
В научной литературе широко обсуждается 
влияние ряда неблагоприятных факторов внеш-
ней среды на развитие хронических неинфекци-
онных заболеваний. Большое внимание продол-
жают уделять курению табака, которое является 
при чиной многих тяжелых заболеваний [1].

Опасность табакокурения состоит и в том, 
что оно наносит вред не только самому куриль-
щику, но и окружающим его людям. Табачный 
дым содержит более 4000 химических веществ, 
300 из которых являются ядами, а 63 вызывают 
онкологические заболевания, в первую очередь — 
рак легкого. За последние годы накопились нема-
ло данных, свидетельствующих, что пассивное 
курение является значимой причиной патоло-
гии легкого у некурящих [2]. Цель данного иссле-
дования — изучение действия табачного дыма 
на микроструктуру паренхимы лёгкого у крыс.

Матери а л  и  ме т о ды. Исследования выполнены в усло-
виях лаборатории кафедры биоэкологии и техносферной 
безопасности Бузулукского гуманитарно-технологического 
института (филиала) ФГБОУ ВО «Оренбургский государ-

ственный университет». На проведение исследования полу-
чено разрешение локального этического комитета (протокол 
№ 23 от 16.02.2017 г.). Планирование эксперимента осущест-
вляли в соответствии с методиками количественного анализа 
в биологии [3, 5]. Изучены 16 лёгких белых крыс-самок 
2 возрастных групп — 2 и 4 мес (два поколения животных: 
первое — родители, второе — потомство). В процессе иссле-
дования экспериментальные животные обеих возрастных 
групп были разделены на опытную и контрольную группы 
по 8 крыс в каждой. Опытные крысы в возрасте 4 мес в тече-
ние 3 мес и первое поколение от рождения до 2 мес ежедневно 
находились в условиях 20-минутного воздействия табачного 
дыма 1 раз в сутки. Контрольную группу крыс воздействию 
табачного дыма не подвергали. Для моделирования «пассив-
ного курения» была оборудована камера [5]. Расчет экви-
валентной дозы никотина и времени экспозиции животных 
в условиях воздействия табачного дыма проводили на основа-
нии апробированной модели. Вскрытие животных проводили 
под общим наркозом по общепринятой методике в соответ-
ствии с правилами Европейской конвенции по защите позво-
ночных животных, используемых для эксперимента и науч-
ных целей (г. Страсбург, 1986 г.), принципами Хельсинкской 
декларации Генеральной ассамблеи Всемирной медицинской 
ассоциации (1975 г., 2000 г.). Гистологические срезы окра-
шивали гематоксилином — эозином. Для фотографирования 
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Цель — изучение действия табачного дыма на микроструктурную организацию паренхимы лёгкого у крыс.
Методы и материалы. 16 крыс двух возрастных групп содержали в условиях ежедневного 20-минутного воздействия табач-
ного дыма в течение 3 мес. На гистологических препаратах, окрашенных гематоксилином — эозином, изучали особенно-
сти микроструктуры паренхимы легкого у экспериментальных и контрольных крыс.
Результаты. У экспериментальных животных выявлены отеки легочной ткани, очаги дистелектаза и парциальной эмфи-
земы, воспалительной инфильтрации. В бронхах присутствовал поврежденный фестончатый эпителий. Обнаружены 
полнокровие сосудов, микротромбы и сладжи эритроцитов, скопления гемосидерофагов. В контрольных группах данные 
изменения не выявлены.
Выводы. Пассивное курение влияет на микроструктуру лёгочной паренхимы белой крысы независимо от возраста живот-
ного и срока воздействия никотина на организм.
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препаратов использовали камеру Digital Camera D50L (Red 
Digital Cinema Camera Company, Великобритания).

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я. Бронхи лег-
ких контрольных крыс, независимо от их калибра, 
были выстланы однослойным многорядным приз-
матическим эпителием, а легочные альвеолы — 
уплощённым альвеолярным эпителием и отделе-
ны друг от друга тонкими альвеолярными пере-
городками, пронизанными капиллярами. Сосуды, 
нервы и бронхи располагались в междольковых 
прослойках слаборазвитой стромы.

В опытной группе у родителей выявлены гис-
тологические изменения лёгких: отеки, очаги дис-
телектаза и парциальной эмфиземы (рису нок, а), 
воспалительной инфильтрации. Бронхи были 
выстланы фестончатым эпителием, частично слу-
щенным в просвет. Отмечались полнокровие сосу-
дов (см. рисунок, б), микротромбы и сладжи эрит-
роцитов, скопления гемосидерофагов.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х. 
Показано, что пассивное табакокурение отри-
цательно влияет на организм млекопитающих, 
что совпадает с данными других исследователей 
[4]. У крысы в условиях пассивного табакоку-
рения табачный дым оказывает неблагоприятное 
воздействие на микроструктуру паренхимы лёг-
кого независимо от возраста животного и срока 
воздействия никотина на организм.
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EFFECT OF CIGARETTE SMOKE 
ON THE MICROSTRUCTURE 
OF RAT LUNG PARENCHYMA

N. N. Sadykova 1, O. A. Makovleva 3, S. M. Zavaleyeva 2, 
Ye. N. Chirkova 2

Objective — to study the effects of cigarette smoke on the 
microstructure of rat lung parenchyma.

Materials and methods. The study was carried out on 16 rats 
of two age groups which were daily exposed to tobacco smoke 
for 20 minutes during 3 months. The characteristics of lung 
parenchyma microstructure in the experimental and control 
groups were studied on hematoxylin-eosin stained histological 
sections.

Results. In the experimental animals, pulmonary edema, foci 
of dystelectasis and partial emphysema, inflammatory infiltration 
were observed. The bronchial epithelial lining was damaged and 
had a scalloped appearance. The plethoric vessels, microthrombi, 

Лёгкие подопытной группы (первое поколение).

а — парциальная эмфизема (1); б — полнокровие сосудов (2). Окраска гематоксилином — эозином. Ув. 400

а б



Данные по гистологической организации 
перепончатой части трахеи (Paries membranaceus 
tracheae) у собак различных пород отсутствуют. 
Вместе с тем, коллапс этой части трахеи может 
вызывать резкое сужение диаметра ее просве-
та и удушье. При этом заболевании основное 
внимание исследователей уделяется нарушениям, 
происходящим в хрящевой части трахеи, а иссле-
дование перепончатой ее части сводится к общему 
визуальному контролю без учета микроскопиче-
ского строения у собак той же породной группы 

без признаков заболевания [1, 2]. В связи с этим 
особую актуальность представляет изучение мор-
фофункциональной организации перепончатой 
части трахеи у собак декоративных пород, кото-
рые предрасположены к возникновению различ-
ных патологий, ведущих к сужению ее просвета 
[3–5].

Матери а л  и  ме т о ды. Изучение гистологической орга-
низации перепончатой части трахеи проводили на 15 образ-
цах трахеи, полученных от интактных собак пород йоркшир-
ский терьер (n=9) и шпиц (n=6), умерших от заболеваний, 
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Цель — изучить гистологическую организацию перепончатой части трахеи у собак декоративных пород.
Материал и методы. Перепончатую часть трахеи изучали на 15 образцах трахеи, полученных от интактных собак 
пород йоркширский терьер и шпиц, умерших от заболеваний, не связанных с патологией системы органов дыхания. 
Парафиновые срезы фрагментов трахеи толщиной 5 мкм окрашивали гематоксилином — эозином, а также использовали 
комбинированный метод окрашивания по Ван-Гизону с применением пикрофуксина и резорцина.
Результаты исследований. В норме у собак декоративных пород перепончатая часть трахеи состоит из трех оболочек: 
слизистой, фиброзно-мышечной и адвентиции. Эпителий слизистой оболочки представлен однослойным двурядным 
кубическим эпителием с незначительным выраженным реснитчатым аппаратом и единичными бокаловидными клетками. 
Средняя оболочка образована переплетающимися тяжами, состоящими из гладких мышечных клеток, ориентирован-
ных циркулярно и связанных воедино плотной соединительной тканью, состоящей в основном из коллагеновых волокон 
и небольшого количества эластических волокон.
Выводы. Слизистая оболочка перепончатой части трахеи не принимает участие в кондиционировании поступающего воз-
духа, а нарушения эластического каркаса средней оболочки ведет к дезорганизации средней оболочки и может являться 
предпосылкой к развитию коллапса трахеи.
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erythrocyte aggregation (sludges), and siderophage accumula-
tion were detected. Control animals showed none of the above-
mentioned changes in lung microstructure.

Conclusions. The passive smoking affects lung microstructure 
in albino rats regardless of animal age and duration of exposure 
to nicotine.

Key words: lung, lung parenchymal microstructure, rat, 
tobacco smoke
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