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Цель представленной работы состоит в изучении органометрических параметров вилочко-
вой железы крыс неполовозрелого возраста, находившихся в условиях воздействия табачно-
го дыма. Материал и методы. Работа выполнена на 48 неполовозрелых белых крысах-
самцах с начальной массой тела 40-50 г. Контрольную серию (К) составили интактные жи-
вотные. В экспериментальную серию (Т) включены животные, у которых изучались орга-
нометрические параметры тимуса при воздействии на организм крыс табачного дыма. Экс-
периментальное моделирование пассивного курения выполнено в затравочной камере объ-
емом 0,2 м3, в которую помещалась группа, состоящая из 6 крыс. Дым от 3-х сигарет «При-
ма» через отверстие в стенке камеры нагнетался резиновым баллоном в течение 4 минут. Се-
ансы воздействия проводились 2 раза в сутки ежедневно. В зависимости от продолжитель-
ности опыта животные были разделены на группы: 1, 2, 3, 4 (крысы находились в экспери-
менте соответственно 7, 15, 30 и 60 дней). Тимус взвешивали на весах ВЛР-200 с точностью 
до 1 мг. Изучали длину и наибольшую ширину органа с помощью программы «ImageJ». 
Определение размеров тимуса проводили с точностью до 0,01 мм. Достоверной считали 
статистическую ошибку при p<0,05. Результаты. Снижение темпов прироста абсолютной 
массы тимуса у крыс, подвергавшихся воздействию табачного дыма, были наиболее выра-
жены в группах крыс с 30- и 60-дневным наблюдением. Масса тимуса и его длина в 4 группе 
крыс были ниже контрольных значений на 9,25% (р<0,05) и 5,17% (р<0,05), а ширина – на 
5,03% (р<0,02). Заключение. Воздействие на организм неполовозрелых белых крыс табач-
ного дыма приводит к замедлению темпов прироста абсолютной массы и линейных разме-
ров тимуса. 
Ключевые слова: тимус, крыса, табачный дым, масса, размер. 
Поступила в редакцию 11.02.2021 г. Принята к печати 27.02.2021 г. 
Для цитирования: Левенец С.В., Луговсков Д.А., Нестеренко А.Н. Органометрические по-
казатели тимуса неполовозрелых белых крыс, подвергавшихся влиянию табачного дыма. 
Морфологический альманах имени В.Г. Ковешникова. 2021;1:43-8. 
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Objective. The aim of the presented work is to study the organometric parameters of the thymus 
gland of immature rats exposed to tobacco smoke. Material and methods. The work was per-
formed on 48 immature white male rats with an initial body weight of 40-50 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. Experimen-
tal 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 cigarettes “Prima” was pumped through a hole 
in the chamber wall with a rubber balloon for 4 minutes. Sessions of exposure were carried out 2 
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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). The 
thymus was weighed on a VLR-200 balance with an accuracy of 1 mg. The length and maximum 
width of the organ were studied using the "ImageJ" soft. Determination of the size of the thymus 
was carried out with an accuracy of 0.01 mm. Statistical error was considered significant at p <0.05. 
Results. The decrease in the rate of increase in the absolute weight of the thymus in rats exposed 
to tobacco smoke was most pronounced in the groups of rats with 30- and 60-day observation. 
The thymus weight and length in group 4 of rats were lower than the control values by 9.25% (p 
<0.05) and 5.17% (p <0.05), and the width - by 5.03% (p <0,02). Conclusion. Exposure of imma-
ture white rats to tobacco smoke leads to a slowdown in the growth rate of the absolute weight 
and linear parameters of the thymus. 
Key words: thymus, rat, tobacco smoke, weight, size. 
Received: 11.02.2021. Accepted: 27.02.2021. 
For citation: Levenets S.V., Lugovskov D.A., Nesterenko A.N. Organometric parameters of thy-
mus in immature white rats affected by the influence of tobacco smoke. V.G. Koveshnikov Mor-
phological Almanac. 2021;1:43-8. 
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Введение. Курение является одной из 

самых частых причин смерти, которую че-
ловек в состоянии предотвратить. Между 
тем в мире ежегодно эта пагубная привычка 
уносит около трех миллионов жизней [0, 2]. 
Курение связано с развитием рака легких 
[3], эмфиземы, хронического бронхита, сте-
нокардии, инсульта, вызывает внезапную 
смерть, аневризму аорты и заболевания пе-
риферических сосудов, а также другие серь-
езные изменения со стороны внутренних 
органов [4]. Менее известны и еще менее 
изучены эффекты влияния табачного дыма 
на морфологию органов иммунной систе-
мы [5, 6]. 

Цель исследования – изучение орга-
нометрических параметров вилочковой же-
лезы крыс неполовозрелого возраста, нахо-
дившихся в условиях воздействия табачного 
дыма. 

Материал и методы. Работа выполнена 
на 48 неполовозрелых белых крысах-самцах 
с начальной массой тела 40-50 г. Контроль-
ную серию (К) составили интактные живот-
ные. В экспериментальную серию (Т) вклю-
чены животные, у которых изучались орга-
нометрические параметры тимуса при воз-
действии на организм крыс табачного дыма. 
Животных получали из вивария ГУ ЛНР 
«ЛУГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИМЕНИ СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ». Исследова-
ние планировалось в соответствии с требо-
ваниями «Правил лабораторной практики в 
Российской Федерации» (приказ МЗ РФ № 
708-н от 23.08.2010 г.) и Директивы Евро-
пейского союза по защите животных, ис-
пользуемых в научных целях. При содержа-
нии животных и выведении их из экспери-
мента руководствовались законом «О защите 
животных от жестокого обращения» 
(01.12.1999). Протокол исследования утвер-
жден на заседании комиссии по биоэтике ГУ 
ЛНР «ЛГМУ ИМ. СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ», 
протокол № 3 от 26 апреля 2018 г. Экспери-
ментальное моделирование пассивного ку-
рения выполнено в затравочной камере объ-
емом 0,2 м3, в которую помещалась группа, 
состоящая из 6 крыс. Дым от 3-х сигарет 
«Прима» через отверстие в стенке 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 нахо-
дились в эксперименте соответственно 7, 15, 
30 и 60 дней). 

Забор тимуса проводился по общепри-
нятым методикам. Тимус взвешивали на ве-
сах ВЛР-200 с точностью до 1 мг. Изучали 
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длину и наибольшую ширину органа с по-
мощью программы «ImageJ». Предваритель-
но органы фотографировали, используя 
Video Presenter SVP. Определение размеров 
тимуса проводили с точностью до 0,01 мм. 

Данные обрабатывались с применением 
методов вариационной статистики в про-
грамме «Statistica 10.0». Достоверной счита-
ли статистическую ошибку при p<0,05. 

Результаты исследования. Абсолют-
ная масса тимуса крыс, подвергавшихся воз-

действию табачного дыма, была ниже кон-
трольных показателей (Рисунок 1). Так, в 1 
и 2 группах этот показатель составил 200,67 
мг и 205,00 мг, что ниже данных контроля 
на 3,22% (р>0,05) и 5,09% (р>0,05). В 3 и 4 
группах крыс средние значения указанного 
показателя находились на уровне 223,00 мг 
и 238,67 мг и было ниже показателей соот-
ветствующих групп животных контрольной 
серии на 8,73% (р>0,05) и 9,25% (р<0,05) 
соответственно. 

м
г

 Контроль
 Табачный дым

1 2 3 4

Группа

180

200

220

240

260

280

300

320

 

Рисунок 1 – Показатели абсолютной массы тимуса крыс контрольной серии и животных, 
подвергавшихся воздействию табачного дыма.  
Отрезок - среднее±2*стандартное отклонение. 

Через 7 и 15 дней эксперимента средние 
значения длины тимуса отличались в сто-
рону уменьшения от показателей контроль-
ной серии на 2,43% (р>0,05) и 3,28% 
(р>0,05). Достоверное снижение данного 
показателя отмечено у крыс, подвергавших-
ся действию табачного дыма 30 и 60 дней – 
4,01% (р<0,05) и 5,17% (р<0,05) соответст-
венно (Рисунок 2). 

На рисунке 3 показана динамика увели-
чения ширины тимуса в контрольной и 
экспериментальной сериях животных. На 
диаграмме хорошо видно, что во всех груп-
пах наблюдения данный показатель был 
ниже контрольных значений. При этом 
только в 4 группе была зафиксирована дос-

товерная разница с данными контроля – 
5,03% (р<0,02). 

Обсуждение полученных данных. 
Многочисленные эпидемиологические ис-
следования показали связь роста числа за-
болеваний с влиянием неблагоприятных 
факторов окружающей среды. Во многих из 
этих исследований имеются указания на 
связь химических факторов среды обитания 
с патологий нервной и эндокринной систем 
[8], йоддефицитными заболеваниями [8], 
нарушениями репродуктивной сферы [9]. 
Более того, некоторые химические вещества 
оказывают комплексное влияние на всю 
нейроэндокринную систему. 
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Рисунок 2 – Показатели длины тимуса крыс контрольной серии и животных, подвергав-

шихся воздействию табачного дыма. Отрезок - среднее±2*стандартное отклонение. 

м
м

 Контроль
 Табачный дым

1 2 3 4

Группа

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0

10,5

11,0

11,5

 

Рисунок 3 – Показатели ширины тимуса крыс контрольной серии и животных, подвергав-
шихся воздействию табачного дыма. Отрезок - среднее±2*стандартное отклонение. 

Также показано влияние внешнесредо-
вых химических факторов на все звенья 
иммунного регуляционного контура [10]. 
Так, например, доказана способность SO2 и 
NO2 снижать фагоцитарную активность 
макрофагов. Под воздействием диоксинов и 
ряда тяжелых металлов происходит нару-

шение пролиферации и созревания тимо-
цитов [11]. 

Общая масса основного потока дыма от 
одной сигареты составляет приблизительно 
400-500 мг: более 92% ее состоит из 400-500 
отдельных газообразных компонентов, ос-
новными из которых является азот (~58%), 
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кислород (~12%), двуокись углерода (~13%) 
и окись углерода (~3,5%); остальная часть – 
из других парообразных компонентов и со-
единений в виде частиц [7]. N-нитрозамины 
являются основной группой органспеци-
фических канцерогенов, содержащихся в 
табачных изделиях. Они образуются как в 
процессе обработки табака, так и во время 
курения посредством N-нитрозации вто-
ричных и третичных аминов. В табачном 
дыме содержатся летучие, нелетучие и та-
бакспецифичные N-нитрозамины. Послед-
ние образуются из никотина и других алка-
лоидов табака (норникотин, анабазин, ана-
табин). Самыми сильными канцерогенами, 
содержащимися в табачном дыме, являются 
N′-нитрозонорникотин и 4-[метилнитроза-
мино]-1-[3-пиридил]-1-бутанон. Существует 
предположение, что эти вещества могут об-
разовываться эндогенно, когда курящий 
вдыхает предшествующие их образованию 
вещества в качестве компонентов дыма. 4-
[метилнитрозамино]-1-[3-пиридил]-1-бута-
нон в процессе метаболизма путем α–гид-
роксилирования превращается в метилдиа-
зогидроксид. 

Изменения органометрических пара-
метров тимуса животных, находившихся в 
условиях эксперимента, позволяют сделать 
предположение о нейрогуморальном генезе 
этих преобразований. Хорошо известно, 
что кортикостероиды, уровень которых по-
вышается на фоне действия стрессового 
фактора, способствуют процессу инволю-
ции тимуса, что может быть опосредовано 
интерфазальной гибелью тимоцитов. Кро-
ме того, нельзя также исключить прямое 
ингибирующее действие компонентов та-
бачного дыма, которое может проявиться 
по отношению к стволовым кроветворным 
клеткам и лимфоидным предшественникам. 

Выводы:  
1. Воздействие на организм неполовоз-

релых белых крыс табачного дыма приво-
дит к замедлению темпов прироста абсо-
лютной массы тимуса. 

2. Влияние табачного дыма приводит к 
уменьшению размеров тимуса в сравнении 
с контролем. 
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