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MORPHOLOGICAL AND BIOCHEMICAL STUDY  
OF THE BLOOD COMPOSITION AFTER PROLONGED  

EXPOSURE TO TOBACCO SMOKE IN WHITE RATS 
 
Abstract. This article presents a study of changes in the blood composition of white rat cells after prolonged 

exposure to tobacco smoke in different doses. Tobacco smoke contains 4000 chemical additives, 40 of which are 
harmful to the body. 20 cigarettes per day are equivalent to fluorography 300 times a year. The main substance in 
nicotine smoking is cholinomimetic, which increases the activity of acetylcholine in the central nervous system. 
Recent studies have shown that nicotine increases the amount of dopamine in the main dose, forcing smokers to 
smoke cigarettes again, thereby causing addiction to smokers. Nicotine is an acetylcholinomimetic, a substance that 
binds to the receptors of the nervous system and causes a sharp release of adrenaline into the blood. An increase in 
adrenaline level causes an instant and prolonged spasm of all blood vessels. Each cigarette "costs" the body                  
15-20 minutes of increased pressure and overstretching of the heart muscle, trying to push blood through narrowed 
blood vessels. Tobacco smoke is a powerful carcinogen that adversely affects the homeostasis of the entire body. For 
the internal balance of the body in the first place meets the liquid tissue of the connective tissue - blood. Therefore, 
this article is relevant to the identification of morphological and biochemical changes in the blood cells of white rats. 
This article gives an important conclusion in the disorders of the circulatory and immune systems of the whole 
organism. 

Key words: blood, tobacco smoke, nicotine, erythrocyte, leukocyte, platelet, hemoglobin. 
 
1. Introduction 
Over the past ten years, the main diseases that determine mortality worldwide have been coronary 

heart disease, stroke, chronic obstructive pulmonary disease (COPD), respiratory infections of the lower 
respiratory tract, and lung cancer of the trachea and bronchus. From these 5 leading reasons in 2012,                
21.9 million people died in the world [1]. Tobacco use is a risk factor for the development and progression 
of all these diseases. According to experts from the World Health Organization (WHO), tobacco use is one 
of the most significant health threats ever encountered in the world. About 1 out of 10 adults worldwide 
die from tobacco use. In May 2015, WHO published Fact Sheet No. 339, which presents the following 
facts: 

“Tobacco kills up to half the people who use it.” 
- Annually, tobacco causes nearly 6 million deaths, of which more than 5 million cases occur among 

tobacco users and former tobacco users, and more than 600,000 among non-smokers exposed to second-
hand smoke. If urgent measures are not taken, the number of deaths annually by 2030 could exceed eight 
million. 

- Almost 80% of the one billion smokers in the world live in low and middle income countries [6]. 
Nicotine is one of the most powerful substances with its potential for adductivity. While smoking, a 

significant amount of nicotine undergoes pyrolysis, but a small dose that remains in the body causes 
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somatic, psychological effects and chemical dependence. Henningfield and Benovitz experiments showed 
that nicotine is much more addictive than caffeine or marijuana. 

Tobacco is the second leading cause of death in the world. Tobacco smoke affects the pulmonary 
epithelium and causes smoking from morning cough, bronchitis, infection and lung cancer of the smoker's 
body. In smokers, the risk of bronchitis and infusion is 10 times higher. It was found that in men, mortality 
from cerebral palsy is 90%, and in women - 80%. Tobacco smoke is a powerful carcinogen. This reduces 
tumor immunity, as well as damages the DNA of cells, which leads to their transformation into malignant 
neoplasms. The risk of developing myocardial infarction in smokers is 2-4 times higher than in non-
smokers. Smoking increases the risk of death from a stroke by 2-4 times. Tobacco smoke increases the 
risk of infection by large peripheral arterioles, for example, large arteries of the foot and neck, which leads 
to trophic disorders leading to the development of gangrene [1,2,3]. 

Resins, carcinogens, hydrogen cyanide and other substances, getting into the bloodstream, damage 
their walls, depriving them of the necessary smoothness. As a result of this, atherosclerotic plaques “cling” 
to them much easier, turning the smoker's vessels into ulcerated tunnels, ready to “collapse” even with a 
small load. Each smoker can easily assess the state of the vascular system. A feeling of coldness in the 
legs, cooling fingers and toes, coldness, pallor of the skin, impaired growth of nails and hair are the very 
first signs of a pathology of the vascular system. If the smoker continues to smoke, not paying attention to 
the state of his body, he may gradually develop one or more vascular diseases [4]. 

The vessels of the lower extremities are most affected by smoking. Most older smokers exhibit a 
characteristic change in gait - intermittent claudication, which may be a symptom of obliterating 
endoarteritis or obliterating atherosclerosis. With obliterating endoarteritis, a prolonged spasm of the 
vessels causes a change in the wall of the vessels, they coarsen and thicken. Blood hardly flows to the 
tissues, which can cause the development of gangrene of the extremities. Vascular changes in smokers, 
unfortunately, are irreversible, but after a few months after quitting smoking, all indications of the 
cardiovascular system gradually begin to return to normal, and after 2 years of “without a nicotine” life, 
the risk of dying from a heart attack becomes the same. like non-smokers of your age [5]. 

2. Materials and research methods 
For research adult white rats were taken. Rodents were exposed to tobacco smoke for 30 days 

according to the method of L.M. Bershtein. Animals were kept in such an atmosphere for 10 minutes, with 
a break of 3-4 minutes to ventilate the chamber and the introduction of a subsequent dose of cigarettes, 
also for 10 minutes. Such work lasted 1.5 hours daily [7,8]. 

During the study, 30 laboratory rats were used, which were divided into 3 groups: I control group              
(10 rats), II experimental group (10 rats), III experimental group (10 rats). The rodents of the control 
group were fed with water and food in the same concentration as the experimental groups. The 
morphological parameters of blood plasma were revealed. Group I was not exposed to tobacco smoke, all 
groups of rodents were fed daily in the morning. After prolonged exposure to tobacco smoke, ether was 
exposed to the rats for subsequent decapitation [9]. 

It is possible to take an extremely small amount of blood (literally 1-2 drops) from the auricles of rats 
or a puncture of a paw pad, and repeated fences are possible in 3-5 days. To prevent rapid blood 
coagulation, the auricle can be greased with a thin layer of paraffin. Moreover, according to the literature, 
the content of red blood cells, white blood cells and white blood cell count remains unchanged [10]. 

Taking blood from the tail can be done in various ways, based on the required amount of blood 
needed for analysis. To get a few drops for making a smear, make an oblique incision of the tip of the tail 
over the translucent vein to a depth of 1-2 mm, having previously treated the tail root with alcohol. To 
obtain small volumes, you can use a circular incision. With repeated blood draws, incisions are made at a 
distance of 1-1.5 cm from the previous ones towards the end of the tail [12] 

Preparation of blood smears. Preparation of smears begins with a drop of blood (usually one of the 
capillary tubes) on the edge of the slide. Then the droplet is smeared with a second glass, which slides 
along the first. Coloring is carried out by the standard method (Diff-Quick®, RAL®, Wright-Giemsa®). 
Before staining, the smear made is dried in air by swaying a glass slide, which avoids the formation of a 
bright unpainted zone in the center of red blood cells and, accordingly, eliminates the erroneous 
interpretation of hypochromia (D. Walker, 2008). Blood smears are stained according to the Romanovsky 
method (Wright® or Wright-Giemsa®), based on eosin and methylene blue: smears fixed in methyl 
alcohol are stained with a solution (1 ml of prepared liquid paint + 2 ml of basic buffer solution + 47 ml of 
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distilled water) within 40-120 minutes (the duration of staining is selected empirically). They use 
phosphate buffer, but the pH of the buffer depends on the type of smear: for a smear of bone marrow - 5.8-
6.0, for a blood smear - 6.4-6.5, for the detection of protozoa - 6.8, malarial plasmodium - 7, 0-7.2. Rinsed 
in distilled water, dried and examined by immersion. A smear is ready for prolonged use. Using an 
objective micrometer and an oculometer, the diameters of red blood cells can be determined. The 
morphological and biochemical parameters of the blood plasma of rats of group III had a number of 
changes [11,13]. 

3. Research results and discussion. 
In the results of the studies, it was found that the blood indices of white rats of the II and III groups 

significantly differed from the blood indices of the I (control) group. In addition, there is a significant 
decrease in leukemia in blood poisoning with tobacco smoke. The leukocyte level was significantly lower 
than in the control group (16.34 ± 0.01), and the number of lymphocytes in the control group (3.21 ± 0.9) 
and the number of monocytes decreased, and the granulocyte index was lower (0.02 ± 0.01-1.52 ± 0.1) 
The data are shown in histogram 1. 

 

 

 
Figure 1 - Morphology of blood cells  
of the control (I) group of white rats 

 
Figure 2 - Morphology of blood cells  

of the experimental (II) group of white rats  
after exposure to 15 cigarettes per day 

 
 

 
 

Figure 3 - Morphology of blood cells of the experimental (ІІІ) group  
of white rats after exposure to 30 cigarettes per day 

 
 
In white rats, red blood cells and white blood cells were reduced. As a result of a small change in the 

number of white blood cells, the total number of lymphocytes and the relative size of the lymphocytes 
were reduced, without significant changes. Morphological changes in blood cells are shown in figures 1-3. 
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Figure 4 – Changes in the leukocyte count of white rats after prolonged exposure to tobacco smoke 
 
In the blood plasma of the II group of rodents, a decrease in the content of enzymes was noted. There 

were changes in the blood composition of white rats after prolonged exposure to tobacco smoke compared 
with the control group. It was found that poisoning of the II group by tobacco smoke and the red blood 
cell index of the blood serum of animals of the II group had negative changes. The number of red blood 
cells was lower compared with the control group (9.72 ± 0.1 * 1012 / l), therefore, group II decreased to 
7.58 ± 0.9 * 1012 / l and in group III to 5.68 ± 0. 9 * 1012 / l. The hemoglobin level (up to 150 ± 7.6 g/l) 
also decreased to 128 ± 5.7 g / l in group II and to 125 ± 5.2 g / l in group III. The hematocrit level is 
38.72 ± 0.8%, significant changes have been made, and the experimental groups have the same deviations 
from the normal level (figure 5). In addition, animals with anemia were reported. 

 

 
 

Figure 5 - Changes in the red blood cell count of white rats after prolonged exposure to tobacco smoke 



News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan 
  

   18  

According to the results of the study, the effects of tobacco smoke and the platelet index in the blood 
of a group of animals changed in a negative direction, similar to the red blood cell index. The number of 
platelets in the control group was 915 ± 7.7 * 109 / l, and in group II - 1002 ± 5.9 * 109 / l and III in the 
group - 1014 ± 4.2 * 109 / l, respectively. The average platelet volume was 8.2 ± 0.3 fL in the control 
group, and in the experimental groups it increased to 8.3 ± 0.2 fL (group II) and 8.6 ± 0.2 fL (group III). 
The next conclusion is that tobacco smoke has a negative effect on platelet blood count, and with 
increasing dose, its harmful effect also increases (figure 6). 

 

 
 

Figure 6 - Change in platelet counts in the blood after prolonged exposure to tobacco smoke 
 
Reduced red blood cells (oligocytoma) and hemoglobin (oligochromia) characterize the pathological 

condition of the body. An increase in white blood cells characterizes the body's immune ability. The 
decrease in white blood cells was associated with a decrease in the number of lymphocytes, monocytes 
[14,15]. 

A decrease in the number of granulocytes explains the activity of neutrophils. The decrease in their 
concentration in the event of a collapse is due to adverse conditions. The reason for the decrease in red 
blood cells is that they are caused by the urinary system and, in this case, hemolytic anemia. The 
endothelial layer of the blood vessels was damaged. 

 4. Conclusion 
Oxygen delivery to the heart muscle is severely disrupted due to the blocking of hemoglobin by blood 

carbon monoxide from tobacco smoke. This leads to serious damage to the heart and blood vessels. 
Smoking increases blood pressure: blood vessels contract, forcing the heart to work harder. As a result, the 
heart expands and becomes damaged. Smoking increases blood cholesterol. In the arteries that feed the 
heart, fats are deposited, their blockage occurs. As a result, myocardial infarction.Smokers have a                   
4–5 times higher risk of myocardial infarction than non-smokers. If the smoker has high blood cholesterol 
and high blood pressure, the risk of developing a heart attack increases by 8 times. The average age of 
those who died from heart attacks is 67 years old, smokers – 47 [17,18]. 

A statistically significant decrease in the average volume of red blood cells and the content of Hb in 
the red blood cell was demonstrated. Therefore, the average erythrocyte count in red blood cells and the 
hemoglobin content in the medium were low. We can say that currently there is a sufficient set of 
materials that smoking can disrupt the biochemical state of the blood [16]. 

Currently, smoking leads to the development of many diseases, diseases of the cardiovascular system, 
cancer and other diseases. Experimental studies of the number of white blood cells in the blood showed 
that the number of white blood cells in the blood has changed compared to the control group. Changes in 
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blood composition were evident with prolonged exposure. In a group of 30 animal species, the number of 
leukoform and erythroform in animals decreased, and the number of thromboforms increased [19,20]. 

1. Reducing the level of red blood cells and white blood cells in the blood of rats. The total number of 
lymphocytes has relatively changed. 

2. The number of red blood cells was lower in the experimental group. In the control group, it 
decreased from 8.01 ± 0.1 * 1012 / l to 5.9 ± 0.6 * 1012 / l (experimental group). It was concluded that 
large amounts of tobacco smoke have a significant negative effect on the number of red blood cells in the 
blood. It leads to the development of anemia. 

3. As a result of studying platelet parameters obtained in practice, the platelet formula has changed in 
contrast to the number of red blood cells. In group I, it was 860 ± 5.6 * 109 / l; in group II, this indicator 
was 1002 ± 3.5 * 109 / l, which showed a strong effect of large doses of tobacco smoke. 
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АҚ ЕГЕУҚҰЙРЫҚ ҚАН ҚҰРАМЫН ТЕМЕКІ ТҮТІНІНІҢ ҰЗАҚ ӘСЕРІНЕН КЕЙІН 
МОРФОЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ БИОХИМИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Бұл мақалада темекі түтінінің ұзақ әсерінен кейін ақ егеуқұйрық қан құрамындағы 

өзгерістер туралы зерттеу ұсынылған. Темекінің түтінінде 4000 химиялық қоспалар бар, олардың 40-ы 
организмге зиянды. Күніне 20 темекі жылына 300 рет флюорография өткенімен тең келеді. Темекі 
құрамының негізгі заты - никотин орталық жүйке жүйесіндегі ацетилхолин белсенділігін арттыратын 
холиномиметик болып табылады. Соңғы зерттеулер көрсеткендей, никотин негізгі дозадағы дофаминнің 
мөлшерін арттырады, бұл шылым шегушілерді қайта темекі шегуге мәжбүр етіп, темекіге тәуелділікті 
туындатады. Никотин - бұл ацетилхолиномиметик, жүйке жүйесіндегі рецепторларды байланыстыратын 
және адреналиннің қанда тез бөлінуін тудыратын зат. Адреналиннің жоғарылауы барлық қан тамырларының 
лезде және ұзаққа созылған спазмын тудырады. Әрбір темекі 15-20 минут аралығында ағзаның қысымын 
«жоғарлатады», осы уақытта жүрек бұлшық еті қанды тарылған тамырлар арқылы өткізу үшін шамадан тыс 
күш жұмсайды. Соның нәтижесінде ағзаның жүрек-қан тамыр жүйесі бұзылысқа ұшырайды. Темекі түтіні - 
бұл бүкіл организмнің ішкі тұрақтылығана (гомеостаз) теріс әсерін тигізетін күшті канцероген. Ағзаның ішкі 
тұрақтылығына жататын дәнекер ұлпасының сұйық түрі - қан, ең алдымен дененің ішкі тепе-теңдігіне жауап 
береді. Темекі түтінімен уланған қан клеткалары өз қызметтерін ағзаға жеткілікті деңгейде атқара алмайды. 
Соның ішінде қызыл қан жасушалары – эритроциттердің гемоглобинмен байлынысы нашарлайды, ұлпалар 
жеткілікті мөлшерде оттекпен қанықпайды, оған қоса қажетті трофикалық заттармен қамтамасыз етілмейді. 
Ақ қан жасушалары – лейкоциттер – ағзаның қорғаныш қызметін атқаратын иммунды жасушалар азая 
бастайды, нәтижесінде ағзада қабыну процесі болып, түрлі инфекциялар мен бөгде заттарға төтеп беру 
қызметін жоғалады. Темекі түтінінің ұзақ әсерінен иммунитет әлдеқайда төмендейді. Мегакариобласт 
жартылай бағаналы клеткадан дамитын қан пластинкалары – тромбоциттердің басты қызметі қан ұюту 
процесі болып табылады. Темекі түтінінің теріс әсерінен тромбоциттердің тұтқырлығы артады, тарылған 
эндотелий қабырғасымен қоса, тромб немесе эмболалардың даму қаупі арта түседі. Бұл өз кезегінде инсульт 
және инфакттың болуына әкеледі. Темекі түтіні әсерінен эритроцит жасушасында гемоглобин мөлшері 
азаяды, бұл анемия ауруына әкеліп соқтырады.  

Зерттеу нәтижелері ақ егеуқұйрықтарының эксперименттік топтарының қан көрсеткіштері бақылау 
тобының қан көрсеткішінен айтарлықтай ерекшеленетінін анықтады. Сонымен қатар, темекі түтінімен улану 
салдарынан лейкоциттер санының айтарлықтай төмендеуі байқалады. Лейкоциттердің деңгейі бақылау 
тобына қарағанда айтарлықтай төмен болды (16,34 ± 0,01). Кеміргіштердің эксперименттік топтарының қан 
плазмасында ферменттер құрамының төмендеуі байқалды, сондықтан бақылау тобымен салыстырғанда 
темекі түтініне ұзақ әсер еткеннен кейін ақ егеуқұйрықтардың қан құрамында морфологиялық және 
биохимиялық өзгерістер болды. Тәжірибелік топтардың темекі түтінімен улануы мен қан сарысуындағы 
қызыл қан клеткаларының индексінде теріс өзгерістер болғандығы анықталды. Эритроциттердің саны 
бақылау тобымен салыстырғанда (9,72 ± 0,1 * 1012 / л) 5,68 ± 0,9 * 1012 / л дейін аз болды. Гемоглобин 
деңгейі (150 ± 7,6 г / л дейін) 125 ± 5,2 г / л дейін төмендеді. Сәйкесінше, анемиямен ауыратын жануарлар 
тіркелді. Зерттеу нәтижелеріне сәйкес темекі түтінінің әсерінен бір топ жануарлардың қандағы тромбоциттер 
индексінің әсері эритроциттердің индексіне ұқсас жағымсыз бағытта өзгерді. Бақылау тобындағы 
тромбоциттер саны 915 ± 7,7 * 109 / л, ал тәжірибелік топта ол сәйкесінше 1014 ± 4,2 * 109 / л дейін өсті. 
Келесі қорытынды: темекінің түтіні тромбоциттер қанының құрамына теріс әсер етеді, ал дозалары 
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жоғарылаған сайын оның зиянды әсерлері де артады. Ақ қан клеткаларының азаюы ағзаның иммундық 
функциясының бұзылуына байланысты. Эритроциттердің азаюының себебі - бұл зәр шығару жүйесі, және 
бұл жағдайда гемолитикалық анемия. Қан тамырларының эндотелий қабаты зақымдалды. 

Темекі түтіні азғаның ішкі тұрақтылығына теріс әсер ететін мықты канцероген болып табылады. 
Сондықтан, осы мақалада ақ егеуқұйрықтардың қан жасушаларында морфологиялық және биохимиялық 
өзгерістерді анықтау өзекті болып табылады. Бұл мақала бүкіл ағзаның қан айналымы мен иммундық 
жүйелерінің бұзылыстары туралы маңызды қорытынды береді. 

Түйінді сөздер: қан, темекі түтіні, никотин, эритроцит, лейкоцит, тромбоциттер, гемоглобин. 
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МОРФОЛОГИЧЕСКОЕ И БИОХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА КРОВИ 
ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ТАБАЧНОГО ДЫМА У БЕЛЫХ КРЫС 

 
Аннотация. В статье приводится изучение изменений состава крови клеток белых крыс после 

длительного воздействия табачного дыма в разных дозах. В табачном дыме содержится 4000 химических 
добавок, 40 из которых являются вредными для организма. 20 сигарет в день эквивалентны флюорографии 
300 раз в год. Основным веществом в курении никотина является холиномиметик, который повышает 
активность ацетилхолина в центральной нервной системе. Недавние исследования показали, что никотин 
увеличивает количество дофамина в основной дозе, заставляя курильщиков снова курить сигареты, тем 
самым у курильщиков возникает зависимость. Никотин – ацетилхолиномиметик, вещество, связывающееся с 
рецепторами нервной системы и вызывающее резкий выброс адреналина в кровь. Повышение уровня 
адреналина вызывает мгновенный и длительный спазм всех кровеносных сосудов. Каждая сигарета 
«обходится» организму в 15-20 минут повышенного давления и перенапряжения сердечной мышцы, 
пытающейся протолкнуть кровь через сузившиеся сосуды. В результате сердечно-сосудистая система 
организма повреждается. Табачный дым является сильным канцерогеном, который негативно влияет на 
внутреннюю стабильность всего организма (гомеостаз). Жидкая форма соединительной ткани – кровь в 
первую очередь отвечает за внутренний баланс организма. Клетки крови, отравленные табачным дымом, не 
могут выполнять свои функции в достаточном режиме. В частности, нарушается связь эритроцитов с 
гемоглобином, вследствие чего ткани недостаточно насыщены кислородом и не обеспечены необходимыми 
питательными веществами. Белые кровяные клетки – лейкоциты – это иммунные клетки, которые 
выполняют защитные функции организма, нарушение их приводит к воспалительному процессу в организме, 
который теряет способность противостоять различным инфекциям и чужеродным веществам. Длительное 
воздействие табачного дыма значительно снижает иммунитет. Основной функцией тромбоцитов, 
развивающихся из стволового мегакариобласта, является процесс свертывания крови. Неблагоприятные 
эффекты табачного дыма увеличивают вязкость тромбоцитов, наряду с суженной стенкой эндотелия 
увеличивают риск тромбоза или эмболии. Это в свою очередь приводит к инсульту и сердечному приступу. 
Под влиянием табачного дыма количество гемоглобина в эритроцитах уменьшается, что приводит к анемии.  

В результатах исследований было установлено, что показатели крови белых крыс экспериментальных 
групп значительно отличались от показателей крови контрольной группы. Кроме того, наблюдается 
значительное снижение лейкоцитарной формы крови при отравлении табачным дымом. Уровень лейкоцитов 
был значительно ниже, чем в контрольной группе (16,34 ± 0,01). В плазме крови экспериментальных групп 
грызунов отметилось снижение содержание ферментов. Таким образом, произошли морфологические и 
биохимические изменения в составе крови белых крыс после длительного воздействия табачного дыма по 
сравнению с контрольной группой. Было установлено, что отравление экспериментальных групп табачным 
дымом и индекс эритроцитов сыворотки крови имели отрицательные изменения. Количество эритроцитов 
было ниже по сравнению с контрольной группой (9,72 ± 0,1 * 1012 / л) до 5,68 ± 0,9 * 1012 / л. Уровень 
гемоглобина (до 150 ± 7,6 г / л) также снизился до 125 ± 5,2 г / л. Соответственно были зарегистрированы 
животные с анемией. Согласно результатам исследования, воздействие табачного дыма и индекс 
тромбоцитов в крови группы животных изменились в отрицательном направлении, аналогично индексу 
эритроцитов. Количество тромбоцитов в контрольной группе составило 915 ± 7,7 * 109 / л, а в 
экспериментальных – повысилось до 1014 ± 4,2 * 109 / л соответственно. Следующий вывод заключается в 
том, что табачный дым оказывает негативное влияние на тромбоцитарный показатель крови, а с увеличением 
дозы его вредного воздействие также возрастает. Снижение лейкоцитов обусловлено нарушением иммунных 
функций организма. Причина уменьшения эритроцитов в том, что они вызваны мочевыделительной 
системой и в этом случае – гемолитической анемией. Эндотелиальный слой кровеносных сосудов был 
поврежден. 
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Табачный дым является мощным канцерогеном, который пагубно влияет на гомеостаз всего организма. 
За внутреннее равновесие организма в первую очередь отвечает жидкая ткань соединительной ткани – кровь. 
Поэтому в данной статье является актуальным выявление морфологических и биохимических изменений 
клеток крови белых крыс. Эта статья дает важное заключение в нарушений кровеносной и иммунной 
системы всего организма. 

Ключевые слова: кровь, табачный дым, никотин, эритроцит, лейкцит, тромбоцит, гемоглобин. 
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