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В В Е Д Е Н И Е

Выпуск 1 (163) сборника за 2021 год содержит научные статьи сотруд-
ников ГУ ЛНР «ЛУГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИН-
СКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ», ГОО ВПО «До-
нецкий национальный медицинский университет имени Максима Горь-
кого» и учреждений здравоохранения Российской Федерации и Донбасса. 

Сборник рассчитан на специалистов в области клинической имму-
нологии, медицинской генетики, клинической фармакологии, а также 
медиков и биологов различных специальностей, которых интересуют 
современные проблемы клинической и экологической иммунологии, об-
щей биологии и генетики, фитотерапии, фармации.

Редколлегия
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УДК 591.443:57.044

ВЛИЯНИЕ ТАБАЧНОГО ДЫМА НА МОРФОГЕНЕЗ 
ТИМУСА ПОЛОВОЗРЕЛЫХ БЕЛЫХ КРЫС

С.В. Левенец1, Д.А. Луговсков2, А.Н. Нестеренко2, 
М.Г. Грищук2

1ГОУ ВО ЛНР «Луганский государственный педагогический 
университет»

2ГУ ЛНР «ЛУГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ»

Введение
Иммунная система человека и животных является одной из на-

иболее реактивных систем организма, быстрореагирующей на воз-
действие повреждающих факторов. Она возникла на ранних этапах 
эволюции и ее деятельность основана на узнавании чужеродных 
антигенов, их разрушении и удалении, что совершенно необхо-
димо для выживания организма [8]. В настоящее время накоплены 
убедительные данные, свидетельствующие о том, что иммунная 
система во многом определяет устойчивость организма к воздей-
ствию химических факторов. Центральными органами иммуноге-
неза у млекопитающих являются тимус, где происходит образова-
ние и размножение Т-лимфоцитов, а также красный костный мозг, 
в котором образуются и размножаются В-лимфоциты.

Многочисленные эпидемиологические исследования показа-
ли связь роста числа заболеваний с влиянием неблагоприятных 
факторов окружающей среды. Во многих из этих исследований 
имеются указания на связь техногенных химических факторов 
среды обитания с патологией нервной [1] и эндокринной систем 
[6], йоддефицитными заболеваниями [7], нарушениями репродук-
тивной сферы [3]. В структуре общей заболеваемости детей, про-
живающих в неблагоприятных экологических условиях, отмечен 
высокий уровень аллергических заболеваний. Это связано с неспе-
цифическим влиянием химических веществ в составе атмосферно-
го воздуха, которое приводит к изменению иммунореактивности, 
так как иммунная система активно участвует в механизме противо-
действия химическим веществам. Неблагоприятная экологическая 
обстановка способствует снижению адаптационных возможностей 
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организма и росту заболеваемости [5]. Более того, по мнению H.A. 
Tilson [14], некоторые техногенные химические вещества оказывают 
комплексное влияние на всю нейроэндокринную систему и все зве-
нья иммунного регуляционного контура.

Цель исследования – изучение органометрических параметров 
тимуса крыс половозрелого возраста, находившихся в условиях воз-
действия табачного дыма.

Материалы и методы исследования
Работа выполнена на 48 половозрелых белых крысах-самцах с на-

чальной массой тела 130-150 г. Контрольную серию (К) составили 
интактные животные. В экспериментальную серию (Т) включены 
животные, у которых изучались органометрические параметры тим-
уса при воздействии на организм крыс табачного дыма. Животных 
получали из вивария ГУ ЛНР «ЛГМУ ИМ. СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ». Ис-
следование планировалось в соответствии с требованиями «Правил 
лабораторной практики в Российской Федерации» (приказ МЗ РФ 
№ 708-н от 23.08.2010 г.) и Директивы Европейского союза по защите 
животных, используемых в научных целях. При содержании животных 
и выведении их из эксперимента руководствовались законом «О за-
щите животных от жестокого обращения» (01.12.1999). Протокол ис-
следования утвержден на заседании комиссии по биоэтике ГУ ЛНР 
«ЛГМУ ИМ. СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ», протокол № 3 от 26 апреля 2018 г. 
Экспериментальное моделирование пассивного курения выполнено в 
затравочной камере объемом 0,2 м3, в которую помещалась группа, со-
стоящая из 6 крыс. Дым от 3-х сигарет «Прима» через отверстие в стен-
ке камеры нагнетался резиновым баллоном в течение 4 минут. Сеансы 
воздействия проводились 2 раза в сутки ежедневно. В зависимости от 
продолжительности опыта животные были разделены на группы: 1, 
2, 3, 4 (крысы находились в эксперименте соответственно 7, 15, 30 и 60 
дней). Забор тимуса проводился по общепринятым методикам. Тимус 
взвешивали на весах ВЛР-200 с точностью до 1 мг и определяли его аб-
солютную (мг) и относительную (мг/100 г массы тела) массу. Изучали 
длину и наибольшую ширину органа с помощью программы «ImageJ». 
Предварительно органы фотографировали, используя Video Presenter 
SVP. Определение размеров тимуса проводили с точностью до 0,01 мм.

Данные обрабатывались с применением методов вариационной 
статистики в программе «Statistica 10.0». Достоверной считали ста-
тистическую ошибку при p<0,05.
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Полученные результаты и их обсуждение
Абсолютная масса тимуса крыс 1 группы серии Т составила 357,50 

мг, что недостоверно отличалось от контроля на 3,26% (p>0,05). Во 
2, 3 и 4 группах данный показатель отличался от значений контр-
ольной серии на 6,83% (p<0,05), 10,09% (p<0,05) и 9,34% (p<0,05) со-
ответственно (табл. 1).

Таблица 1
Показатели абсолютной массы тимуса крыс (n=48)

          Сери я Группа М min max sd cv m

К

1 357,50 340,00 379,00 12,94 3,62 5,28
2 363,33 326,00 386,00 21,71 5,98 8,86
3 340,00 309,00 382,00 28,12 8,27 11,48
4 310,50 287,00 335,00 21,07 6,79 8,60

Т

1 345,83 336,00 361,00 9,39 2,72 3,83
2 338,50* 330,00 352,00 8,19 2,42 3,34
3 305,67* 282,00 330,00 20,89 6,83 8,53
4 281,50* 256,00 316,00 23,16 8,23 9,45

Примечание: здесь и далее М – среднее значение; min – наименьшее 
значение; max – наибольшее значение; sd – стандартное отклонение; cv 
– коэффициент вариации; m – ошибка средней; * - статистически досто-
верная разница с показателями контроля при p<0,05.

В меньшей степени изменениям подвергался показатель относи-
тельной массы тимуса экспериментальных животных. Достоверные 
отличия от показателей соответствующей группы серии К были 
обнаружены только в 4 группе – 8,21% (p<0,05) (табл. 2).

Таблица 2
Показатели относительной массы тимуса крыс (n=48)

Серия Группа М min max sd cv m

К

1 127,55 114,52 135,46 7,58 5,94 3,09
2 109,14 99,23 122,53 9,03 8,27 3,69
3 112,79 110,00 117,38 2,80 2,48 1,14
4 105,49 100,27 111,86 3,83 3,63 1,56

Т

1 129,30 119,45 139,46 8,77 6,78 3,58
2 103,55 100,99 107,77 2,57 2,48 1,05
3 107,21 96,25 113,86 6,37 5,95 2,60
4 96,82* 88,03 108,69 8,01 8,27 3,27

Данные, отражающие динамику изменения длины тимуса крыс, 
представлены на рис. 1. Этот показатель у крыс серии Т через 7, 15 
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и 30 дней воздействия на организм крыс табачным дымом менялся 
незначительно, хотя и была ниже контроля на 2,44% (p>0,05), 2,22% 
(p>0,05) и 6,19% (p>0,05). Напротив, в 4 группе экспериментальных 
животных он составил 11,85 мм, что было ниже контрольных 
данных на 9,38% (p<0,05) (рис. 1).

Рис. 1. Динамика изменения длины тимуса крыс. Отрезки показывают ± 1 
стандартное отклонение.

Существенных изменений со стороны ширины тимуса вли-
яние табачного дыма не оказывало. Максимальная разница с 
контрольными показателями была определена в 1 и 4 группах на-
блюдения – 3,66% (p>0,05) и 3,81% (p>0,05) соответственно (рис. 2).

Рис. 2. Динамика изменения ширины тимуса крыс. Отрезки показывают ± 
1 стандартное отклонение.
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Экстремальные факторы различного рода, воздействующие на 
организм, запускают компенсаторно-адаптационные механизмы, 
которые соответствующим образом изменяют обмен веществ и функ-
циональное состояние органов и тканей. Однократное или кратков-
ременное воздействие этих факторов, как правило, не приводит к 
стабильной перестройке механизмов регуляции гомеостаза, тогда как 
длительный и многократный стресс может стать основой стрессин-
дуцированного развития патологии [10]. Известно, что к одному из 
главных эндокринных звеньев в ответ на внешние воздействия и фор-
мирование адаптации организма относят активацию симпатоадрена-
ловой и гипоталамо-гипофизарно-адренокортикальной системы [2, 
12]. Однако и другие звенья эндокринной регуляции (гонадная, тире-
оидная) играют далеко не последнюю роль в обеспечении адаптаци-
онного ответа организма на стрессорные воздействия [4, 9].

Основное внимание при изучении влияния гипоталамо-гипофи-
зарно-надпочечниковой оси на иммунную систему уделяется изу-
чению роли АКТГ и, в еще большей степени, глюкокортикоидным 
гормонам. Для понимания иммуномодулирующей активности 
АКТГ необходимо учитывать не только его прямое действие, но и 
потенциальные опосредованные (непрямые) эффекты. Последние 
могут реализовываться двумя путями: первый – через индукцию 
кортикостероидов и второй – через вторичную трансформацию в 
меланоцит-стимулирующий гормон [13]. Этот гормон рассматри-
вается в качестве противовоспалительного пептида, что и опред-
еляет его роль в регуляции иммунной системы [11], имеются также 
сведения об иммуносупресивной роли этого нейропептида, наря-
ду с АКТГ [13]. К прямым иммунотропным эффектам АКТГ можно 
отнести ингибирование антителопродукции.

Выводы
1. Воздействие на организм половозрелых белых крыс табачного 

дыма приводит к уменьшению абсолютной массы тимуса.
2. Относительная масса вилочковой железы крыс, подвергав-

шихся влиянию табачного дыма, статистически достоверно умень-
шается в сравнении с контролем через 60 дней воздействия иссле-
дуемого фактора.

3. Влияние табачного дыма приводит к уменьшению размеров 
тимуса.

4. Выраженность органометрических изменений зависит от про-
должительности действия изучаемого фактора.
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Резюме
Левенец С.В., Луговсков Д.А., Нестеренко А.Н., Грищук М.Г. Влияние та-

бачного дыма на морфогенез тимуса половозрелых белых крыс.
Работа выполнена на 48 половозрелых белых крысах-самцах с начальной 

массой тела 130-150 г. Контрольную серию составили интактные животные. В 
экспериментальную серию включены животные, у которых изучались органо-
метрические параметры тимуса при воздействии на организм крыс табачного 
дыма. Экспериментальное моделирование пассивного курения выполнено в за-
травочной камере объемом 0,2 м3, в которую помещалась группа, состоящая из 
6 крыс. Дым от 3-х сигарет «Прима» через отверстие в стенке камеры нагнетал-
ся резиновым баллоном в течение 4 минут. Сеансы воздействия проводились 2 
раза в сутки ежедневно. В зависимости от продолжительности опыта животные 
были разделены на группы: 1, 2, 3, 4 (крысы находились в эксперименте соо-
тветственно 7, 15, 30 и 60 дней). Определяли абсолютную (мг) и относительную 
(мг/100 г массы тела) массу тимуса. Изучали длину и наибольшую ширину ор-
гана с помощью программы «ImageJ». Воздействие на организм половозрелых 
белых крыс табачного дыма приводит к уменьшению абсолютной массы тимуса 
во 2, 3 и 4 группах крыс на 6,83% (p<0,05), 10,09% (p<0,05) и 9,34% (p<0,05) со-
ответственно. Относительная масса тимуса статистически достоверно уменьша-
ется в сравнении с контролем через 60 дней воздействия исследуемого фактора. 
Длина тимуса при воздействии на организм табачного дыма в течение 60 дней 
уменьшается на 9,38% (p<0,05). Выраженность органометрических изменений 
зависит от продолжительности действия изучаемого фактора.

Ключевые слова: тимус, крыса, табачный дым, масса, размер.

Summary
Levenets S.V., Lugovskov D.A., Nesterenko A.N., Gryshchuk M.G. Infl uence of 

tobacco smoke on the morphogenesis of adult white rats thymus.
The work was performed on 48 adult white male rats with an initial body weight of 

130-150 g. The control series consisted of intact animals. The experimental series included 
animals in which the organometric parameters of the thymus were studied when the rats 
were exposed to tobacco smoke. Experimental modeling of passive smoking was carried 
out in a seed chamber with a volume of 0.2 m3, in which a group of 6 rats was placed. 
Smoke from 3 “Prima” cigarettes was pumped through a hole in the chamber wall with 
a rubber balloon for 4 minutes. Sessions of exposure were carried out 2 times a day every 
day. Depending on the duration of the experiment, the animals were divided into groups: 
1, 2, 3, 4 (the rats were in the experiment for 7, 15, 30 and 60 days, respectively). Determined 
the absolute (mg) and relative (mg / 100 g of body weight) thymus weight. The length and 
maximum width of the organ were studied using the “ImageJ”.

Exposure of adult white rats to tobacco smoke leads to a decrease in the absolute 
weight of the thymus in groups 2, 3 and 4 of rats by 6.83% (p <0.05), 10.09% (p <0.05) and 
9.34 % (p <0.05), respectively. The relative weight of the thymus is statistically signifi cantly 
reduced in comparison with the control after 60 days of exposure to the investigated factor. 
Thymus length when exposed to tobacco smoke for 60 days decreases by 9.38% (p <0.05). 
The severity of organometric changes depends on the duration of the studied factor.

Key words: thymus, rat, tobacco smoke, weight, size.
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