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структурными элементами свидетельствуют о тесной взаимосвязи развития 
органа с формированием его сосудистого и нервного аппарата.  

С развитием яичковой артерии и формированием нервного яичкового 
сплетения начинается активное опускание органа. Нарушение развития 
яичковой артерии, сохранение мезонефральных сосудов способствует 
удержанию гонады в ее первоначальном положении. При крипторхизме 
сосудистая система яичка сохраняет эмбриональный тип строения [3, 4]. 

Важным фактором в развитии половой железы является гормональные 
вещества, вырабатываемые эмбриональным яичком, гипофизом и плацен-
той [5]. Высокая концентрация тестостерона оказывает влияние на диффе-
ренцировку и развитие органа, его придатка, а также индуцирует опуска-
ние половой железы. При нарушении перемещения яичка отмечаются 
морфологические и функциональные изменения не только структур муж-
ской половой железы, нервного аппарата, яичковой, кремастерной артерий, 
но и мышц переднебоковой стенки живота [3]. 

Выводы. Проведенные исследования свидетельствуют о том, что ор-
ганогенез мужской половой железы находится в тесной взаимосвязи с раз-
витием яичковой артерии, кровоснабжением органа и формированием его 
нервного аппарата.  
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Установлено, что совокупное действие иммобилизационного стресса и γ-
излучения вызывает у мышей более выраженные изменения, чем стресс и облу-
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чение в отдельности. Показано, что у мышей, облученных γ-излучением в дозе 2 
Гр после 15-суточного иммобилизационного стресса, масса тела уменьшается 
на 21 %, масса тимуса — на 33,3 %. Выявлено преобладание площади мозгового 
вещества над корковым. Отмечается снижение абсолютного содержания кле-
ток на единице площади гистологического среза в подкапсульной зоне и мозго-
вом веществе. Установлено, что изменения коснулись в большей степени корко-
вого вещества, где статистически значимо уменьшилось число делящихся и 
малодифференцированных форм лимфоцитов и увеличилось содержание дест-
руктивно измененных клеток. В то же время незначительное снижение содер-
жания малых лимфоцитов указывает на нарушение миграционных процессов в 
тимусе у облученных после стресса мышей. Комплекс гистофизиологических 
нарушений в тимусе свидетельствует о снижении его лимфоцитопоэтической 
функции и может явиться причиной нарушения функции лимфоидной (иммун-
ной) системы в целом.  

Ключевые слов: тимус, облучение, иммобилизационный стресс, гипокине-
зия, факторы космического полета. 
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It was found, that the cumulative effect of immobilization stress and γ-radiation 
calls in mice cause more pronounced changes, than distinct stress and exposure. It 
was shown, that in mice, irradiated with γ-rays at dose 2 Gr after 15-day 
immobilization stress, body weight decreases at 21 % and thymus mass to 33.3 %. The 
predo-minance of area of the medulla over cortex was revealed. In the subcapsular 
zone and medulla, there was a reduction in the absolute content of cells per unit area 
of the histological section. It was found, that the changes affected most of the cortex. A 
significant reduction in the number of dividing cells, the content of undifferentiated 
forms of lymphocytes and increased number of destructively altered cells was 
revealed. At the same time, a small decrease of small lymphocytes indicates a violation 
of the migration processes in the thymus in irradiated mice after stress. Complex histo-
physiological disorders in the thymus indicate a decrease of limphocytopoietic 
functions of the thymus and can lead to dysfunction of lymphoid (immune) system as a 
whole. 
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Влияние факторов космического полета, таких как ионизирующая ра-
диация, невесомость, на иммунный статус космонавтов изучается как в ус-
ловиях пилотируемого полета, так и в наземных модельных эксперимен-
тах. Наблюдалась супрессия Т-лимфоцитов, снижение их функциональной 
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активности [2, 3, 5]. В условиях длительных космических экспедиций су-
щественное значение имеют факторы, связанные с изоляцией, т. е. факто-
ры стрессогенного характера. В связи с этим представляется важным ис-
следование морфологии тимуса в условиях комплексного воздействия 
факторов космического полета и стресса.  

Цель настоящего исследования — изучить морфофункциональное со-
стояние тимуса мышей при сочетанном воздействии иммобилизационного 
стресса и γ-излучения.  

Материалы и методы. Материалом для исследования послужил ти-
мус 40 мышей-самцов линии BALB/с 3,5–4 мес. возраста, распределенных 
по группам (по 10 особей). С целью моделирования иммобилизационного 
стресса 20 мышей (1-я и 2-я группы) находились в течение 15 суток в ин-
дивидуальных пеналах, могли двигать конечностями и имели свободный 
доступ к пище и воде. Затем мышей 1-й опытной группы выводили из экс-
перимента, 2-й опытной группы подвергали однократному общему воздей-
ствию γ-излучения 137Cs в дозе 2 Гр на облучательской установке «Свет». 
Мышей 3-й опытной группы подвергали аналогичному со второй группой 
радиационному воздействию. Мыши группы контроля содержались в ус-
ловиях вивария. Материал забирали сразу после окончания иммобилиза-
ционного воздействия и через 1 сут. после облучения.  

Результаты и обсуждение. Изучаемые виды экспериментальных воз-
действий приводят к акцидентальной инволюции тимуса разной степени 
выраженности. Наиболее значительные нарушения отмечаются у облучен-
ных после стресса мышей. Выявлено уменьшение массы тела животных на 
21 % и массы тимуса на 33,3 % по сравнению с контролем. Наблюдается 
значительное уменьшение размеров долей тимуса, инверсия слоев из-за 
опустошения коркового вещества, отечность соединительнотканной кап-
сулы и корковых септ. В дольках слой коркового вещества сужен, мозго-
вое вещество преобладает над корковым по площади. В мозговом веществе 
выявляются единичные тимусные тельца. Просветы сосудов микроцирку-
ляторного русла слабо просматриваются. Выявлено снижение абсолютного 
содержания клеток на единице площади среза во всех структурных зонах 
тимуса. Доля деструктивно измененных клеток в корковом веществе воз-
растает в 8,0 раз (Р = 0,01) после облучения и в 7,6 раза (Р = 0,01) у мышей, 
облученных после иммобилизационного стресса. Менее значительно, но 
достоверно по сравнению с контролем количество деструкций увеличива-
ется после стресса (в 4,1 раза в подкапсульной зоне, Р = 0,05; в 6,2 раза — 
в глубокой зоне коры, Р = 0,01). В мозговом веществе наиболее значимо 
усиливаются процессы деструкции клеток только после облучения (в 7,6 
раза, Р = 0,01). Однако доля малых лимфоцитов изменяется незначительно, 
что связано, по-видимому, с нарушением миграционных процессов. Облу-
чение и иммобилизационный стресс приводят к значительному сокраще-
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нию доли клеток в стадиях митоза и клеток, способных к делению, в под-
капсульной и глубокой зонах коркового вещества, что может быть обу-
словлено как гибелью высоко аберрантных костномозговых клеток-
предшественников, так и подавлением продукции интерлейкинов, стиму-
лирующих пролиферацию предшественников Т-лимфоцитов [4, 5]. Наши 
результаты согласуются с результатами [1], которые показали, что облуче-
ние животных (крысы) в условиях космоса приводило к более значитель-
ным нарушениям костномозгового кроветворения, чем аналогичное воз-
действие γ-излучением 137Cs в дозе 2,2 Гр на земле.  

Выводы. Выявлен более выраженный характер изменений структуры 
и клеточного состава тимуса у мышей, облученных после длительного им-
мобилизационного стресса. Комплекс гистофизиологических нарушений в 
тимусе свидетельствует о снижении его лимфоцитопоэтической функции и 
может явиться причиной нарушения функции лимфоидной (иммунной) 
системы в целом.  
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Нами разработано и запатентовано устройство для отработки навыков 

наложения хирургических швов на кожу и отработки техники вязания хирурги-
ческих узлов, получен патент РФ на полезную модель № 183425 [1]. 
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