 

Introduction. Toxicity of new drugs should be evaluated in two species of laboratory animals, one of them being non-

rodent species. In preclinical studies, dogs are used as second laboratory animal species. In toxicological research, analysis 

of organ weights is an important parameter to detect the target organs in test animals. Data on organ absolute and relative 

weights in animals aged 8–16 months are available in the existing scientific publications, however, none of these papers 

provide calculations relative to the weight of brain. The analysis of organ weights relative to the weight of brain is useful 

when changes in the normal dynamics of body weight are observed, since weight of a brain is more stable than weight of 

a body. Therefore, the objective of the present research is to determine absolute weights and reference intervals of mass 

coefficients of beagle dog organs relative to body and brain weights, and to compare the mass coefficients of dog organs, 

which have been calculated as a proportion of organ to body weight, to the data available in the literature. 

Materials and Methods. The study was conducted at the “Home of Pharmacy” (Leningrad Region) in 2022. To calculate 

the reference intervals, the data on 25 males and 17 females aged 14–22 months that participated in control groups of 

various experiments were used. The electronic scales were used to record organ weights. The statistical outliers were not 

evaluated, since the number of animals was small. A nonparametric method was chosen for calculating intervals. To 

create the reference intervals, the absolute organ weights and coefficients calculated relative to body and brain weights 

were analysed. For further visual comparison of data retrieved by the authors to that available in the literature, the mean 

value and standard deviation were calculated in the Statistica 10 software. 

Results. Absolute weights and reference intervals of mass coefficients of the heart, lungs with trachea, thymus, liver, 

spleen, kidneys, adrenal glands, brain, testes and ovaries were established relative to body and brain weights of beagle 

dogs aged 14 to 22 months. When compared to the data available in literature, discrepancies in liver weights of females 

were revealed, which may be caused by the different degree of organ exsanguination during necropsy. On the whole, the 

values obtained for the organs coincided with that in the publications, with the exception of thymus: since the dogs in the 

present research were older than animals described in the literature, the obtained discrepancy confirms the age-related 

involution of thymus. 

Discussion and Conclusion. Availability of internal laboratory reference intervals enables correct interpretation of the 

obtained results of organ weight measurements, thus, prevents the false positive and false negative results. Further re-

search in this area will reduce data scattering, which in turn will enhance the quality, reliability and reproducibility of 

scientific results. Moreover, in the future, this may result in reduction of the number of animals used in experiments. 

Keywords: beagle dogs, organ weights, mass coefficients of organs, toxicological research, preclinical studies 
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Введение. В токсикологических исследованиях но-

вых лекарственных препаратов наряду с грызунами обя-

зательно задействованы животные, не относящиеся к 

грызунам, например собаки [1]. Наиболее широко ис-

пользуемой породой собак является бигль, благодаря их 

темпераменту, дрессируемости, приемлемым размерам и 

массе тела, репродуктивным характеристикам [2, 3]. Со-

баки задействованы в исследованиях с выявлением орга-

нов-мишеней в краткосрочных, субхронических и хрони-

ческих исследованиях, особенно часто — в определении 

токсичности пероральных лекарственных форм [4–6]. 

Анализ массы органов в токсикологических иссле-

дованиях является необходимой процедурой для выяв-

ления органов-мишеней токсического действия тести-

руемых объектов [7]. Общество токсикологической па-

тологии (STP) рекомендует взвешивать головной мозг, 

сердце, печень, почки, семенники, надпочечники, яич-

ники, тимус, селезенку [8]. Массы тимуса и селезенки 

используют для оценки влияния исследуемого препа-

рата на иммунную систему, в частности, в изучении 

иммунотоксических свойств [9], а при ингаляционном 

способе введения изучаемого препарата целесооб-

разно оценивать массу легких.  

Следует учесть, что на массу органов могут влиять 

различные факторы, не связанные с действием иссле-

дуемых препаратов. Так, например, масса селезенки 

может варьироваться из-за стресса, полнокровия, опо-

средованного эвтаназией, физиологических факторов. 

Масса тимуса зависит от индивидуальных особенно-

стей и степени возрастной инволюции. Масса яични-

ков коррелирует со стадией полового цикла [10]. Нема-

ловажное значение имеет техника препарирования: 

необходимо обладать профессиональным навыком для 

корректного выделения органа, поскольку массовые 

показатели всех органов напрямую связаны с каче-

ством их отделения от посторонних тканей [11, 12]. 

Литературные данные, содержащие сведения о мас-

сах органов собак, немногочисленны. В статье 

Choi S.Y. и др. [13] представлены данные по абсолют-

ным и относительным массам органов собак породы 

бигль возрастом 6–9 месяцев. В работе Jackson B. и др. 

[14] получены данные от 8–38-месячных собак, при 

этом не указана масса тела животных, а относительные 

массы органов рассчитаны на килограмм массы тела. В 

таком случае сравнивать абсолютные значения масс не 

представляется возможным. Необходимые значения 

фигурируют в различных исследованиях у животных 

контрольных групп, но контрольные группы, как пра-

вило, малочисленны [15–17]. Ни в одной опубликован-

ной работе не проведен расчет относительно массы го-

ловного мозга. Таким образом, цель исследования — 

                                                                        
1Директива 2010/63/EU Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях. Санкт-

Петербург, 2012. 48 с. URL: https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf (дата обращения: 19.03.2025). 

определить абсолютные значения масс и массовые коэф-

фициенты внутренних органов собак породы бигль отно-

сительно массы тела и массы головного мозга, а также 

провести сравнение полученных массовых коэффициен-

тов (относительно массы тела) с данными литературы. 

Материалы и методы. Для формирования ориен-

тировочных интервалов использовали данные массы 

тела и органов собак породы бигль из контрольных 

групп экспериментов, проведенных в АО «НПО «ДОМ 

ФАРМАЦИИ» (Ленинградская область) и одобренных 

биоэтической комиссией. Эвтаназии были проведены 

летом и осенью 2022 г. Количество животных в сово-

купности составило 25 самцов и 17 самок (неберемен-

ных и нерожавших), массой тела от 11 до 17 кг. Воз-

раст животных — от 14 до 22 месяцев. 

Животных содержали в одинаковых стандартных 

условиях вивария: при температуре воздуха 15–21 °C, 

влажности 30–70 %, 12-часовом световом дне [18]. Ис-

пользовалось групповое содержание в вольерах от 2 до 

5 особей одного пола, при формировании групп содер-

жания учитывались сложившиеся социальные отноше-

ния во избежание конфликтов, также учитывалась масса 

тела. Кормление собак проводили в соответствии с Ди-

рективой 2010/63/EU1, поение не ограничивали.  

Животные были лишены корма в ночь перед эвта-

назией, доступ к воде не был ограничен. Масса тела 

была определена непосредственно перед некропсией. 

Эвтаназию осуществляли с помощью передозировки 

анестетика совместно с миорелаксантом, седативным 

и анальгезирующим средствами, с последующим уда-

лением жизненно важных внутренних органов. Обес-

кровливание трупов специально не проводили. Ор-

ганы были освобождены от окружающих тканей, лег-

кие взвешивали с трахеей, трахея была перерезана у 

входа в грудную клетку, парные органы взвешива-

лись вместе. 

Регистрацию масс тимуса, яичников и 

надпочечников осуществляли на электронных весах 

Adventurer, модель RV 214 (OHAUS, Китай). 

Максимальный предел взвешивания составлял 210 г, 

минимальный — 0,001 г. Цена поверочного деления 

0,001 г. Класс точности II. Сердце, легкие с трахеей, 

печень, селезенку, почки, головной мозг, семенники 

взвешивали на электронных весах ВК-3000.1 

(АО «МАССА-К», Россия). Максимальный предел 

взвешивания составлял 3000 г, минимальный — 5 г. 

Цена поверочного деления 0,1 г. Класс точности I. 

Для дальнейшей корректной интерпретации полу-

ченных данных ориентировочные интервалы органов 

представлены в виде абсолютных значений (г), массо-

вых коэффициентов относительно массы тела (%)  

https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
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и массовых коэффициентов относительно массы го-

ловного мозга (%). Так как в экспериментах ввиду раз-

личных причин нередки случаи изменения нормальной 

динамики массы тела (чаще отрицательной на фоне 

токсических эффектов исследуемых препаратов), це-

лесообразнее оценивать несколько показателей, вклю-

чающих в себя анализ абсолютной массы органов и от-

носительной массы (к массе головного мозга и тела). 

Анализ массы органов относительно массы головного 

мозга предпочтителен в описанных выше случаях, по-

скольку масса мозга наиболее стабильна при измене-

ниях массы тела. 

Массовые коэффициенты относительно массы тела 

были рассчитаны по формуле: 

(mо/mт) × 100, 

где mо — масса органа, mт — масса тела животного. 

Для определения массовых коэффициентов относи-

тельно массы головного мозга использовали следую-

щую формулу: 

(mо/mгм) × 100, 

где mо — масса органа, mгм — масса головного мозга. 

Данные по массовым коэффициентам органов от-

носительно массы тела и головного мозга, а также  

абсолютные значения органов представлены отдельно 

для самцов и самок.  

Статистические выбросы не оценивали, поскольку 

количество животных было небольшим, и предпочли 

непараметрический метод расчета интервалов. Для по-

следующего визуального сравнения собственных по-

лученных данных с литературными осуществляли рас-

чет среднего значения и стандартного отклонения в 

программе Statistica 10 (StatSoft, США). 

Результаты исследования. Согласно рекоменда-

циям Института клинических и лабораторных стандар-

тов (CLSI) для данных по массовым коэффициентам 

органов был проведен расчет диапазона 2,5–97,5 про-

центили, который является референтным интервалом 

[19]. В таблице 1 представлены ориентировочные ин-

тервалы абсолютных масс органов самцов и самок. В 

таблице 2 — значения массовых коэффициентов орга-

нов самцов и самок собак, рассчитанные как отноше-

ние массы органа к массе тела. В таблице 3 — значения 

массовых коэффициентов органов самцов и самок со-

бак, рассчитанные как отношение массы органа к 

массе головного мозга. 

Таблица 1 

Интервалы абсолютных масс органов собак породы бигль, г 

Орган Самцы (n=25) Самки (n=17) 

Сердце 91–154 90–137 

Легкие с трахеей 94–158 96–128 

Тимус 2,76–14,23 3,52–14,29 

Печень 348–666 359–732 

Селезенка 27–102 25–73 

Почки 56–86 43–65 

Надпочечники 0,90–1,87 0,93–1,90 

Головной мозг 78–104 80–94 

Семенники 11–24 – 

Яичники – 0,48–2,44 

Таблица 2 

Интервалы по массовым коэффициентам органов собак породы бигль, рассчитанные как отношение 

массы органа к массе тела, % 

Орган Самцы (n=25) Самки (n=17) 

Сердце 0,65–0,98 0,67–0,92 

Легкие с трахеей 0,68–0,99 0,64–0,95 

Тимус 0,017–0,093 0,024–0,089 

Печень 2,36–4,56 2,97–4,85 

Селезенка 0,21–0,69 0,18–0,52 

Почки 0,36–0,58 0,35–0,44 

Надпочечники 0,006–0,013 0,006–0,013 

Головной мозг 0,51–0,79 0,53–0,74 

Семенники 0,08–0,16 – 

Яичники – 0,003–0,016 
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Таблица 3 

Интервалы по массовым коэффициентам органов собак породы бигль, рассчитанные как отношение массы 

органа к массе головного мозга, % 

Орган Самцы (n=25) Самки (n=17) 

Сердце 109–160 109–150 

Легкие с трахеей 109–172 107–149 

Тимус 3,22–14,30 4,17–16,34 

Печень 395–676 414–854 

Селезенка 31–115 28–84 

Почки 61–89 52–75 

Надпочечники 0,92–2,17 1,03–2,27 

Семенники 13–27 – 

Яичники – 0,54–2,85 

При оценке полученных интервалов различий 

между самцами и самками визуально не выявлено.  

Сравнение собственных полученных данных с лите-

ратурными представлено в таблицах 4 и 5. Стоит отме-

тить, что собаки, задействованные в нашем исследова-

нии, были старше животных, описанных в литературе 

[13, 15–17]. Для визуального сравнения с литератур-

ными данными были выбраны только массовые коэф-

фициенты органов собак, рассчитанные как отношение 

массы органа к массе тела. В целом, полученные зна-

чения по органам совпадали с таковыми в опублико-

ванных работах, за исключением тимуса. Массовые ко-

эффициенты, рассчитанные нами, согласуются с тако-

выми у Choi S.Y. и др. [13]. В то же время в работах 

Wang X. и др. и Li F. и др. [15, 16] данный показатель 

был значительно выше полученных нами значений. 

Аналогичная картина наблюдается и у самок собак. 

Как известно, возрастная инволюция тимуса происхо-

дит у собак в период с 6 до 23 месяцев [20], что согла-

суется с полученными нами данными.  

При сравнении с литературными данными были 

выявлены различия в массе печени самок, что может 

быть связано с различной степенью обескровливания 

органа в ходе некропсии. 

Таблица 4 

Сравнение собственных данных с литературными данными массовых коэффициентов органов самцов собак, 

рассчитанные как отношение массы органа к массе тела, %, M±SD 

Показатель 
Собственные 

данные 
[7] [9] А [10] А [11]А 

n 25 15 3 3 3 

Масса тела, кг 11–17 9,86±0,94 9,48±0,43 – 8,898±0,331 

Возраст, мес. 14–22 9 8-9 10–16 9 

Сердце В 0,84±0,1 0,78±0,09 0,73±0,08 0,74±0,05 0,848±0,054 

Легкие В 0,80±0,09 0,85±0,15 0,79±0,05 0,91±0,06 0,962±0,298 

Тимус В 0,052±0,023 0,056±0,001 0,22±0,12 0,17±0,03 – 

Печень В 3,23±0,70 2,73±0,41 3,23±0,15 2,91±0,23 2,734±0,405 

Селезенка В 0,34±0,15 0,28±0,04 0,23±0,02 0,27±0,08 0,281±0,034 

Почки В 0,46±0,06 0,41±0,06 0,46±0,04 0,49±0,00 – 

Надпочечники В 0,010±0,002 – 0,017±0,009 0,013±0,000 – 

Головной мозг В 0,63±0,07 0,75±0,09 0,65±0,05 0,70±0,04 0,834±0,025 

Семенники В 0,12±0,02 – 0,16±0,01 0,083±0,055 – 

Примечание:  
А — использованы данные контрольных групп на момент эвтаназии и некропсии из статей [9–11], возраст рассчитан исходя 

из данных о возрасте поступления животных в эксперимент с дальнейшим учетом времени карантинирования и длительно-

сти эксперимента до момента эвтаназии.  
В — M±SD — среднее (M) ± стандартное отклонение (SD). 
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Таблица 5 

Сравнение собственных данных с литературными данными массовых коэффициентов органов самок собак, 

рассчитанные как отношение массы органа к массе тела, %, M ±SD 

Показатель 
Собственные 

данные 
[7] [9] А [10] А [11] А 

n 17 15 2 3 3 

Масса тела, кг 11–17 8,74±1,25 8,85±0,22 – 8,174±0,59 

Возраст, мес. 14–22 9 8–9 10–16 9 

Сердце В 0,80±0,07 0,79±0,13 0,78±0,04 0,73±0,03 0,795±0,048 

Легкие В 0,78±0,09 0,86±0,08 0,85±0,06 0,84±0,18 0,897±0,618 

Тимус В 0,06±0,02 0,058±0,025 0,25±0,02 0,15±0,01 – 

Печень В 3,90±0,53 2,85±0,66 3,23±0,50 2,65±0,06 2,699±0,091 

Селезенка В 0,31±0,10 0,30±0,05 0,34±0,06 0,32±0,03 0,272±0,025 

Почки В 0,39±0,03 0,40±0,06 0,45±0,05 0,38±0,03 – 

Надпочечники В 0,009±0,002 – 0,016±0,004 0,012±0,002 – 

Головной мозг В 0,61±0,06 0,83±0,10 0,61±0,06 0,76±0,08 0,700±0,298 

Яичники В 0,01±0,004 – 0,011±0,001 0,013±0,009 – 

Примечание:  
А — использованы данные контрольных групп на момент эвтаназии и некропсии из статей [9–11], возраст рассчитан исходя 

из данных о возрасте поступления животных в эксперимент с дальнейшим учетом времени карантинирования и длительно-

сти эксперимента до момента эвтаназии.  
В — M±SD — среднее (M) ± стандартное отклонение (SD). 

Обсуждение и заключение. Для проведения до-

клинических исследований наличие внутрилаборатор-

ных интервалов имеет большое значение, так как поз-

воляет корректно интерпретировать полученные ре-

зультаты измерений масс органов, избегая ложнополо-

жительных и ложноотрицательных результатов. При 

анализе массовых коэффициентов органов нужно учи-

тывать, что при выраженной динамике массы тела жи-

вотного предпочтительнее использовать расчет отно-

сительно массы головного мозга (как наиболее ста-

бильного показателя), также можно опираться на абсо-

лютные массы органов и массовые коэффициенты ор-

ганов собак, рассчитанные как отношение массы ор-

гана к массе тела. В целом, полученные нами значения 

по массам внутренним органов и их коэффициентам 

совпали с таковыми в опубликованных работах, за не-

которым исключением (тимус, печень). Выявленные 

противоречия вероятно связаны с возрастной неодно-

родностью животных, а также различиями в техниках 

некропсии и сепарации органов, что еще раз свиде-

тельствуют о необходимости создания собственных 

внутрилабораторных интервалов. Продолжение дан-

ной работы позволит снизить разброс получаемых дан-

ных, что повысит качество, достоверность и воспроиз-

водимость научных результатов, а также, в перспек-

тиве, будет способствовать снижению количества ис-

пользуемых в эксперименте интактных животных. 
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