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Длительное воздействие малых концентра�
ций химических веществ, к которым относятся
бихромат калия и бензол, приводит к снижению
адаптационных возможностей организма. Од�
ним из ранних признаков действия указанных
факторов являются изменения в иммунном ста�
тусе, что может  быть использовано в оценке со�
стояния здоровья [5]. Бензол и бихромат калия
широко распространены в окружающей среде,
так как основными их источниками загрязнения
являются  автотранспорт, предприятия газодо�
бывающей, газо� и нефтеперерабатывающей
промышленности, машиностроения [5, 6]. Целью
данного исследования явилось изучение в дина�
мике воздействия бихромата калия, бензола и их
смеси на иммунный ответ у мышей.

Материалы и методы
Эксперименты проведены на здоровых по�

ловозрелых мышах�самцах  (СВАхС57Вl6)F1
в соответствии с этическими нормами и реко�
мендациями по гуманизации работы с лабора�
торными животными, отраженными в «Евро�
пейской конвенции по защите позвоночных
животных, используемых для эксперименталь�
ных и других целей» (Страсбург, 1985). Перед
началом эксперимента животные содержались
в карантине (1 мес.) с обязательным клиничес�
ким обследованием и выбраковкой подозри�
тельных на заболевания особей. Все животные
были разделены на 4 группы и содержались на
стандартном пищевом рационе. Первая группа
являлась контролем и получала воду. Живот�
ные 2, 3, 4 групп вместе с питьевой водой полу�
чали следующие химические вещества: живот�
ные 2�й группы – бензол из расчета 0,6 мл/кг,
3�й группы – бихромат калия из расчета 20 мг/
кг, 4�й группы – смесь бихромата калия (из рас�
чета 20 мг/кг) и бензола (из расчета 0,6 мл/кг).
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Выбор доз, способа введения и длительности
эксперимента обоснован литературными дан�
ными [7]. Через 45 и 90 дней в крови,  тимусе,
селезенке и костном мозге (КМ) определяли
число и состав клеток, уровень лизоцима, а так�
же массу тимуса, селезенки в соответствии с ла�
бораторными методами исследования экспери�
ментальных животных [2]. Первичный иммун�
ный ответ к тимусзависимому антигену (эрит�
роцитам барана – ЭБ) исследован путем опре�
деления прямых антителообразующих клеток
(АОК) в селезенке по методу Ерне и количества
гемагглютининов в сыворотке крови [2]. Для
этого животных иммунизировали путем внут�
рибрюшинного введения 2,5% взвеси ЭБ в объе�
ме 0,5 мл. Через 5 суток с момента введения ЭБ
животных выводили из эксперимента под эфир�
ным наркозом и извлекали селезенку. Результа�
ты оценивали как по относительному числу
АОК на 106 спленоцитов, так и по абсолютному
числу АОК на селезенку. Результаты обрабаты�
вались статистически методами вариационной
статистики с использованием пакета программ
для ПК «Microsoft Excel 7.0».

Результаты и их обсуждение
Исследование влияния бензола, бихрома�

та калия и их смеси на количество ядросодер�
жащих клеток в крови и лимфоидных органах
мышей на сроке 45 и 90 дней (табл. 1) показало
по сравнению с контролем достоверное сниже�
ние числа лейкоцитов у животных 2�й группы
(45�й день), массы тимуса и количества тимо�
цитов – у мышей 4�й группы (90�й день), массы
селезенки и количества клеток в ней  – во 2�й и
4�й группах в оба срока наблюдения. В целом,
сравнивая полученные результаты на сроке 45
и 90 дней, можно говорить о выраженном влия�
нии бензола и смеси на количество ядросодер�
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жащих клеток в крови и лимфоидных органах,
что проявилось в лейкопении, снижении массы
лимфоидных органов (тимус и селезенка) и ко�
личества клеток в этих органах.

Изучение иммунного ответа у мышей на
сроке 45 и 90 дней выявило, что по сравнению с
интактной группой животных установлена тен�
денция к снижению количества спленоцитов в
опытных группах только на 90 день (табл.2).

Также установлено, что на 45 день относи�
тельное содержание АОК было достоверно сни�
жено во 2�й и 3�й группах животных, а абсолют�
ное количество АОК – во  всех группах мышей.
Вместе с тем содержание гемагглютининов до�
стоверно не изменялось в опытных группах мы�
шей на оба срока наблюдения. Изучение кон�
центрации лизоцима у мышей на сроке 45 и 90
дней показало достоверное снижение данного
показателя во всех опытных группах по срав�
нению с контролем. Таким образом, изучение
параметров иммунного ответа у мышей, полу�
чавших вместе с водой бензол, бихромат калия

и их смесь, выявило снижение относительного
числа и абсолютного количества АОК в селе�
зенке и содержания лизоцима.

Обсуждая полученные результаты, можно
предположить, что в основе указанного действия
исследуемых веществ на иммунный ответ лежит,
с одной стороны, нарушение структурной цело�
стности клеточных мембран [5], а с другой – ак�
тивация перекисного окисления липидов (ПОЛ).
Известно, что ПОЛ может выступать в качестве
регуляции иммуногенеза и играет большую роль
в адаптивных реакциях организма. Избыточная
активация ПОЛ оказывает негативное влияние
на иммунокомпетентные клетки, нарушает син�
тез ДНК и белка лимфоцитов, приводит к по�
давлению иммунных реакций [5]. Как было по�
казано нами ранее [6], длительное поступление
в организм бихромата калия, обладающего вы�
сокой прооксидантной активностью, и смеси бих�
ромата калия и бензола приводило к развитию
«окислительного стресса», что проявлялось уве�
личением параметров хемилюминесценции сы�

Таблица 1. Влияние бензола, бихромата калия и их смеси на количество ядросодержащих клеток
в крови и лимфоидных органах мышей (СВАхС57Вl6)F1

���������	
 ����

�������
	��
��	
 ��������
 �
������
 �
������
 �
������


��

�������� !


"��#


��������$


"��#


���������


"�%#

&����'	�(�
 ��


��


��$�����


"��#
 ��������%


"��#


���������


"� #


���������


"��#


��

��� ��%


"� #


�$� � �


"� #


��� ���


"��#

)�����
)�


��


��� � �


"$�#
 ������ 


"��#


�%� ���


"��#


��� ��$!* 


"��#


��

�%�����


"� #


�+�����


"� #


�+���%�


"��#


,
	
)
�
�


-	���


���	�'	��
�


 �%.�����
 ��


�+�����


"%�#
 ������ 


"��#


%������


"� #


�$���$+!* 


"� #


��

$�� ��%!


"� #


$����� !


"� #


$����� !


"��#

)�����
)�


��


+$�����


"$�#
 $����$�!


"��#


+$�����* 


"��#


%%���+�!* 


"��#


��

  �����$!


"� #


 ������%!


"� #


 ������ !


��
�
��
��
��

�
�


-	���


���	�'	��
�


 �%.�����
 ��


 %��$��%


"$�#
  �+�+���


"��#


 $�� ���+* 


"��#


 �������!


"��#


��

 %���+�


"� #


 +� � �


"� #


 %���$$


"��#

�����(�
)����


-	���
���	�'	��
�


 �%.�����
 ��


 +� ��%


"$�#
  �� �$$


"��#


 $� �%+


"��#


 �� �+�


"��#


Примечание: в скобках указано количество исследованных животных; * – обозначены показатели, достоверно (р < 0,05)
отличающиеся от уровня контроля; ̂  – достоверные различия (p<0,05) показателей опытных групп на 45 и 90 дней.

Фундаментальные проблемы изучения и сохранения биологического разнообразия



251ВЕСТНИК ОГУ №6/ИЮНЬ`2009

воротки крови, свидетельствующей об актива�
ции процесса ПОЛ [4; 8]. Как известно, факторы
естественной резистентности тесно взаимодей�
ствуют с другими функциональными система�
ми организма. В частности, показано, что уро�
вень лизоцима в крови непосредственно связан с
содержанием в ней гранулоцитов и моноцитов,
являющихся основным источником этого фер�
мента. Снижение уровня лизоцима, скорее всего,
связано с выявленным нами ранее снижением
количества нейтрофилов и моноцитов у обсле�

дуемых животных, поскольку именно эти клетки
являются главным источником лизоцима в кро�
ви. Таким образом, полученные результаты ис�
следования влияния бихромата калия, бензола
и их смеси на ядросодержащие клетки крови и
лимфоидных органов, гуморальный иммунный
ответ и уровень лизоцима сыворотки крови у
мышей могут быть использованы для расшиф�
ровки влияния комплексного воздействия неор�
ганических и органических соединений на раз�
личные звенья иммунной системы.
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Таблица 2. Влияние бихромата калия, бензола и смеси этих веществ
на иммунный ответ мышей (СВАхС57Вl6)F1
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