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Введение

Понятие «акселерация развития» впервые было 
предложено Е.В.  Кохом в 1953  г. (Koch E.W., 1953; 
Германия) при сравнении биометрических данных де-
тей и подростков XIX и XX вв. [1]. С этого времени ак-
селерация у людей, под которой понимается ускорение 
роста, физического развития и полового созревания от 
столетия к столетию и даже от десятилетия к десятиле-
тию, была продемонстрирована в ряде исследований. 
Подробные обзоры феноменологии указанного про-
цесса, а также гипотезы о возможных механизмах его 
применительно к человеку, можно найти в доступных 
русско- [2–4] и англоязычных [5] источниках (приве-
дены только некоторые). Нашей задачей здесь не яв-
ляется углубленное рассмотрение подобной информа-
ции. Перечислим только наиболее распространенные 
медико-биологические и социальные гипотезы о меха-
низмах акселерации:
•	 «Солнечная» гипотеза (влияние активности Солнца 

и освещенности) [1, 4].
•	 Урбанизация (включая искусственное освещение) 

[1, 3].
•	 Эффект гетерозиса из-за все большего генетическо-

го перемешивания популяций [3, 4].

•	 Улучшение социально-гигиенических условий [3–
5], в т.ч. в плане питания и меньшей заболеваемости 
(показано, например, влияние на длину тела челове-
ка перенесенных в детстве патологий дыхательных и 
пищеварительных путей [5]).

•	 Так называемый «рост потока информации» [4].
•	 Потепление климата [6].
•	 Увеличение напряженности геомагнитного фона [7, 8].
•	 Повышение уровня радиационного фона за счет ис-

пытаний ядерного оружия [2–4].
Относительно последнего, и, как видим по источ-

никам, весьма популярного пункта, следует сказать, 
что эта гипотеза не проходит по количественным пара-
метрам действующего фактора. Действительно, можно 
получить стимуляцию роста семян, а также роста тела 
мелких лабораторных животных за счет воздействия 
ионизирующей радиации в малых дозах (радиацион-
ный гормезис [9–12]). Но мощность дозы гормезисных 
воздействий все же заведомо, на порядки, превыша-
ет тот радиационный фон, который наблюдается на 
Земле после испытаний ядерного оружия; см., к при-
меру, соответствующие градации эффектов от дозы и 
мощности дозы в работе [13].

Описан способ, позволяющий искусственно до-
биться акселерации лабораторных крыс. Так, соглас-
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реферат
Цель: Обзорно-синтетическое исследование опубликованных данных о росте и развитии лабораторных крыс (беспо-

родные белые, Wistar и Long–Evans) в зависимости от периода их разведения начиная с 1906 г.
Материал и методы: Для расчетов и обобщающего анализа использовали литературные данные о динамике роста и 

возрастных периодах крыс.
Результаты: Обнаружена акселерация по показателям возраст – масса тела для линейных животных: в условиях полных 

диет ad libitum крысы современного периода сейчас растут в несколько раз быстрее, чем животные разведения 1906–1932 гг. 
Для беспородных крыс зарегистрирована только тенденция к акселерации. В широком временном диапазоне за более чем 
столетие для самцов Wistar выявлена обратная линейная корреляция между годом разведения животных и возрастом (в 
неделях) наступления пубертатного периода (по тесту Спирмена: r = –0,952; p = 0,00026; по критерию Пирсона: r = –0,950; 
p = 0,0003). Отмечалась также прямая корреляция между массой тела крыс на момент наступления половой зрелости и го-
дом их разведения (по тесту Спирмена: r = 0,975; p = 0,005; по критерию Пирсона: r = 0,927; p = 0,023). Обсуждаются возмож-
ные причины акселерации лабораторных крыс, которые вряд ли аналогичны факторам, предположительно вызывающим 
известную «акселерацию роста» у человека (изменения в естественном и искусственном освещении, эффект гетерозиса, 
улучшение социально-гигиенических условий, рост потока информации, потепление климата, изменение геомагнитного 
или радиационного фона и пр.). По-видимому, помимо вероятности специальной и/или подсознательной селекции в те-
чение столетия, стимуляция акселерации крыс может объясняться «увеличением жизненного пространства и ресурсов» 
вследствие улучшения стандартов содержания животных в современный период (меньшее число животных в клетке или 
вообще индивидуальное содержание). На нелинейных животных такие стандарты могут распространяться по экономиче-
ским соображениям в меньшей степени.

Выводы: Показано, что опубликованные даже 30 с небольшим лет назад и, тем более, 50 лет назад, физиологические, 
анатомические, возможно, поведенческие и прочие стандарты и закономерности для линейных крыс, включая, вероятно, и 
радиочувствительность, следует с осторожностью переносить на животных нынешнего разведения.

Ключевые слова: линейные и беспородные крысы, Wistar, Long–Evans, акселерация роста, пубертатный период, масса 
тела, радиочувствительность
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но данным О.В. Ткач и Б.Я. Рыжавского (2014 г. [14] и 
др.), путем уменьшения численности пометов у крыс 
можно получить животных, имеющих явные признаки 
акселерации: увеличения массы тела и гонад, а также 
показателей развития последних.

Но акселерация лабораторных крыс, помимо спе-
циально формируемой путем направленного воздей-
ствия [14], может иметь и естественный характер, не 
будучи связанной ни с объективными, ни с субъектив-
ными намерениями исследователей, живших в разные 
эпохи. Это затрудняет сравнение данных, полученных 
на крысах в различные десятилетия. Так, соответству-
ющие формулы для зависимости прироста массы тела 
и внутренних органов от возраста были выведены еще 
на заре исследований первых линейных животных это-
го вида (Wistar; 1906) [15–22]. На основе так называе-
мых «Таблиц Дональдсона» (Henry Herbert Donaldson, 
США) от 1915–1924 гг. [20, 21], отображающих соотно-
шения возраста и массы тела (органов) для крыс линии 
Wistar, в дальнейшем проводились многочисленные 
исследования в области питания, токсикологии и пр., 
требующие стандартизации объектов [22, 23]. В 1972 г. 
в работе Poiley S.M., 1972 (США) [24], появилось, 
можно сказать, расширенное продолжение «Таблиц 
Дональдсона». В ней приведены данные по росту мас-
сы тела для 66 линий (‘strains and stocks’) эксперимен-
тальных животных «в норме», в т.ч. для 18 инбредных 
и 3 аутбредных линий крыс [24].

Если лабораторные животные, в частности кры-
сы, также подвержены спонтанной акселерации, то, 
как сказано, сравнение данных для разных временны́х 
периодов может быть некорректным применительно к 
различным дисциплинам, от анатомии животных до 
токсикологии и вопросов питания (например, могут 
оказаться нестабильными значения LD50 для различ-
ных агентов и воздействий). Специфика радиобиоло-
гии и радиационной эпидемиологии (эксперименталь-
ные исследования для которой являются необходимым 
критерием подтверждения биологического правдопо-
добия статистически выявляемых ассоциаций [25]) 
также требует унификации возрастных и физиологи-
ческих характеристик животных. К примеру, от массы 
тела зависит масса щитовидной железы [16–21, 23], а 
величина последней отражается на поглощенной дозе 
радиойода в этом органе [26]. Есть и конкретные пу-
бликации, посвященные результатам внутренней до-
зиметрии в зависимости от возраста и массы тела облу-
ченных крыс [27, 28]. Понятно, что если соотношения 
между достигнутым возрастным периодом и массой 
тела или внутренних органов окажутся различными 
для исследований разных десятилетий («акселерация», 
или, напротив, «ретардация» [1–5]), то выведенные на 
их основе медико-биологические закономерности не 
могут быть распространены на результаты современ-
ных работ. Что же касается заключений исследований 
с так называемым «историческим контролем» [29], то 
таковые становятся заведомо несостоятельными.

Представленная публикация является попутным 
фрагментом других наших синтетических исследо-
ваний [30, 31]. (Категория «синтетические» [29], или 

«объединяющие» [32], исследования включает про-
стой и систематический обзор, мета-анализ, pooled-
анализ (точный русский перевод отсутствует) и про-
спективное мультицентровое исследование. Общее 
для названных подходов  – тот или иной объедини-
тельный статистический анализ уже опубликованных 
данных или же суммирование, часто на основе специ-
альных приемов, информации из разных источников 
[29, 32–34].)

Целью настоящей работы было изучение вопроса 
об акселерации (по критериям прироста массы тела 
и достижения пубертатного возраста) лабораторных 
крыс двух наиболее старых и/или распространенных 
линий (Wistar; выведенных в 1906 г. [15, 20, 21] и Long–
Evans; 1910 г. или 1915 г. [23, 35]), а также нелинейных 
лабораторных животных данного вида.

Материал и методы

Пол животных из проанализированных выборок
В связи с естественными ограничениями в объеме 

настоящей публикации, акцент в ней сделан на пред-
ставлении данных для самцов, поскольку это основ-
ной пол, используемый в экспериментах, к примеру, по 
определению радиочувствительности видов. Для са-
мок имеется сильная зависимость радиочувствитель-
ности от фазы полового цикла [36], что обусловливает 
негомогенность и нестабильность подобных выборок 
(аналогичная феноменология должна наблюдаться и 
для других экспериментальных дисциплин). Тем не 
менее, анализ зависимостей для самцов и самок про-
водился одинаково полно, и все данные, расчеты и гра-
фики имеются для обоих полов, хотя для самок и не 
представлены в полном виде.

Использованные литературные и коммерческие 
источники
Экспериментальные исследования. Примени тель-

но к публикациям, включающим кривые зависимости 
возраст–масса тела для линейных и беспородных крыс, 
поиск осуществлялся по ключевым словам (‘growth 
curve’, ‘body weight’ и пр.) в базе данных PubMed и не-
посредственно через Google. Ряд работ обнаружен в 
списках литературы анализируемых публикаций бо-
лее позднего периода. Темы собранных работ вклю-
чали как собственно изучение динамики роста массы 
тела в норме (в процессе развития, при сравнительных 
исследованиях животных разных линий и пр.), так и 
определение влияния на этот параметр ряда факто-
ров (в порядке убывания числа источников: питания, 
токсичности, физиологических, нейро-гуморальных, 
физических, стрессорных и др.), а также защитных 
агентов при различных состояниях. В случае изучения 
каких-либо воздействий для анализа брали показатели 
контрольных животных.

Иной раз для анализируемой работы не было воз-
можности узнать возраст крыс в начале опыта (могла 
указываться только «первичная» масса тела, от кото-
рой и строилась потом кривая динамики изменений). 
Подобные работы в исследование не включали. Равно 
как не включали и те контрольные группы, над кото-
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рыми проводились серьезные манипуляции (ложная 
операция, введение необычного растворителя, напри-
мер, масла, и пр.).

Во всех использованных источниках авторами 
было указано на стандартизацию диеты (обычно на-
зывались типы корма и производящие их фирмы), а 
для работ последних десятилетий – и на современные 
принципы стандартизации содержания животных в 
вивариях. Детали используемых диет здесь не рассма-
триваются, хотя, конечно, в разные периоды времени 
они могли быть разными (это обсуждалось еще в ра-
ботах 1915 г. и 1918 г. [20, 22]). В данном плане условно 
принималась гомогенность выборки. Главным здесь 
представляется то, что крысы в процессе роста, по 
крайней мере, не испытывали недостатка в корме (‘ad 
libitum’) и, вероятно, в его физиологических состав-
ляющих, раз эти животные считались авторами «кон-
трольными» в экспериментах с воздействиями или ре-
презентативными в опытах по изучению их роста.

Включенные в наше исследование эксперимен-
тальные источники в целом принадлежали к периоду 
после 2000 г. Группа ранних публикаций (1906–1932 гг.) 
насчитывает семь работ; всего шесть источников отно-
сятся к периоду с 1950-х гг. до 2000 г. Очевидно, однако, 
что значительный пласт аналогичных исследований за 
50–60 лет оказался не выявленным, но поиск добавоч-
ных источников не дал результатов.

Объединяемые нами данные из различных работ 
нередко включали публикации, вышедшие из стран 
Азии, Африки и Латинской Америки. В связи с этим 
ниже для публикаций приведены импакт-факторы 
соответствующих журналов (в тех случаях, когда они 
имелись или же их удалось найти). Год импакт-фак-
тора соответствовал либо году выпуска работы, либо, 
если информации для такового не было, максимально 
приближенному году, для которого сведения могли 
быть найдены.

Каталоги, проспекты и сайты фирм-питомников. 
Использовался соответствующий материал (как пра-
вило, графики прироста массы тела от возраста; в не-
которых случаях – аналогичные по задачам таблицы) 
с сайтов основных мировых и отечественных фирм и 
питомников (далее именуются в основном объедини-
тельно как «питомники»), поставляющих в т.ч. крыс. 
Качество и достоверность данных на сайтах, в про-
спектах и каталогах фирм (порой просто иллюстра-
ции) могут быть ниже, чем для опубликованных работ, 
но других сведений о состоянии дел в питомниках у 
нас не имелось, а информацию о современных стан-
дартах роста тела крыс было необходимо учесть.

В различных материалах, приводимых той или 
иной крупной фирмой в Интернете, можно найти раз-
ные графики роста для одной и той же линии крыс. 
Одновременно могут быть представлены каталоги од-
ной фирмы, но – разных годов, плюс информация на 
сайте и иллюстрации в буклете или рекламном про-
спекте. В подобных случаях были использованы, по 
возможности, последние данные; ниже все такие ис-
точники указаны конкретно.

Методика извлечения и обработки первичных 
данных
Для сравнения скорости роста животных по дан-

ным из разных источников использовали два методо-
логических подхода:

а) Простое сравнение кривых прироста массы тела 
в зависимости от возраста животных на основе исход-
ных данных в анализируемых источниках.

б) Обратный подход, когда методологической за-
дачей являлся ответ на вопрос: при каком возрасте в 
сравниваемых источниках достигается определенный 
(выбранный, реперный) уровень массы тела?

Во втором случае, при наличии в источнике гра-
фика с кривой возраст (абсцисса) – масса тела (орди-
ната), он оцифровывался с шагом шкалы для массы 
в 50 г (т.е. определялись возрасты достижения массы 
тела в 50, 100, 150 г и т.д.) с помощью программы (здесь 
и далее) GetData Graph Digitizer, ver. 2.26.0.20. В случае 
представления данных не в виде линии, а в виде диапа-
зона («коридора») в соответствии с ±1–2 стандартны-
ми отклонениями (как в материалах некоторых фирм), 
оцифровке подвергались границы диапазона с после-
дующим вычислением его середины.

В ряде работ и материалов из питомников дина-
мика изменений массы тела была представлена в та-
блицах. В этом случае сначала на основе таких таблич-
ных данных строился график в два этапа. На первом 
этапе осуществлялась аппроксимация кривой (про-
грамма IBM SPSS, ver. 20), т.е. выбор оптимальной за-
висимости для описания экспериментальных точек 
(наиболее статистически значимой среди линейной, 
квадратичной, логарифмической и экспоненциальной 
функций). Принималось, что в месяце 4,35 нед, исходя 
из 12 мес/365 дней в году.

При аппроксимации и последующем построении 
кривых зависимости массы тела от возраста показа-
тели последнего определялись с момента рождения. 
То есть временнáя точка – «0 нед» – добавлялась, если 
таковой не было в оригинале публикации (точнее, до-
бавлялось значение 0,001  нед, чтобы было возможно 
построение логарифмической и экспоненциальной 
зависимостей). Масса самцов крыс при рождении, по 
разным данным, имеет следующие значения:
•	 Jackson C.M., Lowrey L.G., 1912 [16]; Jackson C.M., 

1913; 1915 [17, 18] – 4,2–5,88 г. Среднее 5,08 г (бес-
породные белые).

•	 King H.D., 1915 [22] – 4,41–4,71 г. Середина диапазо-
на 4,6 г (Wistar).

•	 Donaldson H.H., 1915 [20] – 4,8 г (Wistar).
•	 Ковалевский К.Л., 1958 [37] – 5,3 г (беспородные бе-

лые).
•	 Pass D., Freeth G., 1993 [38] – 5–6 г. Середина диапа-

зона 5,5 г (пол и линия не указаны).
•	 Dhungel S., Mukerjee B., 2007 [39] – 5,2 г (беспород-

ные белые).
•	 Koolhaas J.M., 2010 [35] – 4,5–6 г. Середина диапазо-

на – 5,3 г (пол не указан; Wistar).
•	 Sengupta P., 2013 [40]  – 5  г (без разделения на пол; 

линия крыс не указана).
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Согласно приведенным данным, среднее значение 
массы тела новорожденных самцов составило 5,1  г. 
Для самок, исходя из соответствующих источников, 
было получено почти то же самое значение. Во избежа-
ние ненужной точности при расчетах во всех случаях 
бралась масса при рождении, равная 5 г.

На втором этапе, в соответствии с выбранной 
функцией, строился график с помощью программы 
Statistica, ver. 10, который затем, при необходимости, 
мог также оцифровываться. Либо, как отмечалось 
выше, с шагом шкалы в 50 г для массы тела перед объ-
единением данных из различных источников, либо с 
иными целями (указаны ниже).

Статистическая обработка и представление 
конечных данных
При объединении данных из различных источни-

ков, выборки из показателей возрастов для каждого ре-
перного значения массы тела, кратного 50 г (см. выше), 
объединяли и подвергали описательному статистиче-
скому анализу. Выборочная проверка показала, что в 
большинстве случаев распределения не отличались от 
нормальных. Элиминацию выпадающих значений осу-
ществляли по критерию Шовене [41]. Для определения 
значимости различий выборок применяли параллель-
но t-критерий Стьюдента и U-тест Манна–Уитни.

Все использованные типы статистического анали-
за (за исключением аппроксимации кривых), а также 
построение графиков, проводили с помощью програм-
мы Statistica, ver. 10. На графиках представлены Mean ± 
95 % CI (средние и 95 %-е доверительные интервалы).

Конфликт интересов и возможность 
субъективных уклонов
Конфликт интересов отсутствует; возможность 

субъективных уклонов маловероятна. Настоящее ис-
следование выполнено попутно в рамках более ши-
рокой бюджетной темы НИР ФМБА России и не 
поддерживалось никакими иными источниками фи-
нансирования. При выполнении работы не имелось 
временны́х рамок, официальных требований либо 
ограничений от официальных лиц либо организаций, 
или же иных внешних объективных/субъективных 
вмешивающихся факторов.

результаты 

Соотношения возраст – масса тела для 
беспородных белых крыс разных периодов 
разведения
Крысы-альбиносы известны уже с давнего време-

ни: в монографии [20] упоминается в этом плане 1658 г. 
как «бесспорный». Согласно [42], начиная с XVII  в., 
альбиносов показывали в зоопарках-зверинцах; есть 
такие сведения и для конца XVIII в. [40]. Белых крыс 
держали также в качестве домашних питомцев (дан-
ные 1836 г., цитировано по [20]). Самые ранние публи-
кации, посвященные научным экспериментам на кры-
сах, появились, по сведениям из [42], в 1850 г.

Все лабораторные крысы, как линейные, так и бес-
породные, являются альбиносами, происходящими от 

дикой серой крысы (пасюк: Rattus norvegicus), которая 
иногда называется «коричневой норвежской крысой» 
(‘Brown Norway rat’) [20, 21, 35, 40, 43]. Точное время 
появления мутации альбинизма неизвестно [35], но 
согласно исследованиям однонуклеотидных полимор-
физмов в геноме диких (Rattus norvegicus) и 36 инбред-
ных линий лабораторных крыс, значительная часть 
гаплотипов все еще совпадает; это свидетельствует о 
недавнем расхождении и об едином источнике возник-
новения изученных линий [44].

В настоящий временнóй период исследования на 
беспородных (нелинейных – ‘random bred’) белых кры-
сах проводятся нечасто, но примеры этого все же име-
ются [39], в т.ч. в российских работах [45, 46].

Данных о более или менее полной динамике роста 
массы тела в зависимости от возраста для нелиней-
ных крыс-альбиносов обнаружено относительно мало, 
и почти все публикации  – старые или относительно 
старые: шесть источников для самцов и четыре – для 
самок:
•	 Jackson C.M., Lowrey L.G., 1912, США [16]; Jackson 

C.M., 1913; 1915, США [17, 18]; (самцы и самки; ис-
ходно  – таблицы). Изучалась оригинальная автор-
ская популяция; в анализ нами брались объединен-
ные усредненные данные из всех трех публикаций.

•	 Stewart C.A., 1916, США (самцы и самки; исходно – 
графики) [47].

•	 Ковалевский К.Л., 1958, СССР (самцы и самки; ис-
ходно – таблица) [37] (цитировано по [43]).

•	 Taylor S., Poulson E., 1956, Великобритания (самцы; 
исходно – график) [48].

•	 Западнюк И.П. и др., 1983, СССР (самцы и самки; 
исходно – таблица) [43].

•	 Dhungel S., Mukerjee B., 2007, Индия, импакт-фактор 
журнала 0,11 (2011) (самцы; исходно – таблица) [39].

Только один питомник (отечественный 
«LABMGMU – лаборатория МГМУ») приводил на сво-
ем сайте кривые возраст – масса тела для беспородных 
белых крыс. В настоящее время (начало 2018 г.) указан-
ный Web-материал уже недоступен. Впрочем, эти дан-
ные немногим отличались от опубликованных в спра-
вочнике 1983 г. [43]. Еще один российский питомник 
(«Рапполово») поставляет в настоящее время нелиней-
ных крыс, но необходимой информации о кривых ро-
ста не приводит.

На рис. 1 представлены кривые зависимости воз-
раст – масса тела для самцов нелинейных белых крыс, 
построенные на основе названных источников разных 
периодов.

На первый взгляд, из рис. 1 следует некая тенден-
ция к искомой акселерации беспородных крыс: живот-
ные из наиболее старых работ (1912–1915 гг.) [16–18] 
росли намного медленнее, и достигали меньшей мак-
симальной массы, чем животные из работы 2007 г. [39]. 
Но между указанными крайними значениями никакой 
зависимости показателей роста от времени разведения 
крыс не наблюдается: данные работы 1916  г. [47] ни-
как не выпадают из представленных в более поздних 
источниках.
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Путем оцифровки кривых из рис. 1 был определен 
возраст достижения крысами разных периодов разве-
дения массы тела в 200 г. (масса в 150–200 г. для самцов 
соответствует наступлению половой зрелости – базо-
вая ссылка по крысам для настоящего времени [38]). Не 
выявилось, однако, статистически значимой обратной 
корреляции между годом разведения крыс и оценен-
ным возрастом достижения массы в 200  г.: линейная 
корреляция по Пирсону: r  =  –0,380; p  =  0,454; непа-
раметрическая корреляция по Спирмену: r  =  –0,429; 
p = 0,397.

Попытка объединить данные проанализирован-
ных работ по разным временны́м периодам  – 1912–
1916  гг.; 1956–1958  гг.; 1983  г. и 2007  гг., к успеху не 
привела; корреляции значимости не достигли (по 
Пирсону: r = –0,473; p = 0,527; по Спирмену: r = –0,4; 
p = 0,6).

Для самок исходных данных, как сказано, было 
меньше, причем отсутствовал важный источник по-
следнего периода (аналогичный работе 2007 г. [39] для 
самцов). Анализ остальных данных показал, что самки 
разведения 1912–1915  гг. [16–18], как и самцы, росли 
медленнее, чем животные, исследованные в остальных 
трех работах 1916, 1958 и 1983  г. [37, 43, 47]. Однако 
самки в 1916 г. [47] не отличались по динамике роста 
от крыс более поздних периодов [37, 43].

Таким образом, можно сделать вывод, что, несмо-
тря на некоторую тенденцию к акселерации нелиней-
ных белых крыс в течение последнего столетия, твер-
дых доказательств этому феномену получено не было.

Соотношения возраст – масса тела для крыс 
линии Wistar разных периодов разведения
Нами исследованы данные только для так назы-

ваемой «традиционной» аутбредной линии Wistar, ос-
нованной в 1906 г. в Вистаровском институте (Wistar 
Institute) в Филадельфии (США) исследователями 
Хелен Кинг (Helen Dean King) [22] и уже упоминав-
шимся Генри Дональдсоном [15, 20, 21]. Между тем, 
согласно базе данных по геномам крыс (‘Rat Genome 
Database’ [49]), ныне для одних только линий и субли-
ний в рамках Wistar находится порядка 300 наименова-
ний (аутбредных и инбредных). После основной линии 
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0
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Рис. 1. Зависимость соотношения возраст–масса тела для 
самцов беспородных белых крыс по данным из источников 

различных временных периодов (перечень в тексте). Для 
построения кривых регрессии использованы квадратичные 
уравнения. По оси абсцисс – возраст, нед; по оси ординат – 

масса тела, г

Таблица 1
Экспериментальные работы с данными по связи между возрастом и массой тела для самцов 

«традиционной» линии Wistar*

Авторы(ы) публикации, год, страна и ссылка Импакт-фактор 
издания (год)

Масса тела, крайние реперные значения 
при оцифровке, г

Начало Конец
Ранние работы 1906–1932 гг.

Donaldson H.H. et al., 1906, США (по монографии 1915 гг. [20]) – 50 250
Ferry E.L.,1913, США [51] (цитировано по [20]) – 50 250
Freudenberger C.B. et al., 1932, США [23] – 50 400
King H.D., 1915, США [52] (цитировано по [20] – 50 300
King H.D., 1918, США [22] – 50 300

Современные работы (1980 г. + с 2000-х гг.)
Goodrick C.L., 1980, США [53] – 200 650
Azooz O.G. et al., 2001, Великобритания [54] 2,83 (2010) 100 200
Coelho M.S. et al., 2006, Бразилия [55] 3,57 (2011) 50 400
Wilson C.R. et al., 2007, США [56] 4,371 (2008) 250 800
Silva J.V.A. et al., 2008, Бразилия [57] 0,21 (2008) 50 50
Caimari A. et al., 2010, Испания [58] 0,38 (2010) 300 450
Salim E.I., 2010, Египет [59] 1,14 (2013) 100 400
Umeoka E.H. et al., 2011, Бразилия [60] 3,96 (2011) 50 400
Alimba C.G. et al., 2012, Нигерия [61] 0,342 (2012) 100 150
Clemens L.E. et al., 2014, Германия [62] 4,32 (2014) 150 600
Kozma R.H. et al., Бразилия, 2014 [63] 1,268 (2013) 450 600
Patel S.D., 2014, Индия [64] Нет данных 100 200
Teixeira F.B. et al., 2014, Бразилия [65] 3,234 (2014) 100 150
Santiago H.A. et al., 2015, Бразилия [66] 0,5 (2015/2016) 100 600
Ghoneum M.H. et al., 2015, США – Египет [67] 4,13 (2015) 100 300
Zhang S. et al., 2015, Китай [68] 2,035 (2015) 250 450
Debebe M. et al., 2017, Эфиопия [69] 2,33 (2015) 200 250

Примечание: * Для работ [53, 66, 69] исходные данные представлены в таблицах; для остальных источников – в виде графиков
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наиболее распространены и поставляются многими 
фирмами сублиния Wistar Hannover, которая поддер-
живается независимо от исходных Wistar уже более 90 
лет [50], а также сублиния Wistar Kyoto, выведенная в 
1971 г. от Wistar в качестве нормотензивного контроля 
к спонтанно гипертензивной линии SHR [35].

Эти две распространенные сублинии нами не 
рассматриваются.

В табл.  1 и 2 представлены выборки источников 
(экспериментальные работы и данные из питомников 
соответственно) для самцов крыс «традиционной» ли-
нии Wistar.

Из табл.  1 видно, что соответствующие совре-
менные исследования на Wistar, в отличие от перво-
начального периода, более часто проводятся в разви-
вающихся странах. Но импакт-факторы журналов с 
подобными публикациями отнюдь не малы, и почти 
все из них превышают показатели большинства рос-
сийских изданий по медико-биологическим пробле-
мам. Таким образом, по крайней мере формально наша 
выборка должна считаться состоящей из адекватных 
источников.

При обработке данных на «выскакивающие» вели-
чины (см. раздел «Материал и методы») целиком вы-
пали показатели для работ Ghoneum M.H. et al., 2015 

[67] и Debebe M. et al., 2017 [69], а также большинство 
точек из работ Patel S.D., 2014 [64] и Salim E.I., 2010 [59]. 
При этом прямой зависимости выпадения от величи-
ны импакт-фактора журнала не наблюдается (скорее, 
зависимость обратная).

На рис. 2 отражены объединенные данные для сам-
цов Wistar раннего периода (1906–1932  гг.) в сравне-
нии с показателями животных из современных работ 
(1980 г. + с 2000-х гг.) и из питомников (все – после об-
работки выборок на предмет выпадающих величин). 
Видно, что крысы раннего периода росли по срав-
нению с современными нам во много раз медленнее 
(ср. кривую 1 с кривыми 2 и 3 на рис. 2). Было проведе-
но статистическое сравнение параметров возраста, со-
ответствующих реперным величинам массы (т.е. крат-
ным 50  г; см. раздел «Материал и методы») для трех 
приведенных на рис.  2 групп. В этом случае уровень 
вероятности для статистической значимости, в соот-
ветствии с поправкой Бонферрони [79], понижается 
до p  =  0,017 (1–0,951/n, где n  – число сравнений [79]). 
Основные результаты представлены в табл. 3.

Из данных, приведенных в табл. 3, очевидны мно-
гие значимые и околозначимые различия, особенно 
для относительно зрелого возраста животных с более 
высокими величинами массы тела. Показатели питом-

Таблица 2
данные от поставляющих фирм и питомников по 
связи между возрастом и массой тела для самцов 

«традиционной» линии Wistar*
Фирма или питомник; ссылка 

на конкретный источник с 
данными

Масса тела, крайние реперные 
значения при оцифровке, г

Начало Конец
Animal Resource Centre [70] 50 400
Charles River Laboratories; 
каталог 2016 г. [71]

50 350

CLEA Japan Inc. [72] 100 450
Harlan Laboratories [73] 50 400
Hilltop Lab Animals Inc. [74] 50 850
Iffa-Credo; взято из публикации 
[75]**

100 700

Scanbur [76] 50 450
Питомник ИЦиГ СО РАН [77] 50 400
Питомник «Пущино» [78] 50 300

Примечание: * В исходных материалах фирм ‘Animal Resource 
Centre’ [70] и ‘Iffa-Credo’ [75] данные представлены в таблице или 
в тексте; в остальных источниках – в виде графиков.
** В работе [75] приведены массы тела на момент поставки из пи-
томника ‘Iffa-Credo’ крыс различных возрастов (5–78 нед)
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Рис. 2. Зависимость соотношения возраст–масса тела у 
самцов Wistar «традиционной» линии в разных временны́х 
периодах и из разных источников. 1 – Wistar 1906–1932 гг.; 

2 – современные экспериментальные работы на Wistar (1980 г. 
+ от 2000 гг.); 3 – данные фирм и питомников, поставляющих 
крыс Wistar. По оси абсцисс – масса тела, г; по оси ординат – 

возраст достижения указанной массы, нед

1.  y = 4,048–0,017x+ 0,0004x2 
r2 = 0,899; p < 0,001

2.  y = 4,172+0,001x+ 5×10–5x2 
r2 = 0,575; p < 0,001

3.  y = 3,281–0,0006x+7×10–5x2 
r2 = 0,717; p < 0,001

Таблица 3
Сравнение показателей возраста достижения реперных масс самцами линии Wistar раннего (1906–1932 гг.) 

и современного (1980 г. + с 2000-х гг.; работы и питомники) периодов*
Реперная масса тела, г Ранний период – современные работы Ранний период – питомники

p; t-критерий p; U-тест p; t-критерий p; U-тест
50 0,035 0,037 0,004 0,006

100 0,092 0,104 2×10–4 0,006
150 0,173 0,194 9×10–5 0,003
200 2×10–4 0,008 3×10–4 0,003
250 2×10–5 0,006 5×10–5 0,006
300 4×10–5 0,019 2×10–4 0,013

Примечание: * Полужирный шрифт – значимо с поправкой Бонферрони (p < 0,017)
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ников отличаются от показателей ранних работ более 
выражено по сравнению с группой современных ис-
следований (аналогичная зависимость обнаружена и 
для самок; данные не представлены). Фактом остается 
ускорение прироста массы тела крыс Wistar за послед-
ние десятилетия сравнительно с исходными линиями 
первой трети XX в.

Соотношения возраст – масса тела для крыс 
линии Long–Evans разных периодов
Хотя, как сказано, все лабораторные крысы явля-

ются альбиносами серой дикой крысы [20, 35, 40, 43], 
тем не менее, некоторые линии имеют полутемную 
окраску: черную (темную) голову и часть туловища, 
как бы «капюшон» (‘black hooded strains’ [23, 35, 42, 
49]). Наиболее известная (и первая) такая линия – аут-
бредная Long–Evans  – была выведена в Калифорнии 
J.A. Long и H.M. Evans в начале XX в. (в 1910 г. или в 
1915 г., точные данные не найдены [23, 35]) путем скре-
щивания самок Wistar с самцом дикой серой крысы 
[23, 35, 49, 80].

Относительно происхождения чисто белых крыс и 
крыс с «капюшоном» полезно привести последние ге-
нетические данные. В работе 2012 г. [42] показано, что 
все 117 изученных в этом исследовании линий альби-
носов содержат определяющую альбинизм мутацию в 
гене тирозиназы (Arg299His, миссенс-мутация), и это 
указывает на единое происхождение. С другой сторо-
ны, вставка ERV (эндогенный ретровирус) в первый 
интрон гена Kit в ассоциированном с hood-фенотипом 
H-локусе, вкупе с определенным длинным концевым 
повтором, характерны для всех окрашенных линий. 
Обнаружено, что точно такие же изменения (вставка 
ретровирусной последовательности и повтор) при-
сутствуют в геноме всех 117 изученных линий крыс-
альбиносов. Последнее, как отмечено в [42], «строго 
указывает», что мутация, вызвавшая альбинизм, ис-
ходно возникла в геноме крыс с «капюшоном», т.е., 
что hood-крысы являются предшественниками. (Но 
в работе [42] никак не обсуждается факт выведения 
упомянутой выше hood-линии Long–Evans от белых 

крыс Wistar и дикой серой крысы всего порядка 100 лет 
назад.)

Поскольку линия Long–Evans выведена немногим 
позже, чем линия Wistar, то для нее также имеются не-
которые данные по динамике роста массы тела в преж-
ние эпохи.

Подборки экспериментальных источников и мате-
риалов из фирм и питомников, отражающие динами-
ку роста массы тела самцов Long–Evans, приведены в 
табл.  4. Подобной информации значительно меньше, 
чем для линии Wistar.

Для самок нужные кривые были найдены только 
в двух названных старых исследованиях: 1932 г. [23] и 
1972  г. [24] (число питомников, поставляющих самок 
Long–Evans, ясно, такое же, как и самцов).

В отличие от данных 1932 г. [23], значения из ра-
боты Poiley S.M., 1972 [24] никак не выпадали из более 

Таблица 4
Экспериментальные источники и материалы из фирм и питомников с данными по связи между возрастом 

и массой тела для самцов Long–Evans*
Авторы публикации, год, страна и ссылка Импакт-фактор издания 

(год)
Масса тела, крайние реперные значения при оцифровке, г

Начало Конец
Экспериментальные исследования

Freudenberger C.B., 1932, США [23] – 50 500
Poiley S.M., 1972, вероятно США [24] (цит. по [81]) – 50 350
Moran T.H. et al., 1998, США [82] 2,39 (2000) 100 500
Bi S. et al., 2007, США [83] 2,83 (2010) 100 400
Chao P.-T. et al., 2011, США [84] 4,15 (2011) 250 500
Turner K.M., Burne T.H.J., 2014, Австралия [85] 4,17 (2014) 50 300
Kawagoe N. et al., 2016, Япония [86] 3,54 (2015/2016) 150 500

Материалы из фирм и питомников
Charles River Laboratories; каталог 2016 г. [80] – 50 350
Envigo [87] – 50 450
Harlan Laboratories [73] – 50 350
Janvier Labs [88] – 50 300

Примечание: * Исходные материалы во всех источниках были представлены в виде графиков
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Рис. 3. Зависимость соотношения возраст–масса тела для 

самцов линии Long–Evans в разных временны́х периодах и 
из разных источников. 1 – работа Freudenberger C.B., 1932 

[23]; 2 – современные экспериментальные работы на крысах 
Long–Evans (1972–2016); 3 – данные фирм и питомников, 

поставляющих крыс Long–Evans. По оси абсцисс – масса тела, 
г; по оси ординат – возраст достижения указанной массы, нед

1.  y = 5,278–0,064x+ 0,0003x2 
r2 = –0,968; p < 0,001

2.  y = 4,882+0,01x+ 5,2×10–5x2 
r2 = –0,774; p < 0,001

3.  y = 1,877+0,022+ 1,2×10–5x2 
r2 = 0,964; p < 0,001
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поздних выборок, поэтому экспериментальные дан-
ные для самцов за период 1972–2016 гг. мы объединя-
ли. Сравнительные результаты представлены на рис. 3.

Вновь, как и в случае с линией Wistar для 1906–
1932 гг. (см. выше рис. 2), видны очень большие отли-
чия для крыс раннего периода: животные росли намно-
го медленнее (ср. рис. 3, кривую 1 с 2 и 3; аналогичные 
по тенденциям данные были получены и для самок; не 
приводятся). Из рис. 3 видно, что возраст достижения 
значений всех реперных масс для животных в питом-
никах меньше, чем в эксперименте (по U-тесту Манна–
Уитни почти все отличия возрастов достижения ре-
перных масс были статистически значимы или на 
самой грани значимости (p = 0,05), хотя по t-критерию 
Стьюдента такого и не наблюдалось; данные не пред-
ставлены). Иными словами, крысы Long–Evans в пи-
томниках растут быстрее, что может объясняться, 
вероятно, их большей чувствительностью к стрессор-
ным воздействиям по сравнению с линией Wistar (в 
питомниках изменения окружающей среды на протя-
жении жизни крыс явно меньше). В этом плане можно 
отметить активное использование крыс Long–Evans 
в поведенческих и психологических исследованиях. 
Так, общепринятой методологией оценки естествен-
ной и модифицируемой агрессивности является тест 
на мурицидность (убийство подсаживаемых мышей), 
предложенный в 1956 г. P. Karli из Балтимора, первона-
чально для пасюков [89]. Поиск в PubMed на ‘muricide’ 
(узкий и специфичный термин) демонстрирует, что от-

носительный вклад крыс Long–Evans в массив исследо-
ваний по тесту мурицидности намного больше вклада 
этой линии в работы на крысах как таковых.

В отечественном справочнике 1983 г. [43] есть све-
дения, что поддерживающаяся в то время в питомни-
ках СССР hooded-линия Август (т.е. с «капюшоном», 
как и Long–Evans) также характеризовалась повы-
шенной агрессивностью, стремлением к изоляции, 
большей чувствительностью к раздражителям и более 
выраженной пассивно-оборонительной реакцией, чем 
Wistar.

Акселерация лабораторных крыс по критерию 
наступления пубертатного периода
Итак, нами установлено, что скорость роста линии 

Wistar в 1906–1932 гг. значительно, в разы, и статисти-
чески значимо отставала от показателя современно-
го нам периода, преимущественно 2000-х  гг. (рис.  2). 
Сходная тенденция обнаружена и для крыс Long–
Evans (рис. 3). Однако различия носили не только ко-
личественный, но и качественный характер, выража-
ющийся в более быстром наступлении пубертатного 
периода. Соответствующие данные для лабораторных 
крыс сведены в табл. 5.

В табл. 5 не вошли два нередко цитируемых в про-
фильных работах [91] исследования, в которых также 
представлен возраст наступления пубертатного пе-
риода у самцов крыс (5,57–6,43 нед [96] и 6–6,43 нед 
[97]). Но в обеих этих работах использовалась линия 

Таблица 5
Возраст наступления половой зрелости для лабораторных крыс в разные временны́е периоды разведения 

(самцы и условно самцы)

Источник Возраст наступления пубертатного 
периода у самцов, нед

Масса тела наступлении пубертатного 
возраста, полученная путем оцифровки 

кривой возраст–масса тела из оригинала, г
Donaldson H.H., 1915 [20] (Wistar) 13,05 151
Long J.A., Evans A.M., 1920 [90] (цитировано 
по [91]) (линия крыс неизвестна)

10,9 Источник недоступен

Slonaker J.R., 1924 [92] (цитировано по [91]) 
(вероятно Wistar)

11,5 Источник недоступен

Freudenberger C.B., 1932 [23] (Wistar) 6,7 для самок. Перерасчет для самцов – 9,2* 184
Canadian Council on Animal Care in Science, 
1984 [94] (лабораторные крысы как таковые)

Оба пола: 7,1–8,6 нед (середина диапазона 
7,85). «Открытие влагалища у самок проис-
ходит двумя неделями позже» [94]

Данные в оригинале не приведены

Engelbrect J. T. et al. 2000 [93] (Wistar) В среднем: самцы: 6,54; самки – 5,16 нед 201,7 (величина из оригинала)
Монография Kohn D.F., Clifford C.B., 2002 [95] 
(цитировано по [91]) (вероятно, лаборатор-
ные крысы как таковые)

6,0 207 (величина, полученная нами на основе 
объединенной кривой для самцов Wistar**)

Koolhaas J.M., 2010 [35] (лабораторные крысы 
как таковые, хотя в источнике рассматрива-
ются в основном характеристики Wistar)

Самцы: 5,7–7,1 (середина диапазона 6,4); 
самки (открытие влагалища): 4–8,6 нед, се-
редина диапазона 6,3 нед)

207 (величина, полученная нами на основе 
объединенной кривой для самцов Wistar**)

Примечание:
* Исходя из источников [35] и [93], можно сравнить периоды наступления пубертатного возраста у самцов и самок крыс. Согласно [35] 
(см. последнюю строку здесь в таблице), пубертатный период у самцов в среднем наступает в возрасте 6,4 нед, а открытие влагалища у 
самок – в среднем на 6,3 нед жизни. Поскольку последний момент, судя по документу [94] (см. пятую строку здесь в таблице), наступает 
на 2 нед позже половой зрелости, то, следовательно, таковая у самок крыс, по источнику [35], должна наступать на 4,3 нед от рождения. 
Таким образом, по [35], пубертатный возраст у самцов должен наступать позже, чем у самок, в 6,4 : 4,3 = 1,49 раза. Исходя же из работы 
[93] (см. здесь в таблице шестую строку), соответствующий коэффициент пересчета составляет 1,27. Для оценки возраста пубертатного 
периода у самцов Wistar по публикации 1932 г. [23], где представлены данные только для овуляции у самок, нами был использован средний 
коэффициент пересчета из двух рассмотренных работ [35, 93], который составил 1,38.
** Поскольку параметры кривых роста массы тела в зависимости от возраста самцов «традиционной» линии Wistar не отличались значи-
мо для современных экспериментальных работ, с одной стороны, и для материалов из фирм и питомников, с другой стороны (перечень 
источников см. выше в табл. 1 и 2; см. также рис. 2), то нами была выведена, после статистической обработки выборок, объединенная, 
«стандартная» кривая прироста массы тела для современных самцов Wistar как таковых (данные не представлены). Исходя из оцифровки 
этой объединенной кривой, построенной на основе 25 источников после 2000 г. плюс одной работы 1980 г., нами и была выведена масса 
тела, соответствующая указанному возрасту наступления пубертатного периода
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Sprague–Dawley; животные этой линии отличаются 
самыми большими размерами (могут достигать массы 
свыше 1 кг [98]), быстрым ростом и созреванием [99]. 
Понятно, что включать сведения для подобных крыс 
в подборку данных по, преимущественно, Wistar, не 
представлялось целесообразным.

Из табл. 5 следует, что возраст наступления поло-
вой зрелости лабораторных крыс-альбиносов значи-
тельно снижается на протяжении более чем 100 лет. И, 
в то же время, масса тела на момент достижения зрело-
сти растет (что наглядно представлено на рис. 4).

Имеется очень сильная, статистически значимая 
обратная корреляция между годом разведения крыс и 
возрастом начала пубертатного периода. При расчете 
по тесту Спирмена: r = –0,952; p = 0,00026; при расчете 
по критерию Пирсона: r = –0,950; p = 0,0003 (y = 127,72 – 
0,061x). Зарегистрирована также прямая корреляция 
между массой тела крыс этого возраста и годом их раз-
ведения (пять значений; см. табл. 5 и рис. 4): по тесту 
Спирмена: r = 0,975; p = 0,005; по критерию Пирсона: 
r = 0,927; p = 0,023 (y = –785,5 + 0,495x).

Поскольку для работы Freudenberger C.B., 1932 [23] 
возраст пубертатного периода для самцов был получен 
нами путем перерасчета значения для самок (см. пер-
вое примечание к табл. 5), а для источника [94] имелись 
данные только для обоих полов вкупе (использованы 
как «условно самцы»), то были рассчитаны корреля-
ционные зависимости после элиминации из выборки 
этих двух источников. Высокая значимость обратной 
корреляции между величиной пубертатного возрас-
та и годом разведения крыс сохранилась: по тесту 
Спирмена r = –0,886; p = 0,019, по критерию Пирсона 
r = –0,978; p = 0,001. Такая же картина наблюдалась и 
с зависимостью массы тела на момент достижения 
возраста полового созревания от года публикации. 
Удаление из выборки для массы тела значения в 184 г 
(вновь исследование [23]; см. табл. 5) не привело к сни-
жению силы положительной корреляции, скорее на-
оборот (по Спирмену: r = 0,975; p = 0,005; по Пирсону: 
r = 0,997; p = 0,003).

обсуждение

В результате проведенного исследования дока-
зана акселерация наиболее распространенных и/или 
наиболее старых линий лабораторных крыс (именно 
линейных, а не беспородных альбиносов). Динамика 
роста животных линий Wistar и Long–Evans ныне зна-
чительно увеличилась по сравнению с первой третью 
XX в. (рис. 2 и 3). Сравнительно с показателями более 
чем столетней давности половая зрелость у самцов 
Wistar наступает в два с лишним раза меньшем воз-
расте, а масса животных в этот момент стала в 1,4 раза 
большей (табл. 5, рис. 4). Более того, очевидна строгая, 
статистически значимая линейная зависимость между 
указанными показателями и годом разведения крыс 
даже в некой аналоговой шкале, на всем изученном 
нами временнóм протяжении, начиная с 1906  г. и за-
канчивая настоящим периодом (рис. 4).

Полученные данные по акселерации лабораторных 
крыс (и, шире, экспериментальных животных) вряд ли 

являются пионерными; на этот эффект наверняка уже 
обращали внимание, хотя нам так и не удалось найти 
никаких подобных источников, ни научных, ни науч-
но-популярных, ни в СМИ (причем на двух языках). 
Тем не менее, для крыс вряд ли до этого было выпол-
нено соответствующее исследование в подобном мас-
штабе, с использованием оригиналов публикаций бо-
лее чем столетней давности.

Наша работа, впрочем, имеет определенную непол-
ноту. Как уже отмечалось, использованные источники 
представлены преимущественно или ранними работа-
ми, или материалами после 2000 г. Значительный пласт 
публикаций, в частности для широко используемой 
линии Wistar, явно оказался не востребованным, но 
попытки расширить выборку за счет дополнительного 
поиска успеха не имели.

Тем не менее, доказательства акселерации, подкре-
пленные статистически, оказались налицо.

Относить к данному феномену для крыс те же воз-
можные причины, что и для акселерации человека [1–
8] (см. «Введение»), как и наоборот, вряд ли правильно. 
Для человека трудно предположить влияние направ-
ленной генетической селекции (евгеника как офици-

Рис. 4. Зависимость возраста и массы тела на момент 
наступления пубертатного периода от года разведения 

линейных крыс (преимущественно Wistar; самцы и условно 
самцы; подробности в тексте). По оси абсцисс – год; по оси 

ординат: а – возраст, нед; б – масса тела, г. Пунктир – 95 % CI

y = –785,5+0,495x
r = 0,927; p = 0,023

y = 127,72–0,061x
r = –0,950; p = 0,0003
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альная доктрина осталась все же в первой трети XX в. 
[100]), а для крыс сомнительны столь значительные 
последствия, скажем, иного питания, чем 100 лет назад 
(тем более, что в старых исследованиях компоненты 
питания перечислены; диета выглядит сбалансирован-
но [20, 22, 23]). Кроме того, в стандартных условиях это 
питание обычно давалось животным ad libitum.

Возможно, налицо эффекты специальной и/или 
подсознательной селекции. На это указывает, в частно-
сти, практически отсутствующая акселерация для от-
носительно современных нам, но беспородных крыс-
альбиносов (1950–2007  гг. [37, 39, 43, 48]. Сравнение 
данных для крыс этого периода с показателями из 
работ начала XX в. дало противоречивые результаты. 
Если крысы из цикла работ 1912–1915 гг. [16–18] дей-
ствительно отставали в росте от животных более со-
временного периода, то крысы из аналогичного по хро-
нологии исследования Stewart C.A., 1916 [47] не имели 
отличий по соответствующим характеристикам.

Слабый эффект у беспородных животных делает 
маловероятной гипотезу о влиянии использования в 
современных вивариях новых антисептических усло-
вий и/или лекарственных препаратов.

Выше упоминались данные О.В.  Ткач и 
Б.Я.  Рыжавского (2014  г. [14]), согласно которым пу-
тем уменьшения численности помета у белых крыс 
(линия не указана; вероятно, Wistar, если исходить из 
другого исследования названных авторов [101]), мож-
но получить акселерацию животных, выражающуюся 
в увеличении массы тела и гонад, вкупе с более бы-
стрым созреванием последних, причем и для самцов, 
и для самок [14, 101]. Эти результаты отчасти уклады-
ваются в рамки более ранних исследований (которые 
О.В. Ткач и Б.Я. Рыжавским [14, 101] не цитируются). 
Так, согласно работе Englee E.T. et al., 1937 [102], воз-
раст половой зрелости для самок крыс (линия также 
не указана) значительно зависит от размера помета, из 
которого они происходят. При размере помета в 2–3 
животных средний возраст первого эструса у самок со-
ставляет 6,65 нед; при помете в 4–5 крысят – 7,56 нед, а 
если помет насчитывает 10–11 голов – то 11,1 нед. Хотя 
эти данные практически не подтвердились, в исследо-
вании Blunn C.T., 1939 [103] для самок крыс линии BC2 
не было статистически значимых отличий ни в вели-
чинах возраста полового созревания, ни в значениях 
массы тела при происхождении из пометов почти всех 
размеров. Только самки из самого большого помета 
(9–11 голов) имели отдельные отличия от крыс других 
пометов, причем не от всех.

Тем не менее, предположение о стимуляции аксе-
лерации за счет, так сказать, «увеличения жизненно-
го пространства и ресурсов» все же остается, на наш 
взгляд, приоритетным. Поскольку современные стан-
дарты содержания крыс предусматривают малое чис-
ло животных в клетке (или вообще индивидуальное) 
[94, 104], то, возможно, именно этот фактор отлича-
ется от условий 50–100-летней давности. Хотя узнать 
точно, сколько животных содержалось в одной клетке 
(‘cage’) согласно стандартам 1912–1939 гг., не удалось: 
в доступных нам первоисточниках этого времени 

[16–18, 20–23, 47, 102, 103] подобные данные не были 
обнаружены.

Отметим здесь, что на беспородных крыс совре-
менные стандарты содержания, вероятно, распростра-
няются менее жестко (нет экономического смысла).

В целом, мы не настаиваем на своей гипотезе; воз-
можны и другие объяснения. Следует напомнить, что 
целью работы было установление феноменологии, а не 
поиск ее причин.

Подводя итог, можно дать рекомендацию, соглас-
но которой опубликованные даже 30 с небольшим лет 
назад (см. выше строку 5 в табл. 5) и, тем более, 50 лет 
назад, физиологические, анатомические, возможно, 
поведенческие и прочие стандарты и закономерности 
для линейных крыс, включая, вероятно, и радиочув-
ствительность, следует с осторожностью переносить 
на современных животных. Хотя крысы в лаборатори-
ях, в отличие от человека, и представляются на первый 
взгляд менее подверженными хроно-изменениям, в 
действительности это оказалось не так.
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Abstract
Purpose: A synthetic study of published data on the growth and development of laboratory rats (albino random-bred, Wistar and 

Long–Evans) depending on the period of their breeding since 1906 was carried out.
Material and methods: Data for the dynamics of growth and age periods of rats were used for calculations and general analysis.
Results: Acceleration in terms of age–weight indices for strain animals was found: in conditions of complete diets ad libitum the 

contemporary rats grew several times faster than the bred ones of 1906–1932. For random-bred rats only the tendency to acceleration 
was obtained. For more than a century, the Wistar males showed an inverse linear correlation between the breeding year and the 
age (in weeks) at the of the onset of puberty period (according to the Spearman test: r = –0.952; p = 0.00026; Pearson’s criterion: 
r = –0.950, p = 0.0003). There was also a direct correlation between the body mass of rats at the time of puberty onset and the year of 
their breeding (according to the Spearman test: r = 0.975; p = 0.005; Pearson criterion: r = 0.927; p = 0.023). The possible reasons for 
the acceleration of laboratory growth of rats, which are unlikely to be analogous to the factors presumably causing the known ‘growth 
acceleration’ in humans (changes in natural and artificial lighting, the effect of heterosis, improvement of socio-hygienic conditions, 
the growth of information flow, warming of the climate, change in the geomagnetic or radiation background, etc.) were discussed. 
Apparently, in addition to the probability of special and/or subconscious selection during century, the stimulation of rat acceleration 
may be explained by the ‘increase in living space and resources’ due to improved standards for keeping animals in the modern period 
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