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МЕТОДЫ РАНДОМИЗАЦИИ ЖИВОТНЫХ  

В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

УДК:614 

Селезнева А.И.– к.м.н., научный сотрудник, Макарова М.Н - д.м.н., профессор,  

зам. ген. директора по науке, Рыбакова  А.В. - к.в.н. рук. группы ветеринарии  

Санкт-Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ 
Планирование экспериментальных исследований включает ряд ключевых 

этапов формирования выборки, определения количества животных в груп-

пе, исследуемых параметров, разработки дизайна исследования и выбора 

методов обработки результатов. Грамотное и внимательное планирование 

позволяет получить достоверные результаты, которые могут быть с успе-

хом перенесены на генеральную совокупность. Одним из наиболее важных 

начальных этапов исследования является рандомизация. Применение рандомизации 

обеспечивает репрезентативность выборки, а также устранение вероятности системати-

ческой ошибки исследования. Для рандомизации экспериментальных животных могут 

быть использованы различные методы, однако способы рандомизации в эксперимен-

тальных исследованиях на животных отличаются от таковых в клинических исследова-

ниях. Наиболее предпочтительным способом распределения экспериментальных живот-

ных является метод блочной рандомизации с применением компьютерного генератора 

случайных чисел. Этот метод позволяет максимально учесть все факторы, способные 

привести к смещению результатов исследования, а также минимизировать человеческий 

фактор.  

Ключевые слова: животные, эксперимент, лабораторная практика, рандомизация. 

ВВЕДЕНИЕ 
Грамотное планирование эксперимен-

тального исследования необходимо не 

только для оптимизации работы, что под-

разумевает под собой выбор наиболее 

подходящих условий, методов, экономию 

сил, времени, средств, соблюдение этиче-

ских принципов, но и прежде всего для 

получения достоверных результатов. По 

этой причине необходимо полное отсут-

ствие влияния исследователя на формиро-

вание выборки, что достигается рацио-

нальным выбором метода рандомизации.  

Рандомизация является ключевым 

понятием анализа биологических и меди-

цинских данных. Говоря, что группа дан-

ного размера является простой случайной 

выборкой из большей группы, мы подра-

зумеваем, что все возможные выборки 

этого размера извлекаются с равными 

вероятностями. Говоря, что различные 

способы лечения назначаются объектам 

случайно, мы подразумеваем, что вероят-

ность назначения каждого вида лечения 

одинакова для всех объектов [1]. 

На необходимость рандомизации 

впервые в 1935 году указал Р.Фишер [2]. 

12. Bessinis D.P., Dalla C. and all.: Sex-

dependent neurochemical effects of environ-

mental enrichment in the visual system. //

Neuroscience. -2013. -Vol. 254. -P.130-140. 

13. Dauchy R.T. and all.: Effects of spectral 

transmittance through standard laboratory 

cages on circadian metabolism and physiol-

ogy in nude rats. // J. Am. Assoc Lab Anim 

Sci. -2013. -Vol. 52. -P. 146-156. 
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Рандомизация – это процесс случайно-

го распределения объектов в группы с 

целью исключить всякую необъектив-

ность и связанное с ней вероятное смеще-

ние оценки. Применение рандомизации 

обеспечивает репрезентативность выбор-

ки, а также устранение вероятности сис-

тематической ошибки исследования.  

Репрезентативная выборка соответст-

вует характеристикам популяции или 

генеральной совокупности. Репрезента-

тивность выборки определяет, насколько 

возможно экстраполировать результаты 

исследования на всю генеральную сово-

купность. Обеспечить репрезентатив-

ность выборки может только соблюдения 

принципа «случайности» отбора, что мо-

жет быть достигнуто с помощью приме-

нения различных методов рандомизации. 

Благодаря рандомизации мы уверены в 

том, что группы различаются только ис-

следуемым признаком, тем самым пре-

одолевается основной недостаток обсер-

вационных исследований [3].  

Применение рандомизации также пре-

дотвращает возможность возникновения 

систематической ошибки. Систематиче-

ская ошибка отбора - статистическое по-

нятие, показывающее, что выводы, сде-

ланные применительно к какой-либо 

группе, могут оказаться неточными 

вследствие неправильного отбора в эту 

группу. Систематическая ошибка 

(смещение) бывает разных видов. Напри-

мер, это может быть ошибка, связанная с 

нарушением правил отбора единиц из 

генеральной совокупности, то есть, глав-

ным образом, принципа беспристрастно-

го, непреднамеренного отбора. Наличие 

такого типа ошибки может привести к 

полной непригодности результатов на-

блюдения. Основными методами устране-

ния систематической ошибки при прове-

дении экспериментальных исследований 

являются следующие: наличие группы 

сравнения, маскирование метода лечения 

для исследователей, использование ран-

домизации. 

В случае экспериментальных исследо-

ваний на животных маскирование метода 

лечения можно представить как простое 

слепое исследование, когда ни исследова-

тель, ни биостатистик не знают о методе 

лечения (исследуемом средстве). 

При помощи рандомизации исследо-

ватель стремится обеспечить беспристра-

стность при формировании групп. Рандо-

мизация гарантирует, что наши наклонно-

сти и предпочтения не повлияют на фор-

мирование групп с различными методами 

лечения; будет устранена опасность 

«перестараться» при учете личных пред-

почтений. По поводу рандомизации в 

своей известной книге «Статистические 

методы для изучения таблиц долей и про-

порций» Дж. Флейс приводит цитату 

Хилла (Hill, 1962) [4,5]: «Рандомизация 

обеспечивает три вещи: она гарантирует, 

что наши наклонности и предпочтения не 

повлияют на формирование групп с раз-

личными способами лечения; она предот-

вращает опасность, связанную с выбором 

на основе личных суждений, – считая, что 

наши суждения могут быть пристрастны-

ми, мы стараемся учесть и устранить при-

страстность и при этом можем переста-

раться, ударяясь в другую крайность и 

приходя к противоположным смещениям; 

наконец, при случайном распределении 

способов лечения самый строгий критик 

не сможет сказать, что группы рассматри-

вались по-разному вследствие наших 

предпочтений или нашей глупости». В 

основе рандомизации лежит случайность. 

В качестве примеров генерирования слу-

чайных событий можно привести следую-

щие: бросание игральной кости или моне-

ты, лотерейный розыгрыш, таблица слу-

чайных чисел, генерирование случайных 

чисел на компьютере и т.д.  

Для рандомизации эксперименталь-

ных животных могут быть использованы 

различные методы, однако способы ран-

домизации в экспериментальных исследо-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 86 - 

Рис. 1.  Расположение клеток, в которые 

будут помещаться рандомизируемые живот-

ные при выборе способа 3 (слева) и способа 4 

(справа) 

ваниях на животных отличаются от тако-

вых в клинических исследованиях. Рас-

смотрим возможные способы рандомиза-

ции экспериментальных животных на 

примере исследования влияния примене-

ния различных Диет на свертывающую 

систему у кроликов. 

Предположим, у нас есть 4 различных 

диеты, действие которых мы хотим срав-

нить на кроликах - диета А, диета B, С и 

D. Мы заинтересованы в том, как диеты 

влияют на коагуляцию у кроликов. У нас 

есть 16 кроликов, доступных для экспери-

мента, поэтому мы будем использовать 4 

для каждой диеты. Все кролики помеща-

ются в общее пространство и прибывают 

там до начала исследования. После того 

как принято решение начать исследова-

ние могут быть использованы следующие 

варианты рандомизации: 

Способ 1: Мы предполагаем, что кро-

лики будут пойманы «случайно». Для 

этого из комнаты случайным образом 

отлавливают 4 кролика и помещают их в 

группу диеты А, отлавливают других 4 

кролика и назначают им диету В и также 

для диеты С и D. Так как кроликов 

"поймали наугад", это распределение в 

группы можно считать рандомизирован-

ным, однако Способ 1 имеет существен-

ные недостатки. Первые пойманные кро-

лики, скорее всего, оказались наиболее 

слабыми и малоподвижными. Такое сме-

щение может в дальнейшем исказить ре-

зультаты исследования. 

Способ 2: Поймать наугад первых 4 

кроликов (как мы выяснили по прошлому 

методу, это будут самые медленные кро-

лики). Напечатать на отдельных листках 

буквы А, В, С и D и поместить их в кор-

зину. Поймать одного кролика, извлечь 

наугад из корзины листок с буквенным 

обозначением диеты, поймать второго 

кролика и извлечь другой листок из ос-

тавшихся трех. Продолжать до тех пор, 

пока первые четыре кролика не получат 

свои буквенные обозначения диет. Повто-

рить процедуру еще 3 раза (по 4 кролика). 

Однако этот метод также не может отра-

жать полностью рандомизированный ди-

зайн. Условно такой метод можно охарак-

теризовать как блочный, так как мы раз-

биваем животных на блоки для дальней-

шего отбора в группы. Однако в этом слу-

чае разбиение на блоки ведется также по 

определенному признаку – в блоки жи-

вотные отбираются по подвижности, са-

мые подвижные попадают в последний 

блок. 

Способ 3: Поймать всех кроликов и 

маркировать их 1-16. Поместить в одну 

корзину 16 листков - по четыре с буквами 

А, В, С и D, в другую корзину еще 16 ли-

стков с номерами 1-16. Извлечь листок из 

каждой корзины. Кролику с выбранным 

номером дается выбранная Диета (рис. 1). 

Способ 3 также имеет некоторые не-

достатки. Выбор диет полностью рандо-

мизирован. Однако расположение клеток 

для удобства создает перекос в результа-

тах. Например, расположение кроликов, 

получающих диету А, ближе ко входу в 

бокс, чем кролики из групп, получающих 

диету В, может повлиять на динамику 

массы тела или другие параметры, так как 

поток воздуха от открываемой двери бу-

дет сильнее для животных, находящихся 

ближе к двери. Любая наблюдаемая раз-

ница не может быть отнесена к влиянию 

диеты, но может так же легко быть ре-

зультатом размещения боксе. Полностью 

рандомизированное исследование подра-
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Рис. 2. Блочная 

рандомизация  

кроликов 

Рис.  3. Таблица для данных генератора  

случайных чисел 

зумевает, что каждый кролик должен 

иметь одинаковый шанс получить любую 

диету, находясь в любой клетке. 

Способ 4. Маркировать клетки 1-16 

(рис. 1). В корзину положить 16 листков 

пронумерованных 1 - 16. Во вторую кор-

зину положить 16 листков, помеченных 

А, B, C, и D. Поймать кролика. Извлечь 

по одному листку из каждой корзины. 

Поместить кролика в клетку под номе-

ром, указанном на листке из первой кор-

зины, и далее кормить его Диетой, ука-

занной на листке, полученном из второй 

корзины. Продолжать до тех пор, пока 

все кролики не будут рандомизированы 

(рис. 2). 

Способ 4 представляет собой полно-

стью рандомизированный дизайн, где по 

максимуму учтены все возможные факто-

ры, способные привести к смещениям 

результатов. Однако недостатком такого 

метода является необходимость содер-

жать каждого кролика в отдельной клет-

ке, что, как правило, труднодостижимо в 

условиях исследования на 20 и более кро-

ликах. При этом числа и буквы пишутся и 

извлекаются из корзины человеком, та-

ким образом, влияние человеческого фак-

тора при выборе этого способа также не 

исключено. 

Описанные выше примеры свидетель-

ствуют о том, что наиболее предпочти-

тельным для экспериментальных иссле-

дований является блочный дизайн рандо-

мизации, представленный в Способе 4. 

При этом следует заменить ручную мето-

дику написания и выбора чисел компью-

терным методом генерации случайных 

чисел. 

Методы рандомизации, приведенные 

выше, могут быть адаптированы и под 

другие виды животных (мыши, крысы и 

др). Однако процедура распределения 

животных в группы весьма затруднитель-

на при выполнении исследований с уча-

стием большого количества животных 

(50, 100 и более голов) и исключена 

сквозная маркировка животных. Для гра-

мотного распределения в группы в усло-

виях большого количества животных эф-

фективно применяется метод модифици-

рованной блочной рандомизации [6,7]. 

Назовем его Способ 5. Этот способ под-

разумевает распределение животнтых в 

ячейки блока рандомизации, из которых 

случайным образом животные отбирают-

ся в группы. Животные в этом случае не 

помечаются, для распределения использу-

ют генератор случайных чисел. 

Например, необходимо сформировать 

8 групп по 10 животных в каждой группе 

(всего – 80 животных в эксперименте). 

Для равномерного распределения живот-

ных в блоке за каждое заполнение опти-

мально будет взять 16 или 20 ячеек (80

\16=5 заполнений, 80\20=4 заполнения). 

Допустим, будет удобнее взять 16 яче-

ек. Рассадить животных в ячейки по 1 

животному в каждую, всего 16 животных. 

Закрыть ячейки. Запустить генератор слу-

чайных чисел (рис. 3).  
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Рис. 4. Представление данных для рандомизации 

Рис. 5. Деление данных на группы  

Программа автоматически выдает   

перечень данных, содержащий   номера 

ячеек с животными и соответствующие 

им номера заполнений для дальнейшего 

размещения животных (рис. 4). 

Делим таблицу на строки. Каждые 2 

строчки таблицы соответствую 1 группе 

(рис. 5). 

При формировании групп с неболь-

шим количеством животных (например, 5 

групп по 5 животных), 1 группе будет 

соответствовать 1 строка таблицы (в таб-

лице будет заполнено 5 столбцов по 5 

строк). 

Таким образом, наиболее 

предпочтительными мето-

дами распределения живот-

ных в группы, способными 

обеспечить репрезентатив-

ность выборки и ограни-

чить вероятность получе-

ния системной ошибки 

являются способы 4 и 5, 

представляющие собой 

варианты блочной рандо-

мизации. Эти способы яв-

ляются целесообразными 

для экспериментальных 

исследований с участием 

разных видов и разного 

количества животных, ха-

рактеризуются удобством и 

способностью обеспечить 

репрезентативность выбор-

ки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В основе возможности рас-

пространения результатов 

на всю генеральную сово-

купность лежит теория 

статистического вывода. 

Статистический вывод – 

это перенос заключений, 

сделанных в результате 

статистического анализа 

выборочных данных, на 

целевую генеральную со-

вокупность. Однако, пла-

нируя распространить результаты иссле-

дований на всю генеральную совокуп-

ность, также следует учитывать вероят-

ность ошибки. В свое время премьер-

министр Англии Б. Дизраэли сказал сле-

дующую фразу: «Имеются следующие 

виды лжи – ложь, наглая ложь, предвы-

борные обещания и статистика». Одним 

из наиболее ярких примеров фиаско в 

истории применения статистики является 

заключение, сделанное специалистами, 

обрабатывающими результаты проведен-
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ного в 1936 г. журналом «Литерари Дай-

джест» (Literary Digest) опроса. Редакци-

ей этого журнала было разослано 10 млн. 

опросных листов, в которых респонден-

там было предложено ответить на вопрос, 

за кого они будут голосовать на предстоя-

щих президентских выборах – за респуб-

ликанца А. Лэндона или демократа Ф. 

Рузвельта. Было возвращено более 2 млн. 

заполненных опросных листов. На осно-

вании их был сделан вывод, что выборы 

выиграет республиканец Альфред М. 

Лэндон. Однако на выборах с большим 

отрывом, взяв 60% голосов избирателей, 

победил Франклин Делано Рузвельт. При-

чиной такого ложного статистического 

прогноза было то, что полученная таким 

образом выборка потенциальных избира-

телей была не репрезентативной, так как 

опросные листы были разосланы людям, 

адреса которых были взяты из телефон-

ных книг, а также владельцам автомоби-

лей (так как сведения о них были в поли-

ции). Поэтому в выборке практически не 

были представлены менее состоятельные 

люди, которые в своей массе как раз и 

собирались голосовать за Рузвельта.  

Таким образом, правильно проведен-

ная рандомизация экспериментальных 

животных обеспечивает репрезентатив-

ность выборки и позволяет с уверенно-

стью распространять результаты конкрет-

ного исследования на генеральную сово-

купность [8]. 

Randomization of experimental 

animals. 

 A. Selezneva, M. Makarova, A. 

Rybakova. 

ABSTRACTS 
Planning of experimental research in-

cludes several key stages of sampling, deter-

mine the number of animals per group, the 

study parameters, study design and selection 

of methods of processing the results. Com-

petent and careful planning allows to obtain 

reliable results that can be successfully trans-

ferred to the general population. One of the 

most important initial stages of this study is 

to randomization. Application randomization 

ensures representativeness of the sample as 

well as eliminating the probability of bias 

research. Randomization of experimental 

animals can be used a variety of methods, 

but methods of randomization in experimen-

tal animal studies differ from those in clini-

cal trials. The most preferred method of dis-

tribution of the experimental animal is a 

block randomization method using a com-

puter random number generator. This 

method allows to take into account all fac-

tors that can lead to a shift of research re-

sults, as well as to minimize the human fac-

tor. 

Key words: animals, experiment, labora-

tory practice, randomization. 
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