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Аннотация. Изучение морфологического состояния органов-мишеней аутбредных (нелинейных) лабора-
торных мышей ICR (CD-1), находившихся под длительным динамическим воздействием физических и хими-
ческих факторов производственной среды в модельных условиях, представляет широкий исследовательский 
интерес, так как позволяет оценить воздействие данных факторов на тканевом и клеточном уровне и выявить 
наличие патологических изменений по отношению к группе контроля, не подвергавшейся воздействию ис-
следуемых факторов производственной среды на протяжении 90-дневного эксперимента. При оценке 90-
дневной динамики (от 0 суток – 6 месяцев (фон) до 30–60–90 суток – 7–8–9 месяцев) воздействия факторов 
производственной среды на морфологическое состояние тканей и органов аутбредных (нелинейных) лабора-
торных мышей ICR (CD-1), использовались общепринятые и унифицированные методы. Животные (массой 
45–50 г, половозрелого возраста – 6 мес.) были распределены на 3 опытные группы (воздействие вибрации, 
воздействие шума, химическое воздействие) по 30 особей в каждой (15 самок и 15 самцов) и 1 контрольную 
группу (15 самок и 15 самцов), содержащихся в стандартных комфортных условиях, и не подвергавшихся 
воздействиям факторов производственной среды. Эксперимент проведен в соответствии с правилами, приня-
тыми Европейской конвенцией по защите животных, используемых для экспериментальных научных целей 
(Страсбург, 1986 г.), после одобрения этической комиссией ФБУН «Новосибирский НИИ гигиены» Роспо-
требнадзора. Статистическую обработку материалов исследования проводили по стандартным прикладным 
программам Statistica 10.0. Проведенный морфологический анализ органов-мишеней подопытных животных 
выявил наличие комплекса патологических изменений в 90-дневной динамике воздействия факторов производ-
ственной среды, по сравнению с морфологическим состоянием органов в группе контроля. Полученные резуль-
таты имеют клиническую и практическую значимость, так как позволяют обосновать профилактические меро-
приятия, направленные на предотвращение негативного воздействия длительно действующих производствен-
ных факторов на трудовой контингент. Дальнейшее изучение морфологического состояния органов-мишеней 
лабораторных мышей ICR, подвергавшихся длительному динамическому воздействию физических и химиче-
ских факторов производственной среды в модельных условиях, будет способствовать установлению механиз-
мов развития профессиональных заболеваний и разработке научно обоснованных медико-гигиенических меро-
приятий, направленных на сохранение здоровья трудового контингента в управлении трудовым долголетием. 

Ключевые слова: лабораторные мыши ICR; 90-дневный эксперимент; производственные факторы; орга-

ны-мишени; гистопатологическое исследование. 
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Abstract. The study of the morphological state of target organs of outbred (nonlinear) laboratory mice ICR (CD-1), 
which were under prolonged dynamic influence of physical and chemical factors of the production environment un-
der model conditions, is of wide research interest, as it allows to assess the impact of these factors at the tissue and 
cellular level and to identify the presence of pathological changes in relation to the group control that was not ex-
posed to the studied factors of the production environment during the 90-day experiment, which has clinical and 
practical significance. When assessing the 90-day dynamics (from 0 days – 6 months (background) to 30–60–90 days 
– 7–8–9 months) of the impact of environmental factors on the morphological state of tissues and organs of outbred 
(nonlinear) laboratory mice ICR (CD-1), generally accepted and unified methods were used. Animals (weighing 45–
50 gr., sexually mature age – 6 months) were divided into 3 experimental groups (vibration exposure, noise expo-
sure, chemical exposure) of 30 individuals each (15 females and 15 males) and 1 control group (15 females and 
15 males), kept in standard comfortable conditions, and not exposed to the factors of the production environment. 
The experiment was conducted in accordance with the rules adopted by the European Convention for the Protection 
of Animals Used for Experimental Scientific Purposes (Strasbourg, 1986), after approval by the Ethical commission 
of the Novosibirsk Research Institute of Hygiene of Rospotrebnadzor. Statistical processing of the research materials 
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was carried out using standard Statistica 10.0 application programs. The morphological analysis of the target organs 
of experimental animals revealed the presence of a complex of pathological changes in the 90-day dynamics of the 
impact of factors of the production environment, compared with the morphological state of the organs in the control 
group. The results obtained have clinical and practical significance, as they allow us to justify preventive measures 
aimed at preventing the negative impact of long-term production factors on the labor contingent. Further study of the 
morphological state of target organs of ICR laboratory mice exposed to prolonged dynamic exposure to physical and 
chemical factors of the production environment under model conditions will contribute to the establishment of mech-
anisms for the development of occupational diseases and the development of scientifically based medical and hy-
gienic measures aimed at preserving the health of the labor contingent in the management of labor longevity. 

Keywords: ICR laboratory mice; 90-day experiment; production factors; target organs; histopathological exami-

nation. 

Введение 
Факторы производственной среды (руководство 

Р 2.2.2006-05) по их физико-химическим свойствам 
подразделяют на группы: факторы физической при-
роды (вибрация, шум, ионизирующая радиация, 
электромагнитное излучение и др.), химической при-
роды (толуол, ксилол, бензин, ацетон, хлор, трихлор-
этилен, азот под давлением, ацетилен, четыреххло-
ристый углерод и др.), биологические (патогенные 
микроорганизмы, микроорганизмы продуценты (в 
биотехнологиях), живые клетки и споры, содержа-
щиеся в препаратах, грибы, простейшие и гельмин-
ты), факторы перенапряжения органов и систем ор-
ганизма человека (нервная система; сердечно-со-
судистая система, опорно-двигательный аппарат, ор-
ган зрения, голосовой аппарат и др.), аллергические 
(ГОСТ 12.1.003-2014, ГОСТ 12.0.003-2015). 

Оценка влияния факторов производственной и 
окружающей среды: шума [1–5], вибрации [6; 7], хи-
мически активных веществ [8–10] на состояние здо-
ровья и морфологическое состояние органов-мише-
ней в модельных условиях, представляет широкий 
исследовательский интерес при оценке риска [11–13]. 
Однако хроническое воздействие производственных 
факторов на работников, в ряде случаев все же при-
водит к ухудшению состояния их здоровья, в том чис-
ле и к развитию профессиональных заболеваний [14], 
а также к значительному снижению комфортности 
условий труда [15], что требует принятия комплекса 
мер в области снижения последствий влияния произ-
водственных факторов на организм человека [16]. 

Моделирование хронического изолированного воз-
действия физических и химических факторов у лабо-

раторных животных, имеет клинический и практиче-
ский интерес, так как позволяет установить патоло-

гические изменения от влияния факторов производ-
ственной среды на тканевом и клеточном уровне, по 

отношению к группе контроля, что в свою очередь 
будет способствовать своевременному принятию комп-

лекса профилактических мер, направленного на пре-
дупреждение профессионально обусловленных забо-

леваний у трудового контингента и населения, про-
живающего вблизи производственных объектов. 

Цель исследования: оценить 90-дневную динами-
ку воздействия физических и химических факторов 

производственной среды на морфологическое состо-
яние органов-мишеней в эксперименте на животных. 

Материалы и методы исследования 
При оценке 90-дневной динамики (от 0 суток – 6 ме-

сяцев (фон) до 30–60–90 суток – 7–8–9 месяцев) воз-
действия факторов производственной среды на мор-
фологическое состояние органов-мишеней аутбред-
ных лабораторных мышей ICR (CD-1), использова-
лись общепринятые и унифицированные методы. Ис-

пользовано 120 особей обоего пола, половозрелого 
возраста (6 мес.), массой 45–50 г, которые после фо-
новых исследований были распределены на 3 опыт-
ные группы (экспериментальная группа № 1 (воздей-
ствие вибрации: 40–200 Гц в вибрационной камере 
по 0,5 часа 5 дней в неделю); экспериментальная 
группа № 2 (воздействие шума: 75–90 дБА в шумо-
вой камере по 0,5 часа 5 дней в неделю); экспери-
ментальная группа № 3 (ингаляционное воздействие 
4-компонентной смесью углеводородов: ксилол, бен-
зин, толуол, ацетон в концентрациях, равных 1,5 ве-
личин ПДК в 200-литровых затравочных камерах по 
0,5 часа 5 дней в неделю) по 30 особей в каждой (15 
самок и 15 самцов) и 1 контрольную группу (интакт-
ные животные: 15 самок и 15 самцов), содержащихся 
в виварии отдела токсикологии с санитарно-хими-
ческой лабораторией ФБУН «Новосибирский НИИ 
гигиены» Роспотребнадзора в стандартных комфорт-
ных условиях в соответствии с требованиями ГОСТ 
33216-2014 [17] и не подвергавшихся воздействиям 
факторов производственной среды. В период адапта-
ции и последующего 90-дневного эксперимента жи-
вотных содержали в одинаковых стандартных усло-
виях вивария (температура воздуха +22…+26°C, от-
носительная влажность 40–75%, 12-часовой световой 
день), вода и пища в свободном доступе [17; 18]. Че-
рез каждые 30 дней (в 90-дневной динамике) после 
воздействия производственных факторов животных 
анестезировали и производили забор органов для ги-
стопатологических исследований. Органы после взве-
шивания фиксировали в течение 24 ч. при +4°C в 
свежем забуференном 10% формалине. После фикса-
ции и промывки в 0,1 М фосфатном буфере (pH 7,2) 
исследуемые образцы помещали в парафиновые бло-
ки и получали срезы толщиной 10 мкм с использова-
нием микротома, после депарафинирования срезы 
окрашивали гематоксилином-эозином по стандарт-
ной методике [19]. 

Опыты на животных проводили согласно дирек-

тивы 2010/63/EU Европейского парламента и Совета 

ЕС по охране животных, используемых в научных 

целях [20–22], после одобрения этической комиссией 

ФБУН «Новосибирский НИИ гигиены» Роспотреб-

надзора. Статистическую обработку материалов ис-

следования проводили по стандартным прикладным 

программам Statistica 10.0 [23]. 

Полученные результаты 
и их обсуждение 

Морфологический анализ органов и тканей под-

опытных животных выявил наличие комплекса пато-
логических изменений в 90-дневной динамике воз-

действия факторов производственной среды, по срав-

нению с морфологическим состоянием органов в 

группе контроля. Наиболее часто встречающимися 
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нарушениями в миокарде были неравномерное кро-

венаполнение, эритроцитарные тромбы в сосудах, 

дистрофия кардиомиоцитов, очаги лимфоидной ин-

фильтрации; в печени – неравномерное кровенапол-

нение полнокровие центральных вен и синусоидов, 

расширение центральных вен, дистрофия гепатоци-

тов; в легких – неравномерное кровенаполнение, оча-

говые кровоизлияния, утолщение стенок сосудов с 

гиалинозом, утолщение межальвеолярных перегоро-

док, полнокровие с очаговой лимфоцитарной ин-
фильтрацией; в почках – неравномерное кровена-

полнение, очаговая лимфоцитарная инфильтрация 

стромы дистрофия эпителия извитых канальцев на-

рушения эпителия выводных протоков; в селезенке – 

неравномерное кровенаполнение и гиперплазия лим-

фоидной ткани. Частота патологий значимо (Манн–

Уитни тест; P > 0,05) не различалась у особей разно-

го пола. Частота и степень тяжести патологий повы-

шалась с возрастом животных (табл. 1). 

Ткань миокарда 
При окрашивании срезов миокарда испытуемых 

групп гематоксилин-эозином показано, что у особей, 
находившихся 90 суток под периодическим воздей-
ствием неблагоприятных факторов производственной 
среды (вибрации, шума, химического воздействия), 
возникают морфологические изменения ткани мио-
карда от умеренных до выраженных, по сравнению с 
контрольной группой, содержавшейся в комфортных 
условиях (рис. 1: А, Б, В, Г). Не наблюдается разли-
чий в структуре миокарда между самцами и самками 
животных. 

В срезах ткани миокарда в группе контроля (ин-
тактные животные), ткань умеренно полнокровна, 
кардиомиоциты расположены плотно с наличием тон-
ких, рыхлых соединительно-тканных прослоек и мел-
ких капилляров, кардиомиоциты содержат 1–2 ядра, 
эндокард представлен эндотелиальными клетками 
обычного строения, эпикардиальная жировая клет-
чатка не выражена, практически не определяется, по-
верхность эпикарда покрыта мезотелиальными клет-
ками обычного строения. 

В срезах ткани миокарда в экспериментальной 
группе № 1 (воздействие вибрации) – 1-я опытная – 
выявлены структурные изменения: неравномерное 
кровенаполнение, в паретически расширенных сосу-
дах смешанные и эритроцитарные тромбы, отек ме-
жуточной ткани, дистрофия кардиомиоцитов. 

В срезах ткани миокарда в экспериментальной 
группе № 2 (воздействие шума) – 2-я опытная – вы-
явлены структурные изменения: неравномерное кро-
венаполнение, эритроцитарные тромбы в сосудах, в 
отдельных – мелкоочаговые скопления лимфоцитов, 
дистрофия кардиомиоцитов, отек межуточной ткани. 

В срезах ткани миокарда в экспериментальной 
группе № 3 (химическое воздействие) – 3-я опытная 
– выявлены структурные изменения: неравномерное 
кровенаполнение, в паретически расширенных сосу-
дах эритроцитарные тромбы, дистрофия кардиомио-
цитов, отек межуточной ткани. Частично стенки ар-
терий частично утолщены. 

Ткань печени 

На срезах ткани печени контрольной группы (ин-

тактные животные) визуализируется ровная глад-

кая капсула. Дольчатое строение паренхимы сохра-
нено, выявлена нормальная структура гепатоцитов. В 

печеночных балках гепатоциты с четкими контурами 

с ярко выраженной эозинофильной зернистостью. 

Центральные вены и межбалочные капилляры уме-

ренно полнокровные. При сравнении морфологиче-

ских изменений в ткани печени испытуемых групп 

установлено, что у особей, находившихся 90 суток 

под периодическим воздействием неблагоприятных 

факторов производственной среды (вибрации, шума, 

химического воздействия), возникают выраженные 

морфологические изменения тканей печени, по срав-

нению с контрольной группой, содержавшейся в 
комфортных условиях (рис. 2: А, Б, В, Г). Не наблю-

дается различий в структуре печени между самцами 

и самками животных. 
В срезах ткани печени в группе контроля (ин-

тактные животные), ткань умеренно полнокровна, 
структура строения сохранена, представлена долька-
ми обычного строения, портальные тракты содержат 
небольшое количество рыхлой волокнистой соеди-
нительной ткани с наличием типичной триады (арте-
рия, вена, желчные капилляры – протоки), печеноч-
ные балки радиально отходят от портальных трактов, 
расположенные между балками синусоиды выстланы 
эндотелиальными клетками обычного строения, цен-
тральные вены хорошо просматриваются, гепатоциты 
полигональной формы с наличием сферического ядра 
с чётко визуализируемыми ядерными включениями и 
1–2 ядрышками, цитоплазма гепатоцитов зернистая. 

В срезах ткани печени в экспериментальной груп-
пе № 1 (воздействие вибрации) – 1-я опытная – вы-
явлены структурные изменения: неравномерное крове-
наполнение, полнокровие центров долек, централь-
ные вены паретически расширены, с наличием в про-
свете эритроцитарных и смешанных тромбов, дистро-
фия гепатоцитов, наличие двуядерных гепатоцитов. 

В срезах ткани печени в экспериментальной груп-
пе № 2 (воздействие шума) – 2-я опытная – выявле-
ны структурные изменения: неравномерное кровена-
полнение, полнокровие центров долек, центральные 
вены паретически расширены, с наличием в просвете 
эритроцитарных и смешанных тромбов, дистрофия 
гепатоцитов, наличие двуядерных гепатоцитов. 

В срезах ткани печени в экспериментальной груп-
пе № 3 (химическое воздействие) – 3-я опытная – 
выявлены структурные изменения: неравномерное 
кровенаполнение, выраженное полнокровие центров 
долек, центральные вены паретически расширены, с 
наличием в просвете эритроцитарных и смешанных 
тромбов, дистрофия гепатоцитов, наличие двуядер-
ных гепатоцитов. единичные тельца Каунсильмена. 
очаговая лимфоцитарная инфильтрация периаорталь-
ных трактов. 

Ткань легкого 

На срезе тканей легкого контрольной группы (ин-
тактные животные), наблюдалась нормальная ги-

стологическая картина: ткань умеренно полнокров-
на, воздушна, альвеолы расправлены, внутренние 

стенки альвеол выстланы альвеолоцитами 1 и 2 по-
рядка, бронхиальное дерево передавлено крупными, 

средними, мелкими бронхами и терминальными брон-
хиолами, внутренняя выстилка бронхиол – кубиче-

ский однорядный эпителий с базально расположен-
ными ядрами, слизистая оболочка бронхов мелкого 

калибра складчатая, мышечно-фиброзная оболочка 
бронхиол хорошо выражена, наружная оболочка круп-

ных бронхов с наличием островков хрящевых пла-
стин, в подслизистом слое присутствуют слизистые 
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железы. При сравнении морфологических изменений 
в тканях легких испытуемых групп установлено, что 

у особей, находившихся 90 суток под периодическим 
воздействием неблагоприятных факторов производ-

ственной среды (вибрации, шума, химического воз-
действия), возникают выраженные морфологические 

изменения тканей легкого, по сравнению с контроль-
ной группой, содержавшейся в комфортных услови-

ях и не подвергавшейся воздействию факторов про-

изводственной среды (рис. 3: А, Б, В, Г). Не наблю-
дается различий в структуре печени между самцами 

и самками животных. 
В срезах ткани легкого в экспериментальной груп-

пе № 1 (воздействие вибрации) – 1-я опытная – вы-

явлены структурные изменения: неравномерное кро-

венаполнение, ткань воздушная, участки эмфиземы и 

ателектазов, в просвете сосудов смешанные тромбы, 

в просвете части альвеол отечная жидкость. 

В срезах ткани легкого в экспериментальной груп-

пе № 2 (воздействие шума) – 2-я опытная – выявле-

ны структурные изменения: неравномерное кровена-

полнение, ткань воздушная, крупные участки эмфизе-

мы и ателектазов, в просвете сосудов-эритроцитарные 
тромбы, эпителий части бронхиол уплощен, очаговая 

периваскулярная лимфоцитарная инфильтрация. 

В срезах ткани легкого в экспериментальной груп-

пе № 3 (химическое воздействие) – 3-я опытная – 

выявлены структурные изменения: ткань неравно-

мерноего кровенаполнения, в сосудах эритроцитар-

ные тромбы, участки ателектазов и эмфиземы, выра-

женная перибронхиальная инфильтрация с разруще-

нием стенки, среди клеток инфильтрата наличие лей-

коцитов, очагово межальвеолярные перегородки утол-

щены инфильтрированы лимфоцитами, периваску-

лярно и перибронхиально выраженная лимфоцитар-
ная и лейкоцитарная инфильтрация. 

Ткань почек 

На срезе тканей почек контрольной группы (ин-

тактные животные), наблюдалась нормальная ги-

стологическая картина: ткань умеренно полнокров-

ная, структура строения сохранена и представлена 

корковым и мозговым слоями; клубочки (мальпигие-

вые тельца) расположены равномерно, капсула клу-

бочков (капсула Шумлянского–Боумена) плотно ох-

ватывают капиллярные петли, внутренняя выстилка 

капсулы представлена однослойным эпителием, при-

водящие и отводящие артериолы обычного строения; 

нефроны почки типичного строения, проксимальные 

и дистальные канальцы и петли Генли выстланы од-

норядным эпителием; сосудистая система почки 

представлена артериальной и венозной сетью, а так-
же капиллярной системой охватывающей стенки не-

фронов. При сравнении морфологических изменений 

в ткани почек испытуемых групп установлено, что у 

особей, находившихся 90 суток под периодическим 

воздействием неблагоприятных факторов производ-

ственной среды (вибрации, шума, химического воз-

действия), возникают выраженные морфологические 

изменения тканей почек, по сравнению с контроль-

ной группой, содержавшейся в комфортных условиях 

(рис. 4: А, Б, В, Г). Не наблюдается различий в струк-

туре печени между самцами и самками животных. 
В срезах ткани почек в экспериментальной группе 

№ 1 (воздействие вибрации) – 1-я опытная – выяв-

лены структурные изменения: неравномерное полно-

кровие, очаговая лимфоцитарная инфильтрация стро-

мы, дистрофия эпителия канальцев с набуханием 

клеток и с сужением просвета канальцев, в корковом 

слое – часть канальцев с наличием апикальных нек-

розов эпителия, часть сосудов паретически расшире-

ны с наличием эритроцитарных тромбов. 

В срезах ткани почек в экспериментальной группе 

№ 2 (воздействие шума) – 2-я опытная – выявлены 
структурные изменения: неравномерное полнокро-

вие, очаговая лимфоцитарная инфильтрация стромы, 

дистрофия эпителия канальцев с набуханием клеток 

и с сужением просвета канальцев, в корковом слое-

часть канальцев с наличием апикальных некрозов 

эпителия, часть сосудов паретически расширены с 

наличием эритроцитарных тромбов, в клубочках – 

очаговая пролиферация клеток мезангия, тромбоз ка-

пиллярных петель. 

 

Таблица 1 – Балльная оценка частоты встречаемости и степени тяжести патологий внутренних органов у 
подопытных животных на 90-е сутки эксперимента (данные по самцам и самкам объединены) 

Исследуемые стадии воздействия 

Исследуемый орган 

Миокард Печень Легкие Почки Селезенка 

Контроль (интактные животные) 1 ± 0,2 1 ± 0,2 1 ± 0,3 1 ± 0,2 1 ± 0,1 

Э1 (воздействие вибрации) 1,5 ± 0,2 1,6 ± 0,2 1,8 ± 0,3 1,6 ± 0,2 1,5 ± 0,1 

Э2 (воздействие шума) 1,6 ± 0,2 1,6 ± 0,2 1,9 ± 0,2 1,9 ± 0,2 1,7 ± 0,1 

Э3 (химическое воздействие) 2,3 ± 0,2 4,8 ± 0,2 4,8 ± 0,2 2,8 ± 0,2 2,0 ± 0,1 

Краскелл–Уоллес тест P < 0,05 P < 0,05 P < 0,05 P < 0,05 н/д 

Примечание. 1 – норма; 2 – умеренные изменения, 3 – выраженные изменения; 4 – ярко выраженная пато-

логия; 5 – патология, приведшая к гибели животного. 
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В срезах ткани в экспериментальной группе № 3 

(химическое воздействие) – 3-я опытная – выявлены 

структурные изменения: неравномерное полнокровие, 

выраженная очаговая лимфоцитарная инфильтрация 

стромы, дистрофия эпителия канальцев с набухани-

ем клеток и с сужением просвета канальцев, часть 

канальцев с наличием апикальных некрозов эпите-

лия, часть сосудов паретически расширены с наличи-

ем эритроцитарных тромбов, в клубочках – очаговая 

пролиферация клеток мезангия, тромбоз капилляр-

ных петель, часть клубочков ишемически сморщены. 

Ткань селезенки 

При окрашивании срезов селезенки испытуемых 

групп гематоксилин-эозином показано, что у особей, 

находившихся 90 суток под периодическим воздейст-

вием неблагоприятных факторов производственной 

среды (вибрации, шума, химического воздействия), 

возникают выраженные морфологические изменения 

ткани селезенки, по сравнению с контрольной груп-

пой (интактные животные), содержавшейся в ком-

фортных условиях (рис. 5: А, Б, В, Г). 

В срезах ткани селезенки в группе контроля (ин-

тактные животные) отчетливо визуализируются 

плотная соединительнотканная капсула, с отходящи-

ми от капсулы вглубь трабекулами, ткань умеренно 

полнокровная с хорошо выраженными с четкими кон-

турами лимфоидными фоликуллами с наличием круп-

ных центров размножениями и пульпарных (цент-

ральных) артерий, межфолликулярная красная пуль-

па преимущественно заполнена эритроцитами нахо-

дящихся среди нежных ретикулиновых волокон, ве-

нозных синусов, сосудов артериального типа, мак-

рофагов и плазматических клеток. 

В срезах ткани селезенки в экспериментальной 

группе № 1 (воздействие вибрации) – 1-я опытная – 

выявлены структурные изменения: неравномерное 

кровенаполнение, лимфоидные фолликулы различ-

ных размеров, без центров размножения, большое 

количество мегакариоцитов. 

В срезах ткани селезенки в экспериментальной 

группе № 2 (воздействие шума) – 2-я опытная – вы-

явлены структурные изменения: неравномерное кро-

венаполнение, лимфоидные фолликулы различных раз-

меров, центры размножения не определяются, боль-

шое количество мегакариоцитов. 

В срезах ткани селезенки в экспериментальной 

группе № 3 (химическое воздействие) – 3-я опытная 

– выявлены структурные изменения: неравномерное 

кровенаполнение, участки кровоизлияний, лимфоид-

ные фолликулы различных размеров, с наличием в 

единичных фолликулах центров размножения, уме-

ренное количество мегакариоцитов. 

Обсуждение 
В доступной литературе мы не обнаружены ра-

бот, оценивающих воздействие факторов риска на 

здоровье модельных животных от изолированного 

действия смеси углеводородов, шума и вибрации на 

морфологическое состояние органов-мишеней, и про-

вели данное экспериментальное исследование. 

Результаты эксперимента по оценке воздействия 

физических и химических факторов производствен-

ной среды на морфологическое состояние исследуе-

мых органов (миокард, печень, легкое, почка, селе-

зенка), мелких лабораторных животных (по резуль-

татам гистологических исследований внутренних ор-

ганов лабораторных мышей ICR) свидетельствуют о 

наличии морфологических изменений в исследуемых 

органах 1–3 опытных групп в результате воздействия 

факторов производственной среды (вибрации, шума, 

химического воздействия) по сравнению с группой 

контроля (не подвергавшихся воздействию неблаго-

приятных факторов производственной среды – ком-

фортные условия содержания на протяжении 90-

дневного эксперимента). 

Морфологические изменения в миокарде в иссле-

дуемых группах (в экспериментальной группе № 1, 

№ 2, и № 3 – 1-я, 2-я и 3-я опытные) проявляются 

преимущественно сосудистыми и дистрофическими 

нарушениями, данные изменения могут быть связа-

ны с воздействием неблагоприятных факторов про-

изводственной среды (вибрации, шума, химического 

воздействия), и, как следствие, возникших патологи-

ческих изменений в легких и почках. 

Морфологические изменения в печени в исследу-

емых группах (в экспериментальной группе № 1, № 2, 

и № 3 – 1-я, 2-я и 3-я опытные), характерны для ток-

сического воздействия на печень как внутренних, так 

и внешних агентов и связаны с наличием выражен-

ных воспалительных изменений в организме живот-

ных (легкие, почки), дистрофия гепатоцитов с по-

вреждениями клеток вплоть до некроза. 

Морфологические изменения в легких и почках в 

исследуемых группах (в экспериментальной группе 

№ 1, № 2, и № 3 – 1-я, 2-я и 3-я опытные) мало отли-

чаются по выраженности, обнаруженные воспали-

тельные изменения непосредственно связаны с воз-

действием неблагоприятных факторов производст-

венной среды (вибрации, шума, химического воздей-

ствия). 

Морфологические изменения в селезенке в иссле-

дуемых группах (в экспериментальной группе № 1, 

№ 2, и № 3 – 1-я, 2-я и 3-я опытные) под воздействи-

ем неблагоприятных внешних факторов на селезенку 

выразилось в гиперпластических процессах, суще-

ственно не отличающихся между собой в 1–3 опыт-

ных группах. 

Более выраженные изменения во внутренних ор-

ганах наблюдались у самцов экспериментальной 

группы № 3 (химическое воздействие) – 3-я опытная 

(в миокарде – неравномерное кровенаполнение, эрит-

роцитарные тромбы в сосудах, дистрофия кардио-

миоцитов, очаги лимфоидной инфильтрации; в пече-

ни – неравномерное кровенаполнение полнокровие 

центральных вен и синусоидов, расширение цент-

ральных вен, дистрофия гепатоцитов; в легких – не-

равномерное кровенаполнение, очаговые кровоизли-

яния, утолщение стенок сосудов с гиалинозом, утол-

щение межальвеолярных перегородок, полнокровие 

с очаговой лимфоцитарной инфильтрацией; в почках 

– неравномерное кровенаполнение, очаговая лимфо-

цитарная инфильтрация стромы дистрофия эпителия 

извитых канальцев нарушения эпителия выводных 

протоков; в селезенке – неравномерное кровенапол-

нение и гиперплазия лимфоидной ткани) установле-

ны у самцов мышей на 90-е сутки эксперимента в экс-

периментальной группе № 3 (химическое воздейст-

вие) – 3-я опытная, по сравнению с группой контроля). 
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Рисунок 1 – Морфологическое состояние миокарда у лабораторных животных на 90 день эксперимента: 
А – контрольная группа, Б – экспериментальная группа № 1, В – экспериментальная группа № 2, 

Г – экспериментальная группа № 3 (масштабная линейка – 200 кВ) 

 
Рисунок 2 – Морфологическое состояние печени у лабораторных животных на 90 день эксперимента: 

А – контрольная группа, Б – экспериментальная группа № 1, В – экспериментальная группа № 2, 

Г – экспериментальная группа № 3 (масштабная линейка – 200 кВ) 

 
Рисунок 3 – Морфологическое состояние лёгкого у лабораторных животных на 90 день эксперимента: 

А – контрольная группа, Б – экспериментальная группа № 1, В – экспериментальная группа № 2, 

Г – экспериментальная группа № 3 (масштабная линейка – 200 кВ) 

 

Рисунок 4 – Морфологическое состояние почек у лабораторных животных на 90 день эксперимента: 
А – контрольная группа, Б – экспериментальная группа № 1, В – экспериментальная группа № 2, 

Г – экспериментальная группа № 3 (масштабная линейка – 200 кВ) 

 

Рисунок 5 – Морфологическое состояние селезенки у лабораторных животных на 90 день эксперимента: 
А – контрольная группа, Б – экспериментальная группа № 1, В – экспериментальная группа № 2, 

Г – экспериментальная группа № 3 (масштабная линейка – 200 кВ) 
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Заключение 
Полученные данные гистологического анализа сви-

детельствуют о наличии патологических изменений 

во внутренних органах у особей практически всех 

экспериментальных групп животных, подвергавших-

ся негативному влиянию производственных факто-

ров, в значениях, близких к нормируемым показате-

лям, но имеющих тренд длительного воздействия 

(вплоть до гибели 3 самцов из группы химического 

воздействия на 90-е сутки эксперимента). 

Дальнейшее изучение морфологического состоя-

ния органов-мишеней лабораторных мышей ICR, 

подвергавшихся длительному динамическому воз-

действию физических и химических факторов про-

изводственной среды в модельных условиях, будет 

способствовать установлению механизмов развития 

профессиональных заболеваний и разработке научно 

обоснованных медико-гигиенических мероприятий, 

направленных на сохранение здоровья трудового кон-

тингента в управлении трудовым долголетием. Ста-

тья может представлять интерес для практических 

специалистов в области морфологии, гигиены, ге-

ронтологии, физиологии, ветеринарии, а также для 

научных работников и обучающихся вузов, контак-

тирующих с лабораторными животными как объек-

тами научных исследований. 
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