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pronounced and sustained reduction in food 
intake. Also on the background of Bergenia 
extract decreased the body weight of ani-
mals. It was found that the drug suppresses 
the appetite of animals, thus normalizing 
lipid and carbohydrate exchanges. 

Key words: dry extract of Bergenia, diet, 
cholesterol. 
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МОДЕЛЬ ОСТРОГО ВОСПАЛЕНИЯ:  
КАРРАГЕНИНОВЫЙ ВОЗДУШНЫЙ МЕШОЧЕК 

Кательникова А.Е. - м.н.с, Крышень К.Л.– с.н.с, Мужикян А.А. - м.н.с.,  
Макарова М.Н.-д.м.н., профессор, Макаров В.Г. - д.м.н., профессор, 

Санкт-Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ 
Разработка новых лекарственных средств для лечения воспалительных 
заболеваний зависит от наличия подходящих моделей на животных. Наи-
больший интерес представляют модели «воспаление полости», поскольку 
они близки к артриту, при котором патологический процесс локализуется 
в синовиальной полости. Модель подкожного воздушного мешочка in 
vivo можно использовать для изучения острого воспаления, разрешения 
воспалительного ответа и оценки окислительного стресса. Воспаление 

индуцируют в 6-дневном воздушном мешочке крысы или мыши путем введения в по-
лость мешочка каррагенина. Помимо каррагенина, в качестве раздражающего агента в 
данной модели можно использовать зимозан или липополисахарид (LPS). Модель харак-
теризуется миграцией лейкоцитов,  формированием гранулемы, выраженным увеличе-
нием экссудата, общего белка, провоспалительных медиаторов таких как, NO, простаг-
ландинов, TNFα, IL-1β. В этом обзоре рассматриваются основные требования и особен-
ности методологии модели острого воспаления «каррагениновый воздушный мешочек». 

УДК: 612.67 
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Ключевые слова: каррагенин, каррагениноввый воздушный мешочек, острое воспа-
ление, синовиальная полость. 

ВВЕДЕНИЕ 
Разработка новых противовоспали-

тельных лекарственных средств (ЛС) за-
висит от наличия подходящей модели на 
животных для оценки действия препара-
тов на этапе доклинических исследова-
ний. Несмотря на тяжесть хронического 
воспалительного процесса, предпочтение 
отдается моделям острого воспаления по 
двум причинам. Во-первых, для скринин-
га новых противовоспалительных ЛС не-
обходимы простые, легко воспроизводи-
мые модели, позволяющие оценить эф-
фективность препаратов достаточно бы-
стро. Во-вторых, и что более важно, мо-
дели острого воспаления необходимы для 
изучения механизмов, участвующих в 
переходе острого воспаления в хрониче-
ское [1].  

Для оценки противовоспалительного 
действия ЛС на доклиническом этапе ис-
пользуют множество экспериментальных 
моделей острого воспаления. На сего-
дняшний день наиболее часто используют 
модели «воспаление полости», позволяю-
щие достаточно близко сымитировать 
такое заболевание как артрит, при кото-
ром патологический процесс локализует-
ся в синовиальной полости [2].  

Седвиг с соавторами [3] обнаружили, 
что инъекция индуктора воспаления в 
мешочек, сформированный путем под-
кожной инъекции воздуха в межлопаточ-
ную область крысы через шесть дней, 
сопровождается воспалительной реакци-
ей, встречающейся у пациентов с ревма-
тоидным артритом и другими хрониче-
скими заболеваниями суставов.  Кроме 
того, шестидневная выстилка воздушного 
мешочка имеет структурное сходство с 
синовиальной оболочкой сустава, т.е. 
помимо макрофагов и фибробластов как и 
синовиальная оболочка суставов, воздуш-
ный мешочек выстлан синовиацитами 
типов А и В [4]. Наконец модель воздуш-

ного мешочка имеет дополнительные пре-
имущества, так она не связана с внутрен-
ними органами, которые могут быть по-
вреждены при заборе проб, а главное, она 
обеспечивает чувствительную оценку 
препаратов, которые ингибируют каскад 
арахидоновой кислоты [2]. Прототипом 
данной модели  была однодневная модель 
воздушного мешочка, впервые описанная 
Селье в 1953 году [5]. Модель широко 
использовали для изучения воспалитель-
ной реакции на различные вещества, та-
кие как зимозан [6], карбоксиметилцел-
люлоза [7], кристаллы мононатриевой 
соли мочевой кислоты [8], керамики, ис-
пользуемой в искусственных органах [9], 
каррагенина [10], и бактериальных ин-
фекций [11]. 

Несмотря на большое количество ли-
тературных источников  по воспроизведе-
нию модели воздушный мешочек, усло-
вия проведения могут отличаться. В обзо-
ре рассматриваются ключевые требова-
ния и особенности методологии при вос-
произведении модели острого воспаления 
«каррагениновый воздушный мешочек» у 
крыс и мышей.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Животные 
Исследование проводят на мелких 

лабораторных грызунах (мыши, крысы). 
Причем, воспроизведение  модели воз-
душного мешочка на мышах имеет ряд 
преимуществ из-за возможности исполь-
зования генетически модифицированных 
(knockout) животных. 

Оптимальный вес животных по Cur-
rent Protocols in Pharmacolodgy 5.6.1-5.6.8 
у крыс составляет – 130-150 г, у мышей – 
20-25 г [12]. Однако жестких требований 
в выборе, как веса животных, так и воз-
раста при воспроизведении данной моде-
ли нет. В большинстве исследований 
крыс используют массой тела 200-250 г и 
мышей массой 25-30 г в связи с преиму-
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ществом в увеличении площади поверх-
ности тела животных [1, 2, 13].  

Количество животных, используемых 
в эксперименте должно быть достаточ-
ным для полной статистически значимой 
регистрации изучаемых эффектов. Реко-
мендуют использовать не менее шести 
животных одного пола в каждой тести-
руемой группе [12]. 

Формирование групп 
В дизайне исследования обязательно 

должны быть указаны контрольная груп-
па, группы с тестируемым ЛС в разных 
дозах и группа положительного контроля 
с известным противовоспалительным 
препаратом [12]. 

Модель «каррагенинового воздуш-
ного мешочка» на крысах 

Формирование воздушного мешочка  
1.1 Формирование воздушного мешоч-

ка осуществляется за шесть дней до ин-
дукции воспаления. 

В шприц объемом 20 мл набирают 
воздух. К шприцу прикрепляют стериль-
ную иглу диаметром 23G (игла от шпри-

ца объемом 2 мл). 
Животное подвергают анестезии в 

соответствии с выбранным методом 
(рекомендации к выбору анестезии будут 
рассмотрены ниже). 

За ушами у крысы собирают кожную 
складку и в основание складки делают 
инъекцию воздуха в объеме 20 мл. Иголка 
при ведении должна быть под углом  45° 
к телу животного (рис. 1, 2). 

Анестезия 
В соответствии с основным протоко-

лом Current Protocols in Pharmacolodgy 
5.6.1-5.6.8 анестезию проводят при помо-
щи общего ингаляционного наркоза и 
искусственной вентиляции легких в про-
цессе анестезии изофлюраном или галота-
ном (концентрация 5%) с использованием 
ветеринарного наркозного аппарата [12]. 
Применение данных препаратов обеспе-
чивает безопасный, надежный и быстрый 
способ создания оптимальной глубины 

Рис. 1.  Подкожная инъекция воздуха крысе 

Рис. 2. Сформированный воздушный мешочек 

у крысы 

анестезии с коротким временем восста-
новления.  

Учитывая стоимость анестетиков и 
требуемого для них оборудования, ане-
стезию можно осуществлять путем крат-
ковременного помещения животного в 
СО2-камеру.  

По результатам собственного опыта 
безопасное время пребывания животных 
в СО2-камере с достижением адекватной 
анестезии для крысы составляет не более 
25 секунд, для мышей не более 15 секунд. 
Но учитывая индивидуальные особенно-
сти каждого животного, при выборе в 
качестве анестезии СО2-камеру необходи-
мо осуществлять постоянный контроль за 
животным во время ингаляции. 

1.2 Через трое суток от момента фор-
мирования воздушного мешочка прово-
дят вторую подкожную инъекцию возду-
ха в полость мешочка в объеме 10 мл, 
также с использованием анестезии 
(шприц объемом 10 мл, игла диаметром 
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23G  от шприца объемом 2 мл). Повтор-
ная инъекция необходима для поддержа-
ния объема полости воздушного мешоч-
ка. 

Индукция воспаления 
На шестой день от момента формиро-

вания воздушного мешочка (первой инъ-
екции воздуха) в полость воздушного 
мешочка вводят 2 мл 2 % раствора λ-
каррагенина шприцом объемом 5 мл (игла 
диаметром 23G  от шприца объемом 2 
мл), с использованием анестезии. 

Каррагенин взаимодействует с рецеп-
торами TLR4 на поверхности макрофагов, 
выстилающих внутрикапсульную область 
мешочка, что вызывает их активацию и 
последующий синтез провоспалительных 
медиаторов (IL-1; IL-6; TNFα, IL-8, про-
стагландинов и лейкотриенов, NO, актив-
ных форм кислорода) [14]. Вазодилятация 
способствует инфильтрации клеток и ме-
диаторов воспаления и опосредуется в 
ответ на действие NO и некоторых про-
стагландинов. NO образуется из L-
аргинина вследствие активации NO-
синтазы (NOS) [15]. Другой признак вос-
палительного процесса, вызванного вве-
дением раствора каррагенина, это экссу-
дация жидкости. Экссудат в мешочке об-
разуется в результате накопления богатой 
белками жидкости во внутритканевое 
пространство под действием гистамина, 
брадикинина, лейкотриенов, компонентов 
комплемента, субстанции P и тромбоцит-
активирующего фактора PAF. Все эти 
факторы заметно изменяют барьерную 
функцию малых кровеносных сосудов и 
увеличивают проницаемость капилляров 
и венул как для воды, так и для белков 
[16, 17]. Вазодилятация и экссудация 
жидкости сопровождается миграцией 
лейкоцитов. Нейтрофилы первыми среди 
лейкоцитов мигрируют в зону воспале-
ния. Процесс трансмиграции нейтрофи-
лов можно разделить на несколько ста-
дий: роллинг, адгезия, диапедез 
(трансмиграция) и хемотаксис [15]. Уже 

через 6 часов после введения раствора 
каррагенина наблюдается резкое увеличе-
ние в экссудате лейкоцитов (до 10-20х106  
кл/мл). Из них 80-90% составляют ней-
трофилы. Значительно повышается уро-
вень провоспалительных медиаторов, 
включая TNFα, IL-1, IL-6, лейкотриенов и 
простагландинов [2]. 

Таким образом, инъекция раствора 
каррагенина в воздушный мешочек вос-
производит воспалительную реакцию, 
которая характеризуется инфильтрацией 
выстилки мешочка клетками, увеличени-
ем экссудата и массивным высвобожде-
нием провоспалительных медиаторов, 
таких как простагландины, лейкотриены 
и цитокинов.  

Помимо λ-каррагенина, в качестве 
раздражающего агента можно использо-
вать зимозан или липополисахарид (LPS). 
В большинстве случаев используют λ-
каррагенин из-за развития мощной воспа-
лительной реакции.  

Введение исследуемых препаратов 
Для изучения эффектов препаратов в 

модели острого воспаления могут быть 
использованы различные пути введения, 
но наиболее распространенный - способ, 
являющийся аналогом планируемого пу-
ти введения человеку в клинической 
практике. Не исключаются и другие пути 
введения, например, в полость воздушно-
го мешочка. Выбор способа введения дол-
жен быть научно обоснован.  

Время введения тестируемого ЛС или 
референтного препарата в группе поло-
жительного контроля (например, индоме-
тацин или дексаметазон) должны быть 
определены в соответствии с фармакоки-
нетикой препаратов. Как правило, индо-
метацин вводят непосредственно перед 
инъекцией каррагенина, тогда как декса-
метазон вводят за 3 часа до индукции 
воспаления [14]. Все исследуемые объек-
ты в эксперименте вводят однократно. 

Эвтаназия животных 
В зависимости от анализируемых па-
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раметров животных эвтаназируют от 1 
часа до 24 часов после индукции воспале-
ния [12] путем помещения животного в 
СО2-камеру, в условиях постепенного 
заполнения камеры диоксидом углерода.  

5. Сбор экссудата из воздушного ме-
шочка 

После эвтаназии, животному в по-
лость воздушного мешочка вводят 5 мл 
раствора для промывания (шприц 5 мл, 
игла диаметром 23G  от шприца объемом 
2 мл) и мягко массируют область мешоч-
ка для смешения содержимого. Раствор 
для промывания представляет собой 2% 
раствор ЭДТА (10 г ЭДТА смешивают с 
500 мл 0,9% физиологического раствора). 
ЭДТА добавляют с целью предотвраще-
ния агрегации клеток. 

Далее содержимое мешочка вскрыва-
ют. В соответствии с протоколом 5.6.1-
5.6.8 в области мешочка ножницами дела-
ют сагиттальный разрез приблизительно 2 
см. Далее пипеткой собирают весь воспа-
лительный экссудат в стерильные центри-
фужные пробирки объемом 15 мл [12]. 
Пробирки с экссудатом сразу после забо-
ра должны быть помещены на лед с це-
лью сохранения уровней исследуемых 
показателей. 

По собственному опыту рекомендует-
ся при заборе экссудата брать животное 
вертикально за воздушный мешочек  и 
делать горизонтальный надрез около 3 мм 
в верхней части воздушного мешочка 
(рис. 3). Экссудат рекомендуется соби-
рать путем помещения в разрез шприца 
объемом 10 мл с атравматичным зондом 
вместо иглы (рис. 4). 

Оцениваемые показатели 
Для оценки степени воспаления и эф-

фективности исследуемых лекарственных 
средств используются различные пара-
метры. Например, измерение объема экс-
судата, анализ про-и противовоспалитель-
ных медиаторов (IL-1β, TNFα, IL-6, IL-10, 
PGE2), определение NO, общего белка, 
анализ клеточного состава экссудата. 

Рис. 3. 

 Вскрытие 

«каррагенино

вого воздуш-

ного мешоч-

ка» у крысы 

Рис. 4.  Забор 

экссудата из 

полости воз-

душно ме-

шочка с ис-

пользованием 

атравматич-

ного зонда 

Кроме того, противовоспалительную ак-
тивность препаратов можно оценить по 
результатам гистологического исследова-
ния стенок воздушного мешочка [13]. 

Подготовка проб экссудата к анализу 
Экссудат центрифугируют 10 мин при 

1000хg, при 4°C. Отбирают 1 мл суперна-
танта, аликватируют и замораживают при 
-20°C для сохранения уровней исследуе-
мых показателей, если анализ исследуе-
мых параметров будет выполнен не сразу. 
Анализ провоспалительных медиаторов, 
таких как IL-1β, TNFα, IL-6, IL-10, PGE2 
чаще всего проводят с использованием 
коммерчески доступных наборов для им-
муно-ферментного анализа.  

Модель «каррагенинового воздуш-
ного мешочка» на крысах 

Для воспроизведения модели у мы-
шей, как и у крыс, подкожно в основание 
собранной кожной складки за ушами вво-
дят 5 мл воздуха (шприц 5 мл, игла диа-
метром 26G  от шприца объемом 1 мл) с 
последующим повторным введением 2 мл 
воздуха через 3 дня после первой инъек-
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ции для поддержания мешочка (рис. 5). 
Чтобы вызвать воспаление через 6 дней 
после первой инъекции воздуха, вводят 1 
мл 1% раствора λ-каррагенина в сформи-
рованный мешочек. После эвтаназии мы-
шам внутрь мешочка вводят 1 мл раство-
ра для промывания.  

Предупреждение ошибок 
Животные до начала эксперимента 

должны пройти адаптацию не менее 1 
недели, чтобы предупредить влияние 
стресса.  

Все манипуляции с экссудатом, супер-
натантом и клетками необходимо прово-
дить на льду с целью сохранения исход-
ных уровней анализируемых показателей 
и свести к минимуму гибель клеток. 

Важно контролировать в экссудате 
возникновение процессов синтеза и ката-
болизма. Например, если планируется 
измерять уровень простагландинов, то  в 
экссудат в состав раствора для промыва-
ния должны быть включены ингибиторы 
циклооксигеназы, для предотвращения 
синтеза ex-vivo эйкозаноидов [12]. 

Ожидаемые результаты 
 Теоретически выход экссудата из воз-

душного мешочка у крыс составляет, как 
правило, 7 мл: 5 мл раствора для промы-
вания и 2 мл раствора каррагенина. Для 
мышей объем экссудата также эквивален-
тен сумме вводимых растворов и состав-
ляет 2 мл. Тем не менее, выделенный объ-
ем экссудата может варьировать. 

Время между первой инъекцией воз-
духа и введением каррагенина влияет на 

Рис.5.  Сформированный воздушный мешочек 

у мыши. 

величину воспалительного ответа. Так 
если каррагенин вводить меньше чем че-
рез 6 дней после первой инъекции возду-
ха, то общая воспалительная реакция бу-
дет снижена. Сами по себе стенки нести-
мулированного воздушного мешочка вы-
стланы преимущественно моноцитами/
макрофагами, число которых при непо-
средственном выделении составляет от 
1х106 до 5х106 клеток. По результатам 
собственных микроскопических исследо-
ваний стенка воздушного мешочка у ин-
тактного животного, образована волокни-
стой соединительной тканью, состоящей 
преимущественно из тонких коллагено-
вых волокон и клеток фибробластическо-
го ряда, и формирует выросты, выстлан-
ные клетками, морфологически схожими 
с синовиоцитами синовиальной оболочки 
сустава (рис. 6). Значительная клеточная 
инфильтрация происходит в ответ на вве-
дение каррагенина. В течение первых 24 
часов инфильтрат в основном состоит из 
полиморфноядерных клеток (80-90%) с 
постепенным увеличением мононуклеар-
ных клеток до 25% от общего объема че-
рез 48 ч.  Гистологически после введения 
каррагенина, отмечается утолщение и 
гиперплазия стенки, сопровождающееся 
умеренной и выраженной диффузной 
смешанноклеточной, преимущественно 
нейтрофильной и лимфоцитарной воспа-
лительной инфильтрацией, как самой 
стенки мешочка, так и подлежащей жиро-
вой ткани (рис. 7). Инъекция каррагенина 
в воздушный мешочек вызывает заметное 
увеличение выделения медиаторов таких 
как простагландины, лейкотриены, цито-
кины. Увеличение этих медиаторов, как 
правило, наблюдается в течение часа по-
сле инъекции каррагенина и образует пи-
ки в различные моменты времени, в зави-
симости от изучаемого параметра.  

В таблице 1 перечислены эффекты 
препаратов, которые обычно используют 
в качестве положительного контроля, на 
крысах и мышах в модели «карраге-
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Таблица 1 

Эффекты противовоспалительных препаратов на модели «каррагениновый воздушный 
мешочек» 

Вид  
жи-
вотн
ых 

Источ-
ник 

% р-ра 
каррагени
на/ Время 

забора 
экссудата 

Анализируемые  
параметры  
в экссудате 

Уровень  
параметров 

в кон-
трольной 

группе 

Позитивный контроль/ 
 уровень параметра 

кры-
сы 

Sedgwick 
and Lees, 
1986 [1] 

1% / 6ч 

Общее кол-во 
лейкоцитов, х 106/

мл 
≈16 

Дексаметазон (80 мг/кг)/ ≈8; 
Дексаметазон (160 мг/кг)/ ≈ 6 

PGE2, нг/мл ≈11 
Дексаметазон (80 мг/кг)/ ≈9; 
Дексаметазон (160 мг/кг)/ ≈ 6 

Futaki et 
al., 1993 

[18] 
1% /3ч 

PGE2, (% относи-
тельно интактной 

группы) 
683±12 

Индометацин (3 мг/кг)/ 
52,8±12,0 

Kim et 
al., 2006 

[19] 
1% 24ч PGE2, нг/мл ≈26 Индометацин (5 мг/кг)/ ≈6 

мы-
ши 

Romano 
et al., 

1997 [20] 
1% /24ч 

Общее кол-во 
лейкоцитов, х 106/

мл 
28,95±8,4 

Дексаметазон (0,2% с питье-
вой воде)/ 0,62±0,19; Индоме-

тацин (2 мг/кг)/ 13,8±1,35 

TNFα, пг/мл 1470±480 
Дексаметазон (0,2% с питье-
вой воде)/ < 50, Индометацин 

(2 мг/кг)/ 110±40 

PGE2, пг/мл > 3200 
Дексаметазон (0,2% с питье-
вой воде)/ 983±659, Индоме-

тацин(2 мг/кг)/1170± 1523 

Vigil et 
al., 2008 

[21] 
1% /24ч 

Общее кол-во 
лейкоцитов, х 106/

мл 
7,9 ± 0,2 

Дексаметазон (0,5 мг/кг)/ 
3,8 ± 0,2, Индометацин (5 мг/

кг)/ 2,7 ± 0,3 

Общее кол-во 
нейтрофилов, х 

106/мл 
7,4 ± 0,1 

Дексаметазон (0,5 мг/кг)/ 
 2,9 ± 0,2, Индометацин (5 мг/

кг)/ 2,0 ± 0,4 

IL-1β, пг/мл 
2066,0 ± 

4,0 

Дексаметазон (0,5 мг/кг)/ 
24,3 ± 5,8 ,Индометацин (5 

мг/кг)/ 645,9 ± 297,3 

TNFα, пг/мл 
5283,0 ± 

529,1 

Дексаметазон (0,5 мг/кг)/ 
2799,0 ± 179,9, Индометацин 

(5 мг/кг)/5225,0 ± 325,4 

NO, мкмоль 12,7 ± 0,2 
Дексаметазон (0,5 мг/кг)/ 
5,2 ± 0,4, Индометацин 

(5 мг/кг)/8,2 ± 1,0 

Min et 
al., 2010 

[22] 
2% /24ч 

TNFα, нг/мл ≈0,8 Индометацин (5 мг/кг)/ ≈0,5 

PGE2, нг/мл ≈9 Индометацин (5 мг/кг)/ ≈3 

IL-1β, нг/мл ≈2,2 Индометацин (5 мг/кг)/ ≈0,4 

Общий белок, мг ≈0,29 Индометацин (5 мг/кг)/ ≈0,10 
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ниновый воздушный мешочек». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, модель 6-дневного 

каррагенинового воздушного мешочка у 
крыс и мышей близко имитирует многие 
аспекты воспаления суставов, является 
идеальной моделью для изучения проти-
вовоспалительных эффектов стероидных 
и нестероидных препаратов (НПВП), а 
также для изучения гранулематозного 
воспаления [23], разрешения острого вос-
паления [24, 25] и оценки окислительного 
стресса. [26] 

Важно понимать, что условием успеш-
ного выполнения фармакологического 
эксперимента является отработка модели, 
которая позволит подобрать информатив-
ные показатели оценки воспаления, вы-
брать временные точки. 

Model of acute inflammation: carra-
geenan air pouch. 

A. Katelnikova, K. Kryshen, A. Muz-
hikyan, M. Makarova, V. Makarov. 
ABSTRACT 

The development of new drugs to treat 
inflammatory diseases relies on the existence 
of suitable animal models. Experimental 
models of cavity inflammation are of special 
interest and relevance to arthritis, since this 
inflammation is localised in the synovial 

cavity. The subcutaneous air pouch is an in 
vivo model that can be used to study acute 
inflammation, the resolution of the inflam-
matory response, and the oxidative stress 
response. Inflammation is induced in the 6-
day-old rat or mouse air pouch by injection 
of carrageenan. Besides carrageenan, other 
irritants such as zymosan or lipopolysaccha-
ride (LPS) can be used to induce inflamma-
tion in this model. The model is character-
ized in terms of leukocyte influx, granuloma 
formation, increase of exudate volume, total 
protein, proinflammatory mediators such as 
NO, prostaglandins, TNFα, IL-1β. In this 
review main requirements and especially the 
methodology of model of acute inflamma-
tion «carrageenan air pouch» execution are 
considered. 

Key words: carrageenan, carrageenan air 
pouch, acute inflammation, synovial cavity. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ МОДЕЛИ БОЛИ  
И НОЦИЦЕПЦИИ  

Шекунова Е.В.1,2, Кашкин В.А.1,2, Макарова М.Н.1, Макаров В.Г.1 

1 - Санкт-Петербургский институт фармации; 2 – Институт фармакологии им. 
А.В.Вальдмана ПСПбГМУ им. акад. И.П.Павлова 

РЕЗЮМЕ 
Проблема изучения боли и ноцицепции является одним 
из актуальных направлений современной биомедицины. 
Тесты с использованием аверсивных стимулов различ-
ной модальности (термических механических, электри-
ческих, химических) позволяют оценивать ноцицептив-
ные реакции. Однако понятия «боль» и «ноцицепция» 
не идентичны. Ноцицепция - это нейрональные процес-

сы кодирования и обработки повреждающих стимулов, а боль определяется как эмоцио-
нальное переживание, возникающее в ответ на повреждение тканей. В последние годы 
появились новые методические подходы, позволяющие оценивать не только ноцицеп-
тивные рефлексы, но и моделировать боль у лабораторных грызунов. Все это позволяет 
совершенствовать трансляционные исследования в биомедицине. В этом отношении, 
большое значение имеет подбор адекватных экспериментальных моделей, тестов и про-
цедур, отвечающих целям эксперимента, а также выбор релевантных протоколов иссле-
дования. 

Ключевые слова: боль, ноцицепция, экспериментальная модель, аналгезия, грызу-
ны. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Боль – это не только симптом многих 

острых и хронических заболеваний, но и 
сложный психофизиологический фено-
мен. Общим свойством разных по своей 
модальности стимулов, способных вы-
звать боль, является повреждение тканей. 
В начале 20-го века английский физиолог 
Ч.С. Шеррингтон ввел понятие 
«ноцицепция» (от латинского «nocere» - 

причинять вред) [1]. Однако понятия 
«боль» и «ноцицепция» не идентичны. 
Согласно определению, данному Между-
народной Ассоциацией по изучению боли  
(International Association for the Study of 
Pain (IASP)), ноцицепция - это 
«нейрональные процессы кодирования и 
обработки повреждающих стимулов», а 
боль определяется как «неприятное ощу-
щение и эмоциональное переживание, 


