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Введение. Анализируя литературу по структурно-функциональным морфологическим показателям, видно, что отсутствует 
их научно обоснованный комплекс для различных органов лабораторных животных, который не позволяет проводить стати-
стическую обработку данных и затрудняет объективно оценивать различные уровни воздействия.
Целью работы являлись анализ литературы для выбора структурно-функциональных критериально-значимых показателей и 
разработка их количественной и балльной оценки.
Материал и методы. Обзор литературы проводили прицельно с позиции выявления показателей при анализе гистологической 
картины. Разрабатывали количественные морфометрические, стереометрические и балльные оценки морфологических пока-
зателей для различных систем организма: сердце и состояние сосудов в исследуемых органах, тонкая и толстая кишка, желу-
док, печень, поджелудочная, надпочечная и щитовидная железы, лёгкие и бронхи, почка, семенник, селезёнка, тимус. Исполь-
зовали микроскопы с возможностью перевода изображения на экран компьютера. Для демонстрации методики анализировали 
6-месячное пероральное воздействие на беспородных крыс-самцов пестицида класса карбаматов в дозах 2,5; 5 и 20 мг/кг.
Результаты. По обзору литературы выбраны критериально-значимые структурно-функциональные морфологические показа-
тели, и для них разработана количественная оценка. Для каждого органа предложена таблица, позволяющая по этим показа-
телям использовать числовые данные и проводить их статистическую обработку. При анализе воздействия на крыс пестицида 
в дозе 20 мг/кг выявлены органы-мишени: печень, в которой развивались как реакции повреждения, так и компенсаторные ре-
акции, и желудок, в котором происходило нарушение структуры органа, отмечена также тенденция к изменению показателей 
в лёгких и толстой кишке. Дозы пестицида в 5 и 2,5 мг/кг по этим показателям изученных органов оказались недействующими.
Заключение. Разработаны количественные структурно-функциональные показатели для сердечно-сосудистой, пищеваритель-
ной, лёгочной, выделительной, эндокринной, иммунной и половой систем крыс для оценки токсических воздействий.
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Introduction. The literature analysis of structural and functional indices clearly shows no scientifically based set of quantitative indices. 
It fails to allow statistical data processing and makes it challenging to assess various levels of impact objectively. 
The goal was to analyze the literature to select structural and functional criteria-significant indicators and develop their quantitative and 
point assessment. 
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видно, что отсутствует научно обоснованный комплекс та-
ких критериально-значимых интегральных количественных 
показателей, что не позволяет проводить статистическую об-
работку данных и затрудняет объективно оценивать различ-
ные уровни воздействия.

Поэтому целью являлись анализ литературы для выбора 
структурно-функциональных критериально-значимых по-
казателей и разработка их количественной и балльной оцен-
ки в токсиколого-гигиенических исследованиях.

Материал и методы
Обзор литературы проводили прицельно с позиции вы-

явления критериально-значимых показателей, которые 
могли бы быть количественно оценены при анализе гисто-
логической картины, полученной на гистологических срезах 
различных органов теплокровных животных, выполненных 
по стандартной методике проводки материала после форма-
линовой фиксации, резке на микротоме с толщиной среза 
5–7 мк и окраске гематоксилин-эозином.

Разрабатывали количественные морфометрические, сте-
реометрические и балльные оценки критериально-значимых 
показателей для сердечно-сосудистой системы (сердце и со-
стояние сосудов в исследуемых органах), системы органов 
пищеварения (тонкая и толстая кишка, желудок, печень), 
эндокринной системы (поджелудочная, надпочечная и щи-
товидная железы), дыхательной системы (лёгкие, бронхи), 
выделительной системы (почки), половой системы (семен-
ник), органов иммуногенеза (селезёнка, тимус). При стерео-
метрическом анализе использовали современные микроско-
пы  (Leica DM  2500, Meiji  techno MT5300)  с  возможностью 
перевода изображения на экран компьютера с окулярной 
сеткой, или если она отсутствует, то на экран компьюте-
ра с изображением исследуемого органа налагается сетка, 
начертанная на прозрачном файле с размером квадратов  
1 × 1 см при анализе среза с малым увеличением микроскопа 
или размером 2 × 2 см – при большом увеличении.

Введение
Для повышения состояния здоровья населения и увели-

чения продолжительности жизни и рождаемости при сни-
жении смертности необходимо проводить гигиенические 
исследования на теплокровных животных, которые отлича-
ются от токсикологических в том числе и тем, что при любых 
видах воздействия (накожных, пероральных, внутрижелу-
дочных, ингаляционных и др.), а также при различных спо-
собах воздействия (раздельное, комплексное, комбиниро-
ванное, сочетанное) необходимо выйти на недействующий 
уровень. В этом аспекте структурно-функциональная оценка 
различных систем организма крайне важна, и уже разработа-
ны подходы к такой оценке, отражённые в ряде монографий, 
руководстве, статьях [1–9].

Количественная морфометрическая оценка всегда про-
водится в гематологических [10], генетических [11], в элек-
тронномикроскопических [10], авторадиографических, 
интерференционных, гистохимических и цитофотометриче-
ских [1, 3] исследованиях и реже – в гистологических [1, 6, 
8, 12], хотя в последнее время, используя предложенные 
Г.Г. Автандиловым [13] морфометрический и стереометри-
ческий методы, которые получили своё дальнейшее развитие 
и теоретическое обоснование важности его применения в ра-
ботах Г.А. Савастьянова [14, 15], число таких исследований 
возросло [16, 17]. За рубежом применяют и ещё один способ 
количественной морфологической оценки, определяя про-
цент животных в разных группах с теми или иными морфо-
логическими изменениями [18], однако последний метод 
пригоден для статистической обработки только при боль-
шом числе объектов в анализируемых группах.

При анализе большого материала в токсиколого-гигие-
нических исследованиях гистолог встает перед дилеммой – 
какие выбрать органы и критериально-значимые показате-
ли, при этом используя количественные характеристики.

Анализируя многочисленную литературу по структурно-
функциональным показателям при воздействиях на органы, 

Material and methods. Based on the literature review, the authors identified indices on the analysis of the histological picture. We developed 
quantitative morphometric, stereometric, and point scores for various systems of the body including the heart and vascular state in the organs 
under investigation, small and large intestine, stomach, liver, pancreas, adrenal and thyroid, glands, lungs and bronchi, kidney, testis, 
spleen, thymus. There were used microscopes with the ability to transmit images to a computer screen display. Authors analyzed 6-month oral 
exposure of the pesticide carbamate class in doses of 2.5, 5.0, and 20 mg/kg. 
Results. Based on the literature review, significant structural and functional criteria indices were selected. Authors developed a quantitative 
assessment for them. For each body, a table is proposed to allow digital input data about indices and their statistical processing. When ana-
lyzing the effects of the pesticide on rats at a dose of 20 mg/kg, target organs were identified: the liver, which develops both damage responses 
and compensatory alterations, and the stomach, which is a violation of the structure of the organ. Moreover, a trend towards changes in the 
indices in the lungs and colon was also noted. The pesticide doses of 5 and 2.5 mg/kg for these indices of the studied organs were invalid. 
Conclusion. Quantitative structural and functional indices for the cardiovascular, digestive, pulmonary, excretory, endocrine, immune, and 
reproductive systems of rats were developed to assess toxic effects. 
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Кроме того, для демонстрации выбранных количествен-
ных структурно-функциональных показателей анализирова-
лось 6-месячное пероральное воздействие пестицида класса 
карбаматов в дозах 2,5; 5 и 20 мг/кг на беспородных самцах 
крыс. Условия проведения и вывода животных из экспе-
римента проводили с соблюдением международных прин-
ципов Хельсинкской декларации о гуманном отношении к 
животным и требованиями «Правил проведения работ с ис-
пользованием экспериментальных животных (приложение к 
приказу Минздрава СССР от 12.08.1977 г. № 755). Животных 
выводили из эксперимента путём эвтаназии с помощью цер-
викальной дислокации.

Полученные числовые данные статистически обрабаты-
вали по критерию Стьюдента. Определяли среднюю величи-
ну показателя (М), доверительные границы средней с уров-
нем достоверности, равным 95%. Достоверными различия 
считались при р < 0,05.

Результаты
Для каждого органа при выборе критериально-значимых 

показателей была проанализирована литература, которая 
позволяла бы этим показателям выставлять количественные 
или балльные оценки. Так, для сердца [16, 17, 19, 20] выбра-
ны следующие показатели, отражающие структурно-функ-
ционально значимые изменения: выраженность атрофии 
кардиомиоцитов, которую определяли по снижению интен-
сивности их окрашивания и уменьшению количества их ядер 
(по альтернативному признаку 0–1 балл) и их фрагментация 
(по альтернативному признаку 0–1 балл); зернистость ци-
топлазмы кардиомиоцитов (по альтернативному признаку 
0–1 балл); повышение количества полиплоидных ядер кар-
диомиоцитов более 1 при увеличении микроскопа 10 × 40 
(по альтернативному признаку 0–1 балл), характеризующее 
компенсаторную реакцию; степень изменения выраженно-
сти состояния сосудов, отмечая отёк, кровенаполненность 
и эритростазы, когда каждый показатель определяется в  
1 балл, и все баллы суммируются; степень выраженности ин-
фильтрации (отсутствие – 0, единичная – 1 балл, выражен-
ная – 2 балла); интерстициальный липоматоз (по альтерна-
тивному признаку 0–1 балл) (табл. 1).

Основываясь на данных литературы [1, 21–26], для тонкой 
и толстой кишки выбраны следующие показатели, которые 
можно анализировать количественно и по балльной шкале. 
Так, для тонкой кишки такими показателями явились: увели-
чение лимфоидной инфильтрации (по альтернативному при-
знаку 0–1 балл); увеличение повреждения ворсин от снижения 
целостности щёточной каёмки (по альтернативному признаку 
0–1 балл) – до появления апикальных некрозов ворсин (по 
альтернативному признаку 0–1 балл); увеличение активно-
сти бокаловидных клеток (по альтернативному признаку 0–1 
балл); для толстой кишки – увеличение лимфоидной инфиль-
трации (по альтернативному признаку 0–1 балл); снижение 
целостности щёточной каёмки ворсин (по альтернативному 
признаку 0–1 балл) до появления апикальных некрозов вор-
син (по альтернативному признаку 0–1 балл) (см. табл. 1).

Аналогичным образом выбраны показатели для желудка 
[1, 22, 27] и разработаны их количественные характеристики: 
нарушение границ между слизистой и подслизистой (по аль-
тернативному признаку 0–1 балл); увеличение разреженно-
сти волокон соединительной ткани в подслизистой (по аль-
тернативному признаку 0–1 балл); нарушение целостности 
щёточной каёмки ворсин (по альтернативному признаку 0–1 
балл); изменение формы однослойного железистого эпите-
лия (по альтернативному признаку 0–1 балл); гиперсекреция 
собственных желёз (по альтернативному признаку 0–1 балл); 
увеличение лимфоидной инфильтрации (отсутствие – 0, 
единичная – 1, выраженная – 2 балла).

Также для печени, по данным литературы [1, 3, 18, 28–33],  
разработаны количественные интегрально-значимые пока-

затели: степень выраженности жировой дистрофии, которую 
предложено определять в баллах, когда часть гепатоцитов 
с мелкокапельной жировой дистрофией оценивается в 0,5 
балла, когда все гепатоциты с мелкокапельной жировой дис-
трофией – в 1 балл, когда гепатоциты как с мелкокапельной, 
так и с крупнокапельной жировой дистрофией – в 2 балла 
и когда все гепатоциты с крупнокапельной жировой дистро-
фией – в 3 балла; ИАГ (индекс альтерации гепатоцитов) как 
число изменённых форм гепатоцитов на число просчитан-
ных клеток в %; увеличение числа высокоплоидных гепато-
цитов (8п и выше – более 1 клетки в поле зрения (п/з) при 
увеличении микроскопа 40 × 10 – по альтернативному при-
знаку 0–1 балл); увеличение числа гиперхромных (по аль-
тернативному признаку 0–1 балл) и двуядерных гепатоцитов 
(по альтернативному признаку 0–1 балл); микронекрозы 
(отсутствие – 0, единичные – 1, выраженные – 2 балла); ин-
фильтрация (отсутствие – 0, единичная – 1, выраженная –  
2 балла); полнокровие сосудов стромы и пространства Диссе  
(отсутствие – 0, единичное – 1, выраженное – 2 балла)  
(см. табл. 1).

Аналогичным образом выбраны критериально-значимые 
показатели для почек [1, 3, 32–34], получившие следующие 
количественные характеристики: десквамация ядер эпи-
телия почечных канальцев (отсутствие – 0, единичная – 1, 
выраженная – 2 балла); индекс альтерации почечных клу-
бочков (ИАПК), который считается для клубочков по запу-
стеванию петель, их сморщиванию, отёку полости капсулы 
клубочка, и ИАПК определяется в % на общее число просчи-
танных клубочков; периваскулярные (по альтернативному 
признаку 0–1 балл) и перитубулярные (по альтернативному 
признаку 0–1 балл) инфильтраты, баллы суммируются; пол-
нокровие сосудов (по альтернативному признаку 0–1 балл) и 
перитубулярных капилляров (по альтернативному признаку  
0–1 балл), баллы суммируются; число микронекрозов (по 
альтернативному признаку 0–1 балл) (см. табл. 1).

Для лёгких, по данным литературы [1, 3, 5, 35–39], коли-
чественными показателями предлагается считать: стереоме-
трическое распределение долей разного состояния лёгочной 
ткани (в %): норма, со сниженной воздушностью, эмфизе-
матозно измененной; степень выраженности состояния со-
судов, включая отёчность (по альтернативному признаку  
0–1 балл) и кровенаполненность (отсутствие – 0, умерен-
ная – 1 и выраженная – 2 балла); состояние бронхов и брон-
хиол, включая отёчность (по альтернативному признаку  
0–1 балл), уплощение бронхиальных клеток (по альтерна-
тивному признаку 0–1 балл) и околобронхиальную инфиль-
трацию (по альтернативному признаку 0–1балл), все баллы 
суммируются; инфильтрация паренхимы (отсутствие – 0, 
единичная – 1 балл, выраженная – 2 балла) (см. табл. 1).

Для поджелудочной железы выбраны показатели 
[1, 40, 41], которые количественно выставляются следую-
щим образом: стереометрически определяются доли парен-
химы в разных функциональных состояниях (экзокринная 
часть, островки Лангерганса и липоматозные участки), в 
%; степень разрушения островков Лангерганса, в баллах  
(1 балл – когда среди разрушенных есть нормальные остров-
ки, 2 балла – только разрушенные/разросшиеся); фиброзиро-
вание островков Лангерганса (по альтернативному признаку 
0–1 балл); состояние сосудов: отёк (по альтернативному при-
знаку 0–1 балл), кровенаполненность (по альтернативному 
признаку 0–1 балл), все баллы суммируются (см. табл. 1).

Для надпочечной железы выбраны [1, 41–45] следующие 
показатели, которые предлагается оценивать следующим об-
разом: стереометрическое определение долей коркового и 
мозгового вещества, в %; эктопия различных зон коркового 
вещества (по альтернативному признаку 0–1 балл); образо-
вание надкапсульных локусов клубочковой зоны (по аль-
тернативному признаку 0–1 балл); степень выраженности 
кровенаполненности в мозговом веществе (отсутствие – 0, 
единичная – 1 и выраженная – 2 балла) (см. табл. 1).
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Т а б л и ц а  1
Структурно-функциональные количественные морфологические показатели для различных органов лабораторных животных

Орган лабораторных животных Разработанный количественный показатель
Сердце Выраженность атрофии кардиомиоцитов /и их фрагментации, балл

Зернистость цитоплазмы кардиомиоцитов, балл 
Увеличение числа полиплоидных ядер кардиомиоцитов, балл 
Степень изменения выраженности состояния сосудов и капилляров, балл
Интерстициальный липоматоз, балл 
Степень выраженности нфильтрации, балл

Тонкая кишка Увеличение лимфоидной инфильтрации, балл
Снижение целостности щеточной каёмки ворсин, балл / апикальные некрозы, балл
Увеличение активности бокаловидных клеток, балл

Толстая кишка Увеличение лимфоидной инфильтрации, балл
Снижение целостности щёточной каемки ворсин, балл
Апикальные некрозы, балл

Желудок Нарушение границ между слизистой и подслизистой, балл
Гиперсекреция собственных желёз, балл
Изменение формы призматического однослойного железистого эпителия, балл
Нарушение целостности щёточной каёмки ворсин, балл
Увеличение лимфоидной инфильтрации, балл / кровенаполненность сосудов, балл

Печень Степень выраженности жировой дистрофии, балл
ИАГ, %
Увеличение числа полиплоидных клеток, балл
Увеличение числа двуядерных и гиперхромных гепатоцитов, балл
Микронекрозы, балл
Инфильтрация, балл
Полнокровие сосудов стромы и пространства Диссе, балл

Почки Десквамация ядер эпителия почечных канальцев, балл
ИАПК, %
Периваскулярные и перитубулярные инфильтраты, балл
Отёки, полнокровие сосудов и перитубулярных капилляров, балл
Микронекрозы, балл

Лёгкие Доли паренхимы в разных функциональных состояниях, в %:
– норма 
– со сниженной воздушностью 
– эмфизематозные

Состояние сосудов, балл:
– отёчность, балл 
– кровенаполненность, балл

Состояние бронхиальной системы, балл
Инфильтрация, балл

Поджелудочная железа Доли паренхимы в разных функциональных состояниях, в %:
– экзокриная часть 
– островки Лангерганса
– липоматозные участки

Степень разрушения островков Лангерганса, балл / их фиброзирование, балл
Отёк, кровенаполненность сосудов, балл

Щитовидная железа Доли паренхимы в разных функциональных состояниях, в %:
– нормальная ткань
– интерфолликулярная ткань

Массивные локусы интерфолликулярной ткани, балл
Число фолликулов в состоянии гипофункции, балл
Гибель фолликулов, балл
Десквамация тироцитов, балл
Кровенаполненность сосудов, балл

Надпочечная железа Доли паренхимы, в %:
– корковое вещество 
– мозговое вещество

Эктопия зон коркового вещества, в баллах
Образование надкапсульных локусов клубочковой зоны, в баллах
Кровенаполненность в мозговом веществе, в баллах

Семенник Степень разреженности сперматогенных клеток в семенных канальцах:
– перматогоний и сперматоцитов 1-го и 2-го порядков, балл 
– сперматид и сперматозоидов, балл

Интерстициальные отёки, балл
Селезёнка Доли белой и красной пульпы, %

– белая пульпа
– красная пульпа

Отёк и кровенаполненность сосудов, балл
Тимус Доля коркового вещества, в %

Доля мозгового вещества, в % / соотношение коркового и мозгового вещества
Доли липоматозных участков, в %
Кровенаполненность сосудов, балл
Микронекрозы, балл

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS 

Belyaeva N.N., Rakitskii V.N.,  Nikolaeva N.I., Vostrikova M.V., Veshchemova T.E.  
Quantitative structural and functional assessment of various systems of the body of laboratory animals in hygienic studies
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Критериально-значимыми показателями для щитовид-
ной железы, по литературным данным [1, 46–48], являлись 
те, которым были даны количественные характеристики: 
число фолликулов в состоянии гипофункции, в %; сте-
пень десквамации тироцитов (0 – отсутствие десквамации,  
1 балл – десквамация тироцитов в единичных фолликулах,  
2 балла – массивная десквамация); гибель части фолликулов 
(по альтернативному признаку 0–1 балл); стереометрическое 
определение долей нормальной и интерфолликулярной тка-
ни, в %; массивные локусы интерфолликулярной ткани (по 
альтернативному признаку 0–1 балл); кровенаполненность 
сосудов (отсутствие – 0, единичная – 1, выраженная – 2 бал-
ла); инфильтрация паренхимы (отсутствие – 0, единичная – 1, 
выраженная – 2 балла) (см. табл. 1).

Для семенника выбраны [49–53] следующие показате-
ли, которые предлагается оценивать следующим образом: 
степень разреженности сперматогенных клеток в семенных 
канальцах: сперматогоний и сперматоцитов 1-го и 2-го по-
рядка (по альтернативному признаку 0–1 балл); сперматид 
и сперматозоидов (по альтернативному признаку 0–1 балл); 
интерстициальные отёки (по альтернативному признаку 0–1 
балл); число клеток Сертоли и Лейдига, которые подсчи-
тываются на определённой стандартной площади среза при 
увеличении микроскопа 40 × 10 (см. табл. 1).

Из органов кроветворения и иммуногенеза представлены 
селезёнка (как орган, участвующий в образовании лимфоцитов) 
и тимус (как центральный орган иммуногенеза), для которых, 
по литературным данным [1, 54–58], выбраны критериально-
значимые показатели и разработаны следующие количествен-
ные оценки: для селезенки – стереометрическое определение 
доли белой пульпы, к которой относили лимфатическую ткань, 
состоящую из лимфатических узлов (В-зависимые зоны) и 
лимфатических периартелиальных влагалищ (Т-зависимые 
зоны), в %, и доли красной пульпы, в %; соотношение корко-
вого и мозгового вещества; для тимуса – стереометрия долей: 
коркового вещества, в %, мозгового вещества, в %, липомато-
зых участков, в %; кровенаполненность сосудов (отсутствие – 
0, умеренная – 1 и выраженная – 2 балла); микронекрозы (по 
альтернативному признаку 0–1 балл) (см. табл. 1).

Как пример количественной оценкой представлен анализ 
воздействия пестицида класса карбаматов в дозах 2,5; 5 и 20 мг/кг  
при его пероральном воздействия на печень крыс (табл. 2).

При статистической обработке показано, что только при 
максимальном воздействии пестицида класса карбаматов в 
дозе 20 мг/кг отмечается достоверное изменение в желудке, 
характеризуемое изменением границ между слизистой и под-
слизистой, и в печени (см. табл. 2), выраженное увеличением 
полнокровия сосудов стромы и пространства Диссе. Кроме 
того, при максимальном воздействии этого пестицида в дозе 
20 мг/кг выявлены тенденции (при двукратном и более увели-

Т а б л и ц а  2
Структурно-функциональные показатели в печени крыс при пероральном 6-месячном воздействии пестицида класса карбаматов

Группа

Степень 
выраженности 

жировой 
дистрофии, балл

ИАГ, %
Увеличение 

числа 
полиплоидных 
клеток, балл

Увеличение числа 
гиперхромных 
и двуядерных 

и гепатоцитов, балл

Микронекрозы, 
балл

Инфильтрация, 
балл

Полнокровие 
сосудов стромы 
и пространства 

Диссе, балл

М:(доверительные границы М)
Контроль, n = 5 0,7:(0–1,6) 11,8:(5,8–17,8) 0,4:(0–1,0) 0,2:(0–0,8) 

0,4:(0–1,0)
0,4:(0–1,0) 0,8:(0,2–1,2) 1,4:(1,0–1,8)

3-я (максимальное 
воздействие 
в дозе 20 мг/кг), n = 6

0,8:(0,4–1,2) 10,3:(16,3–24,1) 0,5:(0,1–0,9) 0,8:(0,4–1,2)** 
1,0:(1,0–1,0)**

0,7:(0,3–1,1) 1,0:(1–1) 2,3:(1,9–2,7)*

2-я (воздействие 
в дозе 5 мг/кг), n = 6

0,4:(0,1–0,7) 14,2:(8,1–22,3) 0:(0–0) 0,6:(0–1,2) 0,4:(0–0,8) 0:(0–0) 1,8:(0,6–3,0)

1-я (воздействие 
в дозе 2,5 мг/кг), n = 6

0,4:(0–1,3) 8,5:(5,5–11,5) 0,2:(0–0,6) 0,7:(0,3–1,1) 0,3:(0–0,7) 0,5:(0,1–0,9) 1,3:(0,9–1,7)

П р и м е ч а н и е. * – Достоверные изменения по отношению к контролю; ** – тенденция к повышению показателя в 2 и более раза; n – число 
крыс в группах.

чении) к повышению показателей: в желудке – разреженности 
волокон соединительной ткани в подслизистой, в печени – к 
повышению числа гиперхромных и двуядерных гепатоцитов, в 
толстой кишке – к увеличению лимфоидной инфильтрации, в 
почке – числа микронекрозов, а в лёгких, наоборот, – сниже-
ние доли паренхимы с нормальной воздушностью. Результаты 
исследования этого пестицида по предложенным авторами 
структурно-функциональным количественным показателям 
выявили, что органами-мишенями являются печень, в кото-
рой развиваются как реакции повреждения, так и компенса-
торные реакции, и желудок, где происходит нарушение струк-
туры органа. Кроме того, отмечена тенденция к изменению 
ряда показателей в лёгких и толстой кишке. При снижении 
дозы пестицида до 5 и 2,5 мг/кг во всех изученных органах  
не было изменений, что позволяет считать эти дозы по струк-
турно-функциональным показателям недействующими.

Обсуждение
Проанализировав литературу по различным системам ор-

ганизма: сердечно-сосудистой (сердце и состояние сосудов в 
исследуемых органах), пищеварительной (тонкая и толстая 
кишка, желудок, печень), эндокринной (поджелудочная, над-
почечная и щитовидная железы), дыхательной (лёгкие, брон-
хи), выделительной (почки), половой (семенник), а также для 
органов иммуногенеза (селезёнка, тимус), определены крите-
риально-значимые показатели, для которых разработаны коли-
чественные оценки с использованием морфо- и стереометрии, 
а также балльные оценки показателей для состояния гистоло-
гии органов. Для печени [30], тонкого [12, 23], толстого кишеч-
ника [24] и семенника [50] ранее уже были использованы эти 
показатели с количественной оценкой. В данной работе эти ко-
личественные оценки апробированы для всех представленных 
в работе систем организма при воздействии на крыс пестицида 
класса карбаматов в дозах 2,5; 5 и 20 мг/кг при его 6-месячном 
пероральном введении. Таким образом, выбрав органы-мише-
ни и определив в них изменения при необходимости для выяс-
нения механизма действия, можно расширить спектр исполь-
зуемых количественных морфофункциональных показателей, 
таких как гистохимические, гистоферментативные, авторадио-
графические, цитофотометрические и др. [1, 3, 5].

Заключение
Разработаны количественные структурно-функциональные 

показатели для сердечно-сосудистой, пищеварительной, лёгоч-
ной, выделительной, эндокринной, иммунной и половой си-
стем крыс для оценки токсических воздействий. Эти показатели 
апробированы при исследовании воздействия пестицида класса 
карбоматов. Показано, что в дозе 20 мг/кг у крыс возникают ток-
сические изменения в желудке, толстой кишке, почке и лёгком.
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