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Исследовано влияние постоянного освещения и постоянной темноты на состоя�
ние антиоксидантной системы, лейкоцитарную формулу, скорость полового со�
зревания, а также продолжительность жизни крыс. Установлено, что воздействие 
постоянного освещения в период внутриутробного развития и с момента рожде�
ния приводит к однонаправленным изменениям изученных физиологических сис�
тем у крыс, хотя их выраженность различается в зависимости от момента начала 
воздействий. Отсутствие фотопериодизма (при постоянном освещении и свето�
вой депривации) в препубертатный период нарушает функционирование только 
тех физиологических показателей, которые подчинены циркадианной ритмике. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а : фотопериод, антиоксидантная система, лейкоциты, половое 
созревание, продолжительность жизни, постоянное освещение, постоянная темнота. 

E. A. Khizhkin, V. D. Yunash, L. B. Uzenbaeva, I. A. Vinogradova, 
V. A. Ilyukha, T. N. Ilyina, Yu. P. Baranova, A. V. Morozov. FUNCTIONING 
OF THE PHYSIOLOGICAL SYSTEMS IN THE POSTNATAL ONTOGENY 
IN RATS IS DISRUPTED IN THE ABSENCE OF THE PHOTOPERIOD 

We evaluated the effect of constant light and constant darkness on the antioxidant 
system, leukocyte formula, pubescence and life span of rats. It was established that 
exposure of pregnant females or newborns to constant light results in similar changes in 
the rats’ physiological systems, although their intensity varies depending on the timing 
of the exposure. Only the physiological processes subject to circadian rhythms are 
affected in the absence of the photoperiod (at constant light and light deprivation) 
during the prepubertal period. 

K e y  w o r d s : photoperiod, antioxidant system, leucocytes, pubescence, life span, 
constant light, constant darkness. 

 
Введение 

Свет является экологическим фактором, 
регулирующим периоды активности, размно�
жения, миграцию, линьку и другие биологиче�
ские явления у животных. Реакция организма 

на смену световых условий окружающей сре�
ды обусловлена гормоном эпифиза (пинеаль�
ной железы) мелатонином, синтез которого 
подчинен циркадианной ритмике и осуществ�
ляется в темное время суток. Воздействие же 
света вызывает эффект «физиологической 
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пинеалэктомии» – подавления синтетической 
функции эпифиза [Simonneaux, Ribelayga, 
2003; Anisimov, 2006]. 

Мелатонин участвует в регуляции многих фи�
зиологических процессов, таких как половое со�
зревание, метаболизм свободных радикалов, 
иммунный ответ, пролиферация и дифференци�
ровка клеток и др. Однако в большинстве случа�
ев изучается ограниченное количество физио�
логических параметров, хотя в организме функ�
ционирование всех систем связано между со�
бой. Другим важным аспектом является вопрос 
о влиянии на функционирование физиологиче�
ских систем в организме нарушения и усиления 
синтетической функции эпифиза при длитель�
ном отсутствии фотопериодизма (постоянное 
освещение и постоянная темнота). Известно, 
что синтез и активность антиоксидантных фер�
ментов (АОФ) повышается ночью и совпадает 
по времени с синтезом мелатонина эпифизом. 
При этом постоянное освещение подавляет ак�
тивность ферментов антиоксидантной системы 
(АОС) [Pablos et al., 1998; Albarran et al., 2001; 
Tomas�Zapico et al., 2003; Tunez et al., 2003], од�
нако в подобных экспериментах воздействие 
света было кратковременным (от нескольких 
дней до нескольких недель). 

Цель настоящего исследования – изучить 
влияние длительного «включения» и «выключе�
ния» синтетической функции эпифиза на различ�
ные физиологические показатели организма крыс 
(АОС, перестройки иммуннореактивности, поло�
вое созревание, продолжительность жизни). 

Материалы и методы 

Работа выполнена с использованием при�
борно�аналитической базы Центра коллектив�
ного пользования научным оборудованием 
ИБ КарНЦ РАН. 

В исследовании на крысах ЛИО (Ленинград�
ский институт онкологии) было проведено экс�
периментальное моделирование гипо� и гипер�
функции эпифиза, вызванных воздействием по�
стоянного освещения и постоянной темноты со�
ответственно. В первой серии экспериментов 
беременные самки содержались в условиях 
стандартного (12/12) и постоянного освещения 
(750 лк). Потомство от самок первой группы раз�
делили на две подгруппы и содержали при стан�
дартном (LD/LD; контроль) и постоянном (LD/LL) 
освещении. Крыс от самок второй группы после 
рождения оставили при постоянном освещении 
(LL/LL). Во второй серии исследований крысы 
начиная с возраста 25 дней находились в усло�
виях стандартного режима освещения (12 часов 

свет/12 часов темнота, LD, контроль), при посто�
янном освещении (LL, 750 люкс) и при постоян�
ной темноте (DD). 

Образцы тканей печени и кровь отбирали по�
сле декапитации у крыс в группах LD/LD, LD/LL 
и LL/LL в 3 месяца (n = 5 в каждой группе) и у жи�
вотных групп LD, LL и DD в возрасте 6, 12, 18 и 
24 месяца (n = 5 в каждой группе). Активность 
АОФ измеряли спектрофотометрически: супер�
оксиддисмутазы (СОД) – по модифицированной 
адренохромной методике [Misra, Fridovich, 1972] 
и каталазы – по количеству разложенной Н2О2 
[Bears, Sizer, 1952]. Концентрацию витаминов 
А и Е определяли методом ВЭЖХ [Скурихин, 
Двинская, 1989]. Лейкоцитарную формулу и ко�
личество лейкоцитов в крови подсчитывали об�
щепринятым способом [Справочник…, 1975], 
активность щелочной фосфатазы (ЩФ) – мето�
дом одновременного азосочетания по М. Бер�
стону [Берстон, 1965] с использованием компь�
ютерной системы анализа изображений с цвет�
ной цифровой видеокамерой и программным 
обеспечением «Видеотест». Оценивали скорость 
полового созревания у самцов крыс. Рассчиты�
вали среднюю продолжительность жизни (СПЖ), 
СПЖ последних 10 % крыс и максимальную про�
должительность жизни (МПЖ) животных. Общее 
количество крыс, использованных для оценки 
показателей старения, составило 158 особей. 

Числовые данные обрабатывали с использо�
ванием общепринятых методов вариационной 
статистики: при сравнении групп применяли 
непараметрические критерии, для оценки сте�
пени влияния факторов на изученные показате�
ли использовали дисперсионный анализ. Оцен�
ку различий в динамике полового созревания 
и смертности проводили с использованием кри�
терия хи�квадрат [Коросов, Горбач, 2007]. 

Работа выполнена с соблюдением междуна�
родных принципов Хельсинкской декларации о 
гуманном отношении к животным и правил 
проведения работ с использованием экспери�
ментальных животных [Этическая…, 2005]. 

Результаты и обсуждение 

В результате проведенных экспериментов 
было установлено, что отсутствие фотоперио�
дизма при постоянном освещении оказывало 
модулирующий эффект на изученные показате�
ли в зависимости от того, в каком периоде онто�
генеза начиналось его воздействие. Угнетение 
синтетической функции эпифиза у самок в пе�
риод беременности (LL/LL) или у крысят с мо�
мента рождения (LD/LL) приводило к однона�
правленным изменениям активности антиокси�
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дантных ферментов, хотя их выраженность раз�
личалась (рис. 1: А). При этом постоянное осве�
щение вызывало рассогласование сопряженных 
изменений активности АОФ в печени у крыс 
в 3�месячном возрасте, что проявлялось в зна�
чительном снижении активности СОД с парал�
лельным повышением активности каталазы. 

 

 
 
Рис. 1. Влияние световых режимов на активность 
АОФ (А) и уровень витаминов (Б) в печени и на пока�
затели крови (В) у 3�месячных крыс (M ± m) 

Условные обозначения: ось абсцисс NL/NL, LD/LD, LL/LL – 
беременные самки и их потомство с момента рождения со�
держались при естественном, стандартном и постоянном 
освещении соответственно, LD/LL – беременные самки со�
держались при стандартном освещении, а их потомство – 
при постоянном освещении с момента рождения; * – изме�
нения достоверны по сравнению животными, которые со�
держались в группе LD/LD (p < 0,05) 

Изменения коснулись и неферментативного 
компонента АОС, так как подавление синтеза 
мелатонина – антиоксиданта, способного непо�
средственно взаимодействовать с АФК, – отра�
жается на уровне других низкомолекулярных ан�
тиоксидантов. Нами было установлено, что кон�
центрация витамина Е у крыс, находившихся в 
группе LL/LL, была ниже по сравнению с осталь�
ными группами. В свою очередь, это привело к 
увеличению концентрации в печени другого не�
ферментативного антиоксиданта – витамина А, 
взаимовлияние которого с токоферолом хоро�
шо известно (рис. 1: Б). Такие компенсаторные 
отношения между токоферолом и ретинолом 
наиболее отчетливо отражает их содержание в 
печени животных исследованных групп. 

Согласно данным литературы, воздействие 
света является десинхронизирующим факто�
ром, вызывающим существенные изменения 
разных систем организма, в том числе и иммун�
ной [Арушанян, 2000]. В нашем исследовании 
отмечено снижение в крови уровня сегментоя�
дерных нейтрофилов и увеличение доли лимфо�
цитов у 3�месячных крыс, находившихся при по�
стоянном освещении в период внутриутробного 
развития (LL/LL) и с момента рождения (LD/LL) 
по сравнению с крысами, содержавшимися при 
стандартном освещении (рис. 1: В), причем 
у животных в группе LL/LL изменения данных 
показателей были более существенные. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние постоянного освещения на дина�
мику полового созревания самцов крыс 

Условные обозначения как на рис. 1  
 
Нахождение животных в период внутриут�

робного развития и с момента рождения при 
постоянном освещении практически не отра�
зилось на половом созревании самцов (рис. 2). 
Однако необходимо отметить, что у крыс в 
группе LL/LL становление половой функции 
происходит несколько раньше, нежели у жи�
вотных в группе LD/LD. 
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Подводя итог первой серии экспериментов, 
необходимо отметить, что отсутствие фотопе�
риода при постоянном освещении в период эм�
брионального развития и с момента рождения 
крыс нарушает постнатальное развитие иссле�
дованных физиологических систем. При этом 
более чувствительными к изменениям светового 
режима оказались крысы в пренатальный пери�
од. Очевидно, основной причиной таких измене�
ний является нарушение суточного ритма синте�
за мелатонина эпифизом у беременных и лакти�
рующих самок. По данным литературы, значи�
тельное влияние на циклические колебания ме�
латонина в крови у крыс оказывает функцио�
нальное состояние матери [Calvo, Boya, 1984]. 
На этапе эмбрионального развития информация 
о световых режимах передается плоду от бере�
менной самки посредством мелатонина, прони�
кающего через плацентарный барьер [Reppert et 
al., 1989]. В период новорожденности, когда 
эпифиз функционирует еще слабо, сильное 
влияние оказывает мелатонин, который поступа�
ет с молоком матери [Rowe, Kennaway, 2002]. 
Участие материнских суточных ритмов в образо�
вании и развитии циркадианной системы у их 
потомства было продемонстрировано на крысах 
[Reppert, Schwartz, 1986] и хомяках [Davis, 
Gorski, 1988] при разрушении у матери супрахи�
азматических ядер (СХЯ). Повреждение СХЯ на 
ранних стадиях беременности самок крыс (седь�
мой день) приводило к нарушению нормального 
ритма активности N�ацетилтрансферазы (N�АТ) 
в эпифизе у 10�дневных новорожденных крыс. У 
них динамика активности N�АТ не имела значи�
тельных суточных колебаний, тогда как у живот�
ных, рожденных ложнооперированными самка�
ми и выращенных самками с повреждением 
СХЯ, был отмечен нормальный суточный ритм 
активности N�АТ [Reppert et al., 1989]. 

Во второй серии экспериментов нами были 
исследованы эффекты режимов постоянного ос�
вещения и световой депривации, воздействие 
которых начиналось с периода полового созре�
вания (25 дней), на возрастную динамику изу�
ченных показателей. Прежде всего изменения 
затронули антиоксидантную систему, так как ме�
латонин способен непосредственно улавливать 
свободные радикалы или регулировать актив�
ность АОФ в результате воздействия на генети�
ческий аппарат клетки [Allegra et al., 2003; 
Rodrigues et al., 2004]. При старении у контроль�
ных крыс (стандартное освещение, LD) в печени 
было выявлено рассогласование функциониро�
вания сопряженных антиоксидантных фермен�
тов – при снижении активности одного фермента 
активность другого повышалась, и наоборот. 
Так, активность СОД была выше у стареющих и 

старых животных (18 и 24 месяца соответствен�
но) по сравнению со взрослыми (12 месяцев), 
тогда как активность каталазы, напротив, снижа�
лась у крыс в возрасте 18 месяцев и оставалась 
на этом уровне у старых животных (рис. 3). 

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 3. Возрастная динамика активности АОФ в пе�
чени крыс при различных световых режимах (M ± m) 

Условные обозначения: LD – изменения достоверны по срав�
нению с животными, которые содержались при стандартном 
освещении (p < 0,05); 6, 12, 18 – изменения достоверны по 
сравнению с 6�, 12� и 18�месячными животными, содержав�
шимися при одинаковых световых режимах (p < 0,05) 
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Крысы, содержавшиеся при постоянном ос�
вещении (LL), имели максимальное рассогласо�
вание сопряженных изменений активности АОФ 
в печени. Повышение активности СОД в этом ор�
гане у 18�месячных крыс наблюдалось на фоне 
значительного снижения активности каталазы. 
При этом уровень активности этого фермента 
был достоверно ниже, чем у животных, находив�
шихся в стандартных условиях освещения. Воз�
действие постоянной темноты (DD) в отличие от 
постоянного освещения способствует усилению 
работы эпифиза и приводит к увеличению синте�
за мелатонина этой железой [Simonneaux, 
Ribelayga, 2003]. Однако возрастная динамика 
активности АОФ в печени, обнаруженная при 
воздействии постоянной темноты, была иден�
тична той, которая наблюдалась у крыс, находив�
шихся при постоянном освещении. Кроме того, 
воздействие DD режима, так же как и LL режима, 
приводило к снижению каталазы в печени ста�
реющих животных по сравнению с крысами в 
группе LD (рис. 3). Вероятно, в LL и DD световых 
условиях определяющим фактором являлось не 
изменение концентрации мелатонина (снижение 
и увеличение соответственно), а отсутствие су�
точной периодичности его синтеза. 

Несмотря на то что крысы в течение всей 
жизни содержались либо в условиях отсутст�
вия чередования света и темноты (LL и DD), ли�
бо при регулярно чередующемся освещении 
(12/12, LD), для изученных нами ферментов в 
печени зарегистрирована сезонная циклич�
ность изменений. Фактор «сезон» на 15,45 % 
определял изменчивость активности СОД и на 
23,78 % активности каталазы (рис. 4). 

 

 
 
Рис. 4. Влияние изученных факторов на активность 
АОФ, уровень витаминов и показатели крови 

 
Изменения неферментативного компонента 

АОС (концентрация витаминов Е и А) в печени 
крыс скорее зависели от уровня мелатонина, 
синтезируемого эпифизом, чем от его фотопе�
риодических колебаний. Концентрация витами�

на Е в печени 6�месячных крыс, находившихся 
при постоянном освещении (LL), была значи�
тельно выше (рис. 5), а уровень витамина А 
[Ильина и др., 2005] у животных при постоянной 
темноте (DD) ниже по сравнению с другими 
группами, в которых содержание токоферола 
и ретинола практически не различалось. По 
всей видимости, нарушение синтеза мелатони�
на эпифизом компенсировалось изменением 
уровня важнейших неферментативных антиок�
сидантов: либо накоплением витамина Е при LL, 
либо повышением витамина А при DD режимах. 
Кроме того, были выявлены онтогенетические 
особенности распределения витаминов в пече�
ни у крыс. Так, независимо от режима освеще�
ния уровень ретинола у стареющих крыс (18 ме�
сяцев) был выше по сравнению с предыдущими 
возрастными периодами. По данным дисперси�
онного анализа (рис. 4), концентрация витамина 
А в большей степени (49,81 %) зависела от воз�
раста животных, чем от светового режима, 
который более значительно (32,71 %) влиял 
на уровень витамина Е. 

 

 
 

Рис. 5. Влияние световых режимов на уровень вита�
мина Е в печени крыс различных возрастов 

Условные обозначения: LL – изменения достоверны 
по сравнению с животными, которые содержались при 
стандартном и постоянном освещении соответственно 
(p < 0,05); остальные обозначения как на рис. 3 

 
Данные литературы о влиянии гипо� и гипер�

функции эпифиза на содержание в крови основ�
ных клеточных элементов – лимфоцитов и ней�
трофилов – противоречивы. По некоторым из 
них, количество лимфоцитов снижается [Чазов, 
Исаченков, 1974], а по другим – не изменяется 
[Козинец и др., 2001]. Мы показали, что измене�
ние количества отдельных типов клеток иммун�
ной системы в большей степени определяется 
фактором «возраст» (рис. 4). В крови у крыс 
в возрасте от 6 до 18 месяцев при стандартном 
световом режиме (LD) (рис. 6) поддерживается 
физиологический уровень лимфоцитов и сег�
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ментоядерных нейтрофилов (74,0 ± 3,65 % и 13,8 
± 2,63 % соответственно). У старых животных 
(24 месяца) происходят значительные измене�
ния клеточного состава крови вследствие умень�
шения до минимума содержания лимфоцитов 
(44,4 ± 6,95 %) и, наоборот, возрастания до мак�
симума нейтрофилов (31,6 ± 6,55 %). Содержа�
ние животных в режимах с отсутствием чередо�
вания света и темноты (LL и DD) оказывало сход�
ный эффект на уровень клеток крови этих типов 
(рис. 6). Начиная уже с 6�месячного возраста 
крыс содержание лимфоцитов в их крови нахо�
дится на более низком, а нейтрофилов – на бо�
лее высоком уровне. Количество лимфоцитов 
у 6�месячных крыс в группе LL составляет 64,4 ± 
2,98 % и в группе DD – 66,20 ± 5,10 %. Учитывая 
структурно�временную организацию кроветвор�
ной и иммунной системы, можно предположить, 
что наблюдаемые изменения могут быть связа�
ны с состоянием центральных механизмов регу�
ляции, в том числе и эпифиза как эндогенного 
синхронизатора циркадианных и сезонных рит�
мов. При постоянном освещении (LL) или свето�
вой депривации (DD) большое значение имеет 
отсутствие периодичности в световом режиме, 
играющем важную роль в приспособительных 
реакциях организма к внешней среде. Кроме то�
го, выявленное нами влияние факторов «пол жи�
вотных» (11,45 %) и «свет» (14,05 %) на уровень 
лейкоцитов (рис. 4) свидетельствует о необходи�
мости также учитывать и особенности эндокрин�
но�метаболического статуса, обусловленного 
столь различными режимами, как LL и DD, и вы�
сокой чувствительностью лейкопоэза к эндок�
ринным влияниям [Узенбаева и др., 2006]. 

Известно, что в системе защитных реакций ор�
ганизма важное место принадлежит нейтрофиль�
ным лейкоцитам, обладающим набором биологи�
чески активных соединений и ферментов. Среди 
них большое значение имеет ЩФ – фермент из 
класса гидролаз. Литературные данные о сдвигах 
фосфатазной активности на поздних этапах пост�
натального онтогенеза немногочисленны и до�
вольно противоречивы [Цитохимические…, 1973; 
Дягилева и др., 2001; Козинец и др., 2001]. Наши 
исследования показали, что активность ЩФ в 
лейкоцитах у крыс повышается в процессе старе�
ния организма (рис. 7). Степень увеличения с воз�
растом уровня фосфатазы различается в зависи�
мости от освещенности среды следующим обра�
зом. В условиях стандартного режима освещения 
(LD) она нарастает только у старых крыс (24 меся�
ца). Раньше всего возрастное повышение актив�
ности фермента отмечено у крыс при постоянном 
освещении (LL), при котором уже у 12�месячных 
крыс она достигает наиболее высоких, по сравне�
нию с другими световыми условиями, величин и 

существенно увеличивается в последующие воз�
растные периоды – у 18� и еще больше – у 24�ме�
сячных животных. При световой депривации (DD) 
возрастная динамика аналогична таковой при LL 
режиме с той лишь разницей, что интенсивность 
цитохимической реакции в 12 и 18 месяцев ниже, 
чем в соответствующей группе при постоянном 
освещении (рис. 7). Согласно статистическим 
расчетам, дисперсия активности ЩФ на 27,72 % 
определялась фактором «возраст» и на 19,42 % – 
фактором «свет» (рис. 4). 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 6. Возрастная динамика количества лимфоци�
тов и нейтрофилов в периферической крови крыс 
при различных режимах освещения 

Условные обозначения как на рис. 3 
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Рис. 7. Влияние световых режимов на активность 
щелочной фосфатазы в нейтрофилах перифериче�
ской крови крыс различных возрастов 

Условные обозначения как на рис. 3–6 
 
Отмеченное нами повышение фосфатазной 

активности при старении может быть обуслов�
лено патологическими изменениями в орга�
низме [Дягилева и др., 2001]. В эксперимен�
тальных исследованиях и клинических наблю�
дениях установлено, что у лабораторных жи�
вотных и человека увеличение ее характерно 
для заболеваний, сопровождающихся воспа�
лительно�деструктивными процессами, и для 
канцерогенеза [Соловьева и др., 1973; Шубич, 
Нагоев, 1980]. Результаты нашего исследова�
ния свидетельствуют о негативном влиянии на 
активность щелочной фосфатазы в нейтрофи�
лах крови крыс как постоянного освещения, 
так и постоянной темноты. По�видимому, не�
благоприятным фактором при отсутствии фо�
топериодизма является более раннее, по срав�
нению с другими режимами, нарушение гомео�
стаза организма, которое сопровождается 
увеличением активности ЩФ в лейкоцитах 
крови крыс. Нельзя исключить и действие дру�
гих факторов, в частности гормонов, которые, 
как известно, оказывают существенное влия�
ние на активность лейкоцитарной ЩФ [Узен�
баева и др., 2008]. 

Выявленные нами эффекты постоянного 
освещения и постоянной темноты на физио�
логические параметры могут быть связаны с 
изменением синтеза мелатонина пинеальной 
железой. Этот гормон играет существенную 
роль в регуляции полового созревания, ре�
продуктивных циклов, стрессорной реакции и 
иммунного ответа [Maestroni, 2001; Guerrero, 
Reiter, 2002; Nelson, 2004; Esquifino, Pandi�
Perumal et al., 2004]. Несмотря на обилие ра�
бот о влиянии света, комплексных исследо�

ваний в этой области не проводится, а уделя�
ется внимание какой�либо одной физиологи�
ческой функции. Однако следует отметить, 
что, с одной стороны, для синтеза половых 
стероидных гормонов необходимы активные 
формы кислорода (АФК), а с другой, метабо�
лические превращения этих гормонов связа�
ны с генерацией АФК. Таким образом, орга�
низм вынужден тонко регулировать уровень 
АФК, поскольку его значительное снижение 
из�за высокой активности АОФ тормозит 
процесс полового созревания млекопитаю�
щих и одновременно приводит к замедлению 
процесса старения. 

 

 
 
Рис. 8. Влияние световых режимов на динамику 
полового созревания самцов крыс 

Влияние различных режимов освещения на 
продолжительность жизни самцов крыс 

 Световой режим 

 
Стандартное 
освещение 

(LD) 

Постоянное 
освещение 

(LL) 

Световая 
депривация 

(DD) 
Количество 
крыс, шт. 

57 50 51 

СПЖ, сут 644 ± 34,0 580 ± 35,5 652 ± 32,5 
МПЖ, сут 1045 1005 1017 
СПЖ 
последних 
10 % крыс, сут

999 ± 11,5 987 ± 13,0 987 ± 13,0 

 
В нашем исследовании установлено, что 

постоянное освещение, воздействие которо�
го начиналось с 25�дневного возраста крыс, 
ускоряло половое созревание самцов, а све�
товая депривация, напротив, замедляла его 
(рис. 8). При этом у животных в группе LL СПЖ 
и МПЖ были ниже, а в группе DD СПЖ выше, 
чем у крыс в стандартных световых условиях 
(табл.). Кроме того, у самцов в условиях по�
стоянного освещения укорачивались фазы 
прогрессивного и стабильного роста и отме�
чалось раннее наступление старческого пе�
риода [Vinogradova et al., 2009]. Содержание 
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крыс при постоянном освещении сопровож�
далось более ранним развитием доброкаче�
ственных и злокачественных новообразова�
ний, прежде всего в органах репродуктивной 
системы, а также различных воспалительных 
и иных патологических процессов, тогда как 
световая депривация препятствовала их раз�
витию по сравнению с контрольными особями 
[Vinogradova et al., 2009]. 

Заключение 

Таким образом, у лабораторных крыс пока�
зана взаимосвязь между состоянием антиок�
сидантной системы, некоторыми параметрами 
иммунной системы, скоростью полового со�
зревания и продолжительностью жизни. Изме�
нение уровня синтеза мелатонина с помощью 
постоянного освещения приводит к взаимо�
связанным перестройкам в функционировании 
исследованных физиологических систем. Уси�
ление активности антиоксидантной системы 
ведет к увеличению продолжительности жизни, 
но одновременно с этим – к замедлению поло�
вого созревания животных и изменению мор�
фо�функциональных свойств лейкоцитов кро�
ви. Изменение про/антиоксидантного баланса 
отражается и на составе иммунокомпетентных 
клеток в крови, для осуществления функции 
которых также необходимы активные формы 
кислорода. 

Несмотря на противоположное влияние 
постоянного освещения и постоянной темно�
ты на синтез мелатонина эпифизом многие 
эффекты двух режимов совпадают. Отсутст�
вие суточного чередования света и темноты 
нарушает функционирование только тех фи�
зиологических показателей, которые подчи�
нены циркадианной ритмике в организме (ак�
тивность АОФ, уровень отдельных типов кле�
ток иммунной системы), тогда как изменение 
параметров, не подчиненных суточным коле�
баниям (концентрация витаминов, половое 
созревание и старение), зависит от уровня 
эпифизарного мелатонина. 

Исследование выполнено при поддержке 
Министерства образования и науки Россий�
ской Федерации  (соглашение № 8050), РФФИ 
(№ 12�04�31368), гранта Президента НШ�
1642.2012.4, ФЦП ГК № 02.740.11.0700.  
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