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ОЦЕНКА МОРФОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ОРГАНОВ-МИШЕНЕЙ КРЫС WISTAR, НАХОДИВШИХСЯ 
ПОД КОМБИНИРОВАННЫМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ ОБЩЕЙ 
ВИБРАЦИИ И ШУМА В МОДЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
ХРОНИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Оценка морфологического состояния органов-мишеней крыс Wistar, находившихся под комбинированным воздействием общей 
вибрации и шума в модельных условиях хронического эксперимента, способствует установлению начальных патологических 
изменений во внутренних органах, запускающих процессы ускоренного старения.
Цель исследования – оценка морфологического состояния органов-мишеней крыс Wistar, находившихся под комбинирован-
ным воздействием общей вибрации и шума в модельных условиях хронического эксперимента.
Материал и методы. Исследованию подверглись 60 лабораторных крыс Wistar, распределенных на 2 группы (опытную, нахо-
дившуюся под комбинированным воздействием общей вибрации и шума (на уровне 1,5 ПДУ), и группу сравнения (интактные 
животные)) по 30 особей (15 самок и 15 самцов) в каждой, у которых в 180-дневной динамике с интервалом в 2 месяца (через 
60-120-180  суток) проводился морфогистологический анализ тканей внутренних органов. Дополнительно, для проведения 
фонового анализа, в группу сравнения выделено по пять разнополых особей. На 0-е сутки (фон), и через 60-120-180 суток по 
10 крыс из каждой группы подвергались эвтаназии с помощью хлороформа (шприцем вводили в эксикатор 3-5-10 мл хлорофор-
ма до наступления наркотического сна) и некропсии для гистопатологических исследований. Окраска срезов гематоксилин и эозин.
Опыты на животных проводили согласно правилам Европейской конвенции по защите животных, используемых в научных 
целях, после одобрения этической комиссией ФБУН «Новосибирский НИИ гигиены» Роспотребнадзора. При патоморфологи-
ческих (гистологических) исследованиях тканей крыс Wistar использовались общепринятые и унифицированные методы.
Результаты и их обсуждение. Результаты исследования свидетельствуют о негативном комбинированном воздействии общей 
вибрации и шума (1,5 ПДУ) на морфологическую структуру внутренних органов крыс Wistar. Первичные патологические изме-
нения выявляются уже после 60 суток эксперимента, тогда как через 180 суток наблюдается значительное усиление структурных 
нарушений, особенно в сердце, печени и почках.
Заключение. Развитие структурных патологических изменений в двух и более внутренних органах у крыс опытной группы 
(подвергавшихся комбинированному воздействию общей вибрации и шума) можно рассматривать, как один из индикаторов 
преждевременного старения у теплокровных организмов при нахождении длительное время в условиях воздействия физиче-
ских факторов производственной вредности.
Ключевые слова: комбинированное воздействие; общая вибрация и шум; крысы; хронический эксперимент; морфогистоло-
гические исследования; биомаркер ускоренного старения
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ASSESSMENT OF THE MORPHOLOGICAL STATE OF TARGET ORGANS IN WISTAR RATS THAT WERE EXPOSED  
TO COMBINED VIBRATION AND NOISE IN A CHRONIC EXPERIMENT

The assessment of the morphological state of the target organs of Wistar rats exposed to combined general vibration and noise in a 
chronic experiment model helps to identify the initial pathological changes in the internal organs that trigger accelerated aging pro-
cesses.
The aim of the study is to assess the morphological condition of the target organs of Wistar rats that were subjected to combined 
exposure to overall vibration and noise in the model conditions of a chronic experiment.
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Materials and methods. The study involved 60 Wistar laboratory rats divided into 2 groups (experimental, which was under the com-
bined influence of general vibration and noise (at the level of 1.5 MPU), and comparison group (intact animals)) There were 30 indi-
viduals (15 females and 15 males) each, in which a morphohistological analysis of the tissues of internal organs was carried out in 
180-day dynamics with an interval of 2 months (after 60-120-180 days). In addition, for background analysis, five individuals of each 
sex were selected for the comparison group. On the 0th day (background), and after 60-120-180 days, 10 rats from each group were 
euthanized using chloroform (3-5-10 ml of chloroform was injected into an exicator using a syringe until the rats were in a state of 
narcosis) and necropsied for histopathological studies. The sections were stained with hematoxylin and eosin.
Animal experiments were conducted in accordance with the European Convention for the Protection of Animals Used for Scientific 
Purposes, after approval by the Ethics Committee of the Novosibirsk Research Institute of Hygiene.
Results and their discussion. The results of the study indicate the negative combined effect of whole-body vibration and noise 
(1.5 MAC) on the morphological structure of the internal organs of Wistar rats. Primary pathological changes are already detected after 
60 days of the experiment, while after 180 days there is a significant intensification of structural disturbances, especially in the heart, 
liver, and kidneys.
Conclusion. The development of structural pathological changes in two or more internal organs in rats of the experimental group 
(exposed to combined effects of general vibration and noise) can be considered as one of the indicators of premature aging in 
warm-blooded organisms when exposed to physical factors of occupational hazards for a long time.
Key words: combined effects; general vibration and noise; rats; chronic experiment; morphohistological studies; biomarker of acceler-
ated aging

Производственные факторы (стрессоры) способ-
ны оказывать как изолированное, так и комби-

нированное воздействие на организм [1, 2], что при-
водит к повышению риска развития профессиональ-
ных заболеваний [3, 4] и преждевременному старе-
нию. Согласно статистике, наибольший удельный 
вес в структуре профессиональной патологии в по-
следние годы занимают заболевания, вызванные 
физическими факторами [5]. За ними следуют рас-
стройства, связанные с физическими перегрузками 
и сверхурочной работой [6]. Реже регистрируются 
патологии, обусловленные воздействием промыш-
ленных аэрозолей и химических веществ [7-9].

Исследователями установлено, что длительное 
шумовое [10-11] и вибрационное [12] воздействие 
оказывают неблагоприятное воздействие на здоро-
вье человека и теплокровных организмов. Однако, 
до настоящего времени многие вопросы сочетанно-
го воздействия физических факторов на теплокров-
ный организм [13, 14], в том числе и на состояние 
внутренних органов, остаются до конца не выяснен-
ными.

Изучение морфогистологической структуры тка-
ней внутренних органов на модельных организмах 
играет важную роль в установлении начальных па-
тологических изменений во внутренних органах для 
определения силы и продолжительности факторов 
риска, так как позволяют выявить проявления на-
чальной патологии, биомаркеры развития заболева-
ний и ускоренного старения [15], что способствует 
принятию своевременных решений, направленных 
на предотвращение дальнейшего течения патологи-
ческого процесса в организме.

Исследование структурных изменений в орга-
нах-мишенях крыс Wistar при хроническом комби-
нированном воздействии общей вибрации и шума 
(1,5 ПДУ) позволяет выявить ранние патологиче-
ские нарушения, лежащие в основе ускоренного ста-
рения, что определяет ценность данной работы.

Целью нашей работы является оценка морфоло-
гического состояния органов-мишеней крыс Wistar, 
находившихся под комбинированным воздействием 

общей вибрации и шума в модельных условиях хро-
нического эксперимента.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В эксперименте использовали 60  крыс линии 
Wistar (30 самок массой 198,1 ± 0,4 г и 30 самцов 
массой 325,2 ± 0,8 г, возраст 6 месяцев), разделен-
ных на две группы.

Опытная группа (n = 30) подвергалась комбини-
рованному воздействию общей вибрации [техноло-
гическая вибрация (таблица 5.4 СанПиН 1.2.3685-21 
«Гигиенические нормативы и требования к обеспе-
чению безопасности и/или безвредности для  
человека факторов среды обитания»), 1-63  Гц,  
OX/Y/Z: 57,3-103,6  дБ, эквивалентный уровень 
98,6-102,1  дБ] и шума (81,5-85,3  дБА) на уровне 
1,5 ПДУ в течение 0,5 часа ежедневно (5 дней в не-
делю находилась в вибрационно-шумовой камере).

Группа сравнения (n = 30) содержалась в стан-
дартных условиях (температура 22-24°C, влажность 
45%).

Дополнительно для фонового анализа выделены 
5  разнополых особей. В динамике (0, 60, 120 и 
180 суток) проводили морфогистологическое иссле-
дование тканей внутренних органов (по 10 живот-
ных на этап). Эвтаназию осуществляли хлорофор-
мом с последующей некропсией. Гистологические 
срезы окрашивали гематоксилином и эозином.

Эксперимент проведен в октябре 2024 – марте 
2025 гг. в соответствии с Европейской конвенцией 
о защите лабораторных животных и Руководством 
по уходу и использованию лабораторных живот-
ных. Протокол исследования одобрен этической ко-
миссией ФБУН «Новосибирский НИИ гигиены» 
(№ 5 от 10.09.2024).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Морфологическое исследование миокарда, лег-
ких, печени, почек и селезенки от 10 животных в 
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исходный момент исследования (0 сутки) не выяви-
ло патологических отклонений (рис. 1).

Морфологический анализ внутренних органов 
(почка, печень, легкое, миокард, селезенка, окра-
ска: гематоксилин-эозин) проводился в динамике 
180-дневного эксперимента у крыс Wistar, который 
показал наличие патологических изменений в опыт-
ной группе относительно группы сравнения. 
Отличий в зависимости от пола в динамике 180-днев-
ного эксперимента не установлено.

Полученные в ходе морфологического анализа 
внутренних органов результаты указывают на нали-
чие первичных патологических изменений у крыс 
Wistar после 60  суток комбинированного воздей-
ствия общей вибрации и шума (1,5 ПДУ), с разви-
тием более выраженных структурных нарушений в 
сердце, печени и почках после 180  суток экспери-
мента. Отличий в зависимости от пола не выявлено.

В почках крыс опытной группы после 60 суток 
комбинированного воздействия (общая вибрация, 
шум) отмечались гиперемия сосудов, умеренное рас-
ширение мочевых пространств почечных телец, в 
просветах извитых и прямых канальцев нефронов 
определялись цилиндры. В эпителиоцитах каналь-
цев нефрона определялся бурый пигмент (рис. 2).

После 120 суток морфологические изменения но-
сят аналогичный характер (гиперемия, умеренное 

расширение мочевых пространств почечных телец), 
однако чаще, чем на 60 сутки эксперимента, в прок-
симальных и дистальных канальцах нефронов опре-
делялись гибнущие эпителиоциты. В просветах из-
витых и прямых канальцев нефронов выявлялись 
белковые цилиндры и слущенные эпителиоциты 
(рис. 2). Морфологические изменения в почках 
крыс после 180-х суток были аналогичны наблюда-
емым после 120 суток воздействия. Так, отмечается 
гиперемия сосудов, часть из которых паретически 
расширены. Установлено умеренное расширение мо-
чевых пространств почечных телец нефронов, в про-
светах извитых и прямых канальцев нефронов опре-
деляются цилиндры (рис. 2). В стенке проксималь-
ных и дистальных канальцев нефронов определяют-
ся гибнущие эпителиоциты. Характерными призна-
ками гибнущих клеток являются кариопикноз или 
отсутствие ядра, гиперэозинофилия цитоплазмы. В 
эпителиоцитах канальцев нефрона определяется бу-
рый пигмент. В группе сравнения схожих измене-
ний в структуре почек после 60-х, 120-х и 180-х су-
ток не наблюдалось.

В печени крыс опытной группы после 60 суток 
воздействия (общая вибрация, шум) наблюдается 
гиперемия сосудов, встречаются двуядерные и од-
ноядерные полиплоидные гепатоциты, слабая ваку-
олизация цитоплазмы гепатоцитов, также определя-

Рисунок 1 
Морфологическое исследование внутренних органов (почка, печень, легкое, миокард, селезенка, окраска: 

гематоксилин-эозин) у крыс Wistar на 0-е сутки (масштабная линейка указана на фото)
Figure 1 

Morphological study of internal organs (kidney, liver, lung), myocardium, spleen, staining: hematoxylin-eosin)  
in Wistar rats on day 0 (scale bar indicated in photos)

Почка на 0-е сутки эксперимента Печень на 0-е сутки эксперимента Легкое на 0-е сутки эксперимента

Миокард на 0-е сутки эксперимента Селезенка на 0-е сутки эксперимента 
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Рисунок 2
Морфологическое исследование почки (окраска: гематоксилин-эозин) у крыс Wistar на 60-е, 120-е, и 180-е сутки 

эксперимента (масштабная линейка указана на фото)
Figure 2

Morphological study of the kidney (staining: hematoxylin-eosin) in Wistar rats on the 60th, 120th, and 180th days  
of the experiment (scale bar shown in the photo)

Опытная группа Группа сравнения

Почка на 60-е сутки эксперимента: стрелки указывают на расширение мочевых пространств почечных телец;  
головками стрелок отмечены цилиндры

Почка на 120-е сутки эксперимента: стрелки указывают на расширение мочевых пространств почечных телец;  
головками стрелок отмечены цилиндры; жирные стрелки указывают на гибнущие эпителиоциты

Почка на 180-е сутки эксперимента: стрелки указывают на расширение мочевых пространств почечных телец;  
головками стрелок отмечены цилиндры; жирные стрелки указывают на гибнущие эпителиоциты
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ются единичные гепатоциты с признаками гибели 
(кариопикноз, гиперэозинофилия цитоплазмы), пе-
рипортальная соединительная ткань инфильтриро-
вана (рис. 3).

Изменения в печени крыс опытной группы по-
сле 120 суток комбинированного воздействия физи-
ческих факторов (общая вибрация, шум): гипере-
мия сосудов, встречаются двуядерные и одноядер-
ные полиплоидные гепатоциты, умеренная вакуоли-
зация цитоплазмы гепатоцитов, определяются еди-
ничные гепатоциты с признаками гибели, перипор-
тальная соединительная ткань инфильтрирована 
(рис. 3).

Изменения в печени крыс опытной группы по-
сле 180 суток воздействия (общая вибрация, шум) 
более выражены, чем на 120  сутки эксперимента 
(рис. 3). Наблюдается гиперемия сосудов, встреча-
ются двуядерные и одноядерные полиплоидные ге-
патоциты, выраженная вакуолизация цитоплазмы 
гепатоцитов (вакуольная дистрофия), определяют-
ся единичные гепатоциты с признаками гибели, мел-
коочаговые инфильтраты в дольке (рис. 3). В груп-
пе сравнения схожих изменений в тканях печени по-
сле 60-х, 120-х и 180-х суток не наблюдалось  
(рис. 3).

В легких крыс опытной группы после 60 суток 
воздействия (общая вибрация, шум) наблюдается 
неравномерная воздушность (рис. 4). Толщина 
альвеолярных перегородок увеличена за счет уме-
ренной гиперемии и мононуклеарной инфильтра-
ции. Перибронхиально и периваскулярно также 
определяется лимфоцитарная инфильтрация. 
Крупные бронхи окружены выраженной периброн-
хиальной лимфоидной тканью. В просвете крупных 
бронхов часто определяются слущенные эпителио-
циты. У одного самца после 60 суток воздействия в 
просвете альвеол определяются эритроциты.

В легких крыс опытной группы после 120 суток 
морфологические изменения становятся более выра-
жены, чем на 60 сутки эксперимента: легкие резко 
гиперемированы, наблюдается диапедез эритроци-
тов из кровеносных капилляров в строму альвеоляр-
ных перегородок. В просвете бронхов выявляются 
слущенные эпителиоциты, а также скопления ней-
трофилов. Альвеолярные перегородки содержат ге-
мосидерофаги (рис. 4). Обращает на себя внимание 
более неравномерная воздушность легочных ацину-
сов: наряду с уменьшенными альвеолами с утолщен-
ными альвеолярными перегородками наблюдаются 
эмфизематозно расширенные ацинусы с истончен-
ными альвеолярными перегородками. В крупных 
артериях в субинтимальном слое или в медии опре-
деляются базофильные неклеточные образования 
(вероятно, кальцинаты).

После 180 суток комбинированного воздействия 
физических факторов, морфологические изменения 
легких аналогичны наблюдаемым на 120 сутки экс-
перимента, но более ярко выражены: резкая гипе-
ремия, неравномерная воздушность, периваскуляр-
ная и периброхниальная инфильтрация, слущенные 
эпителиоциты в просвете бронхов (рис. 4). В от-

дельных случаях в легких наблюдаются эритроци-
ты в просвете альвеол. Обращает на себя внимание 
более выраженная перибронхиальная лимфоидная 
ткань, а также наличие тубулярных эпителиальных 
структур в ней. Единичные гемосидерофаги опреде-
ляются чаще в перибронхиальной лимфоидной тка-
ни. В крупных артериях в легких в субинтималь-
ном слое или в медии определяются базофильные 
неклеточные образования, вероятно кальцинаты. В 
группе сравнения схожих изменений в легких после 
60-х,120-х и 180-х суток не наблюдалось (рис. 4).

В сердце крыс опытной группы после 60 суток 
воздействия физических факторов обнаружены пол-
нокровие кровеносных сосудов, периваскулярный 
отек. Выявляются единичные кардиомиоциты с при-
знаками гибели, такими как кариопикноз и гиперэо-
зинофилия цитоплазмы. Выявляются контрактур-
ные нарушения миокарда, преимущественно субсег-
ментарные контрактуры (рис. 5).

В сердце крыс опытной группы после 120 суток 
физического воздействия сохраняются обнаружен-
ные на 60  сутки эксперимента изменения, однако 
чаще в миокарде выявляются кардиомиоциты с при-
знаками гибели. В отдельных кардиомиоцитах опре-
деляются увеличенные, полиплоидные ядра. 
Вероятно, в ответ на убыль кардиомиоцитов ком-
пенсаторно развивается гипертрофия оставшихся 
кардиомиоцитов (рис. 5).

После 180 суток комбинированного физического 
воздействия также наблюдаются выраженная гипе-
ремия сосудов, периваскулярный отек, в ряде кар-
диомиоцитов наблюдаются слабые контрактурные 
нарушения, диффузно определяются гибнущие кар-
диомиоциты (рис. 5). В группе сравнения схожих 
изменений в тканях сердца после 60-х, 120-х и 180-х 
суток не наблюдалось (рис. 5).

В селезенке крыс опытной группы (общая ви-
брация, шум) на 60, 120 и 180 сутки эксперимента 
выявлены гиперемия, умеренная гиперплазия лим-
фоидной ткани (рис. 6). В группе сравнения схо-
жих изменений в тканях селезенки после 60-х, 120-х 
и 180-х суток не наблюдалось (рис. 6).

ОБСУЖДЕНИЕ

В литературе нам встретились отдельные работы 
[16], направленные на раскрытие механизмов ста-
рения организма, но не позволяющие в полной мере 
оценить особенности комбинированного воздействия 
общей вибрации и шума (на уровне 1,5 ПДУ) на 
развитие структурных изменений во внутренних 
органах, оказывающих непосредственное влияние 
на ускоренное старение у модельных животных в 
условиях хронического эксперимента, поэтому мы 
провели данное экспериментальное исследование.

Результаты исследования демонстрируют, что 
180-дневное комбинированное воздействие вибра-
ции и шума вызывает выраженные структурные из-
менения внутренних органов у 80% и более особей 
в опытной группе, в отличие от группы сравнения. 
Наблюдаемые патологические изменения у особей, 
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Рисунок 3
Морфологическое исследование печени (окраска: гематоксилин-эозин) у крыс Wistar на 60-е, 120-е, и 180-е сутки 

эксперимента (масштабная линейка указана на фото)
Figure 3

Morphological study of the liver (staining: hematoxylin-eosin) in Wistar rats on the 60th, 120th, and 180th days  
of the experiment (scale bar shown in the photo)

Опытная группа Группа сравнения

Печень на 60-е сутки эксперимента: стрелка указывает на гибнущий гепатоцит; головкой стрелки отмечена 
мононуклеарная инфильтрация 

Печень на 120-е сутки эксперимента: стрелка указывает на гибнущий гепатоцит; головкой стрелки отмечена 
мононуклеарная инфильтрация 

Печень на 180-е сутки эксперимента: стрелка указывает на гибнущий гепатоцит; головкой стрелки отмечена 
мононуклеарная инфильтрация; звездочкой отмечен очаг вакуольной дистрофии гепатоцитов 
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Рисунок 4
Морфологическое исследование легкого (окраска: гематоксилин-эозин) у крыс Wistar на 60-е, 120-е, и 180-е сутки 

эксперимента (масштабная линейка указана на фото)
Figure 4

Morphological study of the lung (staining: hematoxylin-eosin) in Wistar rats on the 60th, 120th, and 180th days  
of the experiment (scale bar shown in the photo)

Опытная группа Группа сравнения

Легкое на 60-е сутки эксперимента: стрелками указан мононуклеарный инфильтрат 

Легкое на 120-е сутки эксперимента: стрелками указаны гемосидерофаги; головка стрелки указывает на мононуклеарный 
инфильтрат; звездочкой отмечены эмфизематозно расширенные альвеолярные ацинусы 

Легкое на 180-е сутки эксперимента: стрелкой отмечены слущенные эпителиоциты в просвете бронха; головка стрелки 
указывает на мононуклеарный инфильтрат 
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Рисунок 5
Морфологическое исследование миокарда (окраска: гематоксилин-эозин) у крыс Wistar на 60-е, 120-е,  

и 180-е сутки эксперимента (масштабная линейка указана на фото)
Figure 5

Morphological study of the myocardium (staining: hematoxylin-eosin) in Wistar rats on the 60th, 120th, and 180th days  
of the experiment (scale bar shown in the photo)

Опытная группа Группа сравнения

Миокард на 60-е сутки эксперимента: стрелками указаны гибнущие кардиомиоциты 

Миокард на 120-е сутки эксперимента: стрелками указаны гибнущие кардиомиоциты 

Миокард на 180-е сутки эксперимента: стрелками указаны гибнущие кардиомиоциты 
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Рисунок 6
Морфологическое исследование селезенки (окраска: гематоксилин-эозин) у крыс Wistar на 60-е, 120-е,  

и 180-е сутки эксперимента (масштабная линейка указана на фото)
Figure 6

Morphological study of the spleen (staining: hematoxylin-eosin) in Wistar rats on the 60th, 120th, and 180th days  
of the experiment (scale bar shown in the photo)

Опытная группа Группа сравнения

Селезенка на 60-е сутки эксперимента: стрелками указано полнокровие 

Селезенка на 120-е сутки эксперимента: стрелками указано полнокровие 

Селезенка на 180-е сутки эксперимента: стрелками указано полнокровие 
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подвергавшихся комбинированному физическому 
воздействию, указывают на риски ускоренного ста-
рения. Несмотря на незначительные половые разли-
чия в частоте возникновения патологий, характер 
морфологических изменений был однотипным у жи-
вотных обоих полов на всех сроках исследования.

В почках крыс в результате комбинированного 
воздействия физических факторов (общей вибрации 
и шума) установлено развитие гиперемии, расшире-
ние мочевых пространств почечных телец, появле-
ние гибнущих эпителиоцитов канальцев, цилиндров 
и слущенных эпителиоцитов в просвете канальцев. 
Изменения прогрессируют с течением времени, бо-
лее выражены после 180-х суток эксперимента.

Морфологическими изменениями в печени крыс, 
вызванными комбинированным воздействием физи-
ческих факторов (общей вибрации и шума), явля-
ются гиперемия сосудов, гибель отдельных гепато-
цитов, развитие вакуольной дистрофии гепатоцитов, 
появление очаговых лимфоцитарных инфильтратов. 
Выраженность изменений максимально проявляет-
ся после 180-х суток эксперимента.

Морфологическими изменениями в легких крыс, 
вызванными комбинированным воздействием физи-
ческих факторов (общей вибрации и шума), явля-
ются гиперемия и инфильтрация альвеолярных пе-
регородок, периваскулярная и перибронхиальная 
инфильтрация. Патологические изменения после 
120-х и 180-х суток эксперимента становятся более 
выражены, что проявляется в увеличении степени 
выраженности периваскулярной и перибронхиаль-
ной инфильтрации, а также появлении эмфизема-
тозно расширенных участков легочной паренхимы.

В сердце зафиксировано развитие полнокровия 
и периваскулярного отека, слабых контрактурных 
изменений кардиомиоцитов, гибели отдельных кар-
диомиоцитов и компенсаторной гипертрофии остав-
шихся кардиомиоцитов. Морфологические измене-
ния в сердце животных опытной группы (воздей-
ствие общей вибрации и шума) после 60-х и 120-х 
суток комбинированного воздействия физического 
фактора в целом имеют слабовыраженный характер, 

однако они имеют тенденцию к усилению после 
180-х суток эксперимента.

Морфологическими изменениями в селезенке 
крыс опытной группы, вызванными эксперимен-
тальным воздействием, являются полнокровие сосу-
дов, а также слабо выраженная гиперплазия лим-
фоидной ткани, по сравнению со срезами селезенки 
в контрольной группе на 60, 120 и 180 сутки экспе-
римента.

Таким образом, во внутренних органах крыс 
опытной группы (воздействие общей вибрации и 
шума) на 60, 120 и 180 сутки эксперимента разви-
ваются морфологические изменения, свидетельству-
ющие о функциональных нарушениях, вызванных 
комбинированным воздействием общей вибрации и 
шума.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие структурных патологических измене-
ний в двух и более внутренних органах у крыс 
опытной группы (подвергавшихся комбинированно-
му воздействию общей вибрации и шумом) можно 
рассматривать, как один из индикаторов преждев-
ременного старения у теплокровных организмов при 
нахождении длительное время в условиях воздей-
ствия физических факторов производственной вред-
ности.
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