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Морфологическое исследование печени крыс  
при применении минерально-кормовой добавки 

на основе хелатных соединений 
Аннотация. 

Цель: морфологическое исследование печени белых лабораторных крыс линии Wistar при применении 
минерально-кормовой добавки на основе хелатных соединений.  

Материалы и методы. Эксперимент проводили на самцах белых лабораторных крыс линии Wistar мас-
сой 200-250 грамм. В качестве минерально-кормовой добавки использовали «Хелавит С». По прошествии 
трех месяцев была проведена эвтаназия животных ингаляционными средствами в комбинации с инъек-
циями сверхдозы анестетика. Морфологический анализ проводили на макро- и микропрепаратах печени. 
Для общей оценки гистологической организации печени использовали окраску гематоксилин-эозином, 
для оценки накопления железа в печени применяли окраску препаратов берлинской лазурью по Перлсу. 

Результаты. Различия клинико-морфологических показателей, оцениваемых на макропрепаратах 
печени животных из экспериментальной и контрольной групп, незначительные и находятся в пределах 
допустимой физико-анатомической нормы. Морфометрический анализ, проведенный на гистологических 
препаратах печени, не выявил различий между группами, показатели находятся в пределах допустимых 
нормативов. Содержание железа в печени животных экспериментальной и контрольной групп при оценке 
по методу Перлса соответствует нормальным значениям (от 1+ до 3+). Таким образом, кормовая добавка 
на основе хелатных соединений не вызывает развитие гемосидероза, который в дальнейшем может пе-
реходить в гемохроматоз. 

Заключение. Минерально-кормовая добавка на основе хелатных соединений восполняет недополу-
ченные микроэлементы, не оказывая токсического влияние на печень крыс. Тем не менее, при введении 
данной добавки животным необходимо точно рассчитывать дозировку во избежание возможного токси-
ческого действия.  
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Физиология

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ 
‰Îfl ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ̋ ËÚÓÔÓ˝Á‡, ÒËÌÚÂÁ‡ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ‡, ‰Îfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl ÚÍ‡ÌÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl „ËÔÓÍÒËË ÚÍ‡ÌÂÈ Ó„‡ÌËÁÏ‡, 
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÚÍ‡Ìflı Ë ÍÎÂÚÍ‡ı Ó„‡ÌËÁÏ‡. ê‡Á‚Ë-
‚‡˛ÚÒfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â (ÁÂÌËÒÚ‡fl, „Ë‰ÓÔË˜ÂÒÍ‡fl, 

„Ë‡ÎËÌÓ‚Ó-Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl) Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â (Ì‡Û¯ÂÌËÂ 
Ó·ÏÂÌ‡ ıÓÏÓÔÓÚÂË‰Ó‚, „ÂÏÓÒË‰ÂÓÁ) ‰ËÒÚÓ-
ÙËË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ·Î‡-
„ÓÔËflÚÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ („ËÔÓÍÒËfl) ÔÂÂıÓ‰flÚ ÎË·Ó 
‚ ÌÂÍÓÁ, ÎË·Ó ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ – 
„ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ [1]. 

ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÓÌ˚ ÊÂÎÂÁ‡ ‰ÂÔÓÌËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂ˜Â-
ÌË, Ú‡Í Í‡Í ˜ÂÂÁ ÔÂ˜ÂÌ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚Òfl ÍÓ‚¸ Ó-



„‡ÌËÁÏ‡, ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, 
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ËÂÒfl Í ÚÍ‡ÌflÏ Ë Ó„‡Ì‡Ï, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔË Ëı ÔÂÂËÁ·˚ÚÍÂ ÓÚÔ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‰ÂÔÓ [2]. 

èÂ˜ÂÌ¸ – ˝ÚÓ ‚‡ÊÌ˚È Ó„‡Ì, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ 
Ó·ÏÂÌÂ ÊÂÎÂÁ‡. èË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË 
ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏ, ÓÌÓ ‰ÂÔÓÌËÛÂÚÒfl ‚ „ÂÔ‡ÚÓ-
ˆËÚ‡ı [3]. é‰Ì‡ÍÓ ˜ÂÁÏÂÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÊÂÎÂ-
Á‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËÂ „ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ. Ç „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı ÊÂÎÂÁÓ 
ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÙÓÏÂ „ÂÏÓÒË‰ÂËÌ‡, ‡ ‚ Ï‡Í-
ÓÙ‡„‡ı ÔÂ˜ÂÌË ‚ ‚Ë‰Â ÙÂËÚËÌ‡. ìÏÂÂÌÌÓÂ 
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ „Â-
ÏÓÒË‰ÂÓÁ, ‡ ˜ÂÁÏÂÌÓÂ „ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ. éÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ·ÓÎÂÁÌÂÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 
ÔÂ˜ÂÌË fl‚ÎflÂÚÒfl ·ËÓÔÒËfl ÎË·Ó ‡ÛÚÓÔÒËfl (‰Îfl 
ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÔÓÒÏÂÚÌÓ„Ó ‰Ë‡„ÌÓÁ‡) [4]. 

ÉÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ – ˝ÚÓ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÛÒ-
ÔÂ¯ÌÓ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÎÂ˜ÂÌË˛, 
·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ 
ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚÓ‚, ÍÓ‚ÂÌÓÒÌÓÈ Ë ·ËÎË‡-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂ˜ÂÌË. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÎÂ˜Â-
ÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓ-
‚ÓÔÛÒÍ‡ÌËfl, ÔÎ‡ÁÏ‡ÙÂÂÁ‡, „ÂÏÓÒÓ·ˆËË, 
ˆËÚ‡ÙÂÂÁ‡. í‡ÍÓÂ ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÍÛÔÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÌÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËÏ ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÏ ÊË‚ÓÚÌ˚Ï, Ú‡-
ÍËÏ Í‡Í Í˚Ò‡, Ï˚¯¸, fl˘ÂËˆ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ 
ÎÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ, ‡ ‰ËÂÚÓÚÂ‡ÔËË, ÍÓÚÓ˚Â 
fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÎÂ˜ÂÌËfl, ÏÓ„ÛÚ Á‡ÚflÌÛÚ¸Òfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÓÚÍÓÈ 
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÊËÁÌË ÏÂÎÍËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë 
Á‡‚Â¯ËÚ¸Òfl ÎÂÚ‡Î¸Ì˚Ï ËÒıÓ‰ÓÏ [5]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÍÓÏÔ‡Ì¸ÓÌ‡ÏË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ 
‚ÒÂ ˜‡˘Â ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Â, Ú‡ÍËÂ Í‡Í Í˚Ò˚, ÍÓÚÓ˚Ï ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓ-
ÏÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË ‚ ‚ÂÚÂËÌ‡Ì˚ı 
ÍÎËÌËÍ‡ı ÌÂÂ‰ÍÓ ‚˚ÔËÒ˚‚‡˛Ú ıÂÎ‡ÚÌ˚Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÊÂÎÂÁ‡ [6]. ÅÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚‚Ó‰flÚÒfl ÔÂÓ‡Î¸ÌÓ, 
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓÌË ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË-
¯Â˜Ì˚È Ú‡ÍÚ Ë ˜ÂÂÁ ÍË¯Â˜ÌËÍ ‚Ò‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ 
ÍÓ‚¸, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÔÂ˜ÂÌ¸ ˜ÂÂÁ ‚ÓÓÚ-
ÌÛ˛ ‚ÂÌÛ ÔÂ˜ÂÌË Ë Ú‡Ï ‰ÂÔÓÌËÛ˛ÚÒfl [7, 8]. 

Ç Ó„‡ÌËÁÏÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl ̃ ÂÁÏÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ò ÍÓÏÓÏ 
ÂÒÚ¸ Á‡˘ËÚÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ. Ç ÍË¯Â˜ÌËÍÂ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÂÔÚË‰Ì˚È „ÓÏÓÌ „ÂÔÒË‰ËÌ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊÂÎÂÁ‡, 
ÔÓÒÚÛÔË‚¯Â„Ó Ò ÔË˘ÂÈ, ‡ ÔË Â„Ó ÔÂÂËÁ·˚ÚÍÂ, 
ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‚ÂÌÓÁÌ˚Â ÍË-
¯Â˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË, ‚Ô‡‰‡˛˘ËÂ ‚ ‚ÓÓÚÌÛ˛ ‚ÂÌÛ 
ÔÂ˜ÂÌË, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡fl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ 
ÛÓ‚Ìfl ÊÂÎÂÁ‡. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı 
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ 
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı, 
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ „ÂÔ-

ÒË‰ËÌ‡ ‚ Ó„‡Ì‡ı ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡, 
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Â„Ó ÛÓ‚Ìfl 
‚ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÍÓÌÚÓÎfl ÛÓ‚Ìfl ÊÂ-
ÎÂÁ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÊÂÎÂÁÓ ·Û‰ÂÚ ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡Ú¸Òfl 
‚ ÔÂ˜ÂÌË, ‚˚Á˚‚‡fl ÒÌ‡˜‡Î‡ „ÂÏÓÒË‰ÂÓÁ, ‡ ÔË ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓÏ Â„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË „ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ, ÍÓÚÓ-
˚È ÎÂ˜ËÚ¸ Û ÏÂÎÍËı ̋ ÍÁÓÚÓ‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ [9, 10]. 

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÒÓ·Û˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÔËÓ·ÂÚ‡-
ÂÚ ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍ‡ „ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ‡ Û ÏÂÎÍËı ‰Ó-
Ï‡¯ÌËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÍÓÏÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ì‡ 
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË. èË 
˝ÚÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ˜ÂÌË ‚ ÍÓÌ-
ÚÂÍÒÚÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸. Ç ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÔÂ˜ÂÌË Ì‡ „ËÒÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÊÂÎÂÁÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÓ‚˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ. 

ñÂÎ¸˛ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ 
ÔÂ˜ÂÌË ·ÂÎ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Í˚Ò ÎËÌËË Wistar 
ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÓ‚ÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË 
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.  

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË ·˚ÎË ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë: 

1. éˆÂÌËÚ¸ Ì‡ Ï‡ÍÓÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÚÍ‡Ìflı 
ÔÂ˜ÂÌË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÍÎËÌËÍÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë 
Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.  

2. éˆÂÌËÚ¸ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ì‡ ÏËÍÓÔÂÔ‡‡-
Ú‡ı ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÂ˜ÂÌË ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

3. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË 
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÍ‡ÒÍË ÏËÍÓÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓ èÂÎÒÛ 
(·ÂÎËÌÒÍ‡fl Î‡ÁÛ¸). 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ì‡ ·‡ÁÂ ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚ÂÚÂËÌ‡ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚ Ì‡ 
·ÂÎ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Í˚Ò‡ı Ò‡Ïˆ‡ı ÎËÌËË Wis-
tar ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 7 ÏÂÒflˆÂ‚, ‚ÂÒÓÏ 200—250 „. 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â 
„ÛÔÔ˚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸Ì‡fl) ÔÓ 4 ÓÒÓ·Ë ‚ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ. ÜË‚ÓÚÌ˚Â 
Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ 
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÎÂÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl. 
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËË ÚÂı ÏÂÒfl-
ˆÂ‚ ÔÂÓ‡Î¸ÌÓ (ÔÓ 0,02 ÏÎ) ÔÓÎÛ˜‡Î‡ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓ-ÍÓÏÓ‚Û˛ ‰Ó·‡‚ÍÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ «ïÂÎ‡‚ËÚ ë», ‡ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ 
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ 0,02 ÏÎ ÔÂ-
Ó‡Î¸ÌÓ ‚Ó‰Û.  

ç‡·Î˛‰ÂÌËÂ Á‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË ‚ÂÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
ÚÂı ÏÂÒflˆÂ‚. ÜË‚ÓÚÌ˚Â Ó·ÂËı „ÛÔÔ Ì‡ ÔÓÚfl-
ÊÂÌËË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÍÎËÌË˜ÂÒÍË Á‰ÓÓ‚˚Â, 
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‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ Â‡„ËÓ‚‡ÎË Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ‡Á‰‡ÊËÚÂ-
ÎË, ÂÙÎÂÍÒ˚, ÁÂÌËÂ, ÒÎÛı, Ó·ÓÌflÌËÂ Ë ‚ÍÛÒ ·˚-
ÎË ÒÓı‡ÌÂÌ˚. Ñ‚ËÊÂÌËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚ÎË Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚Â Ë ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â. íÓÌÛÒ 
ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ ÛÏÂÂÌÌ˚È, ÍÓÒÚË ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚÂÈ ÌÂ 
ËÒÍË‚ÎÂÌ˚, ÒÛÒÚ‡‚˚ ÌÂÛ‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Â Ë ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Â. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚÂÈ Ô‡‚ËÎ¸Ì‡fl. èÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ „Û·, „ÓÎÓ‚˚ Ë ¯ÂË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ. á‡ ‚ÂÒ¸ 
ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl „Ë·ÂÎË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÌÂ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ. ç‡Û¯ÂÌËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË-
¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡, ÒÂ‰Â˜ÌÓ ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, 
ÏÓ˜Â‚˚‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ. 

èÓ ÔÓ¯ÂÒÚ‚ËË ÚÂı ÏÂÒflˆÂ‚ ·˚Î‡ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
Ì‡ ˝‚Ú‡Ì‡ÁËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÌ„‡ÎflˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÂ‰-
ÒÚ‚‡ÏË (ËÁÓÙÎÛ‡Ì) ‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ò ËÌ˙ÂÍˆËÓÌ-
Ì˚Ï ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ Ò‚Âı‰ÓÁ˚ ‡ÌÂÒÚÂÚËÍ‡ (ÌÓ‚ÓÍ‡ËÌ). 
èÓÒÏÂÚÌÓ ·˚Î ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ Á‡·Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó 
Ï‡ÚÂË‡Î‡. Å˚ÎË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ-
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÔÂ˜ÂÌË. ç‡ Ï‡ÍÓÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÓˆÂÌË‚‡-
ÎË ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ 
ÚÍ‡Ìflı ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÎËÌËÍÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë 
Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë 
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.  

èÓÒÎÂ ÓˆÂÌÍË Ï‡ÍÓÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ 
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl 
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂÁÓ‚. é·‡Áˆ˚ 
·˚ÎË ‡ÁÂÁ‡Ì˚ Ì‡ ÍÛÒÓ˜ÍË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 3-4 ÏÏ, 
‰ÎËÌÓÈ 10 ÏÏ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ 10%-ÌÓÏ Á‡·Û-
ÙÂÂÌÌÓÏ ÙÓÏ‡ÎËÌÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜‡ÒÓ‚. èÓÒÎÂ 
˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÏ˚‚‡ÎË, ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ó·ÂÁ‚ÓÊË-
‚‡ÌËÂ ‚ ̋ ÚËÎÓ‚ÓÏ Ë ËÁÓ·ÛÚËÎÓ‚ÓÏ ÒÔËÚÂ, ‚˚‰Â-
ÊË‚‡ÎË ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â (ıÎÓÓÙÓÏ-Ô‡-
‡ÙËÌ) Ë ÔÓÔËÚ˚‚‡ÎË Ô‡‡ÙËÌÓÏ. èÓÒÎÂ 
ÔÓ‚Ó‰ÍË Ï‡ÚÂË‡Î ·˚Î Á‡ÎËÚ ‚ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚Â 
·ÎÓÍË. ç‡ ÓÚÓÌÓÏ ÏËÍÓÚÓÏÂ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ 
ÒÂÁ˚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÏËÍÓÔÂÔ‡‡Ú˚, ÓÍ‡¯ÂÌ˚ 
„ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌ-˝ÓÁËÌÓÏ Ë ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û èÂÎÒ‡. 

åÂÚÓ‰ ÓÍ‡ÒÍË ÏËÍÓÔÂÔ‡‡Ú‡ ÔÓ èÂÎÒÛ 
(Éàëíéèéàçí, 3ı100 ÏÎ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ÎflÚ¸ 
‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ ÚÍ‡Ìflı. 
éÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ, 
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÛÒfl ‚ Ô‡ÒÔÓÚÂ ËÁ‰ÂÎËfl. 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂıÌËÍÓÈ èÂÎÒ‡ Ì‡ ÏËÍÓ-
ÔÂÔ‡‡Ú Ì‡ÌÓÒflÚ ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ËÈ ÍËÒÎÓÚÌ˚È ·Û-
ÙÂ Ë ‡ÒÚ‚Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÙÛÍÒËÌ‡ ‚ ‡‚Ì˚ı ÔÓ-
ÔÓˆËflı, ‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú 30 ÏËÌÛÚ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó 
ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë Á‡ÚÂÏ Ì‡-
ÌÓÒflÚ 2 % ÙÂÓˆË‡ÌË‰ Í‡ÎËfl Ì‡ 2 ÏËÌÛÚ˚. Ç 
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂ-
Á‡ Ò Â‡ÍÚË‚ÓÏ èÂÎÒ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚È ÔË„ÏÂÌÚ ÒËÌÂ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚È Ë „Ó‚ÓËÚ Ó 
Ì‡ÎË˜ËË ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÚÍ‡Ìflı. í‡ÍËÏ 
Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÒËÌÂ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ 
ÒÛ‰ËÚ¸ Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÊÂÎÂÁ‡ ÎË·Ó Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ 
Â„Ó ‚ ÚÍ‡Ìflı (ËÒ. 1). 

éˆÂÌÍÛ Ì‡ÎË˜Ëfl ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂı‚‡ÎÂÌÚ-

ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÚÍ‡Ìflı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏËÌËÏÛÏ Ì‡ 10 
ÒÂÁ‡ı, ˜ÚÓ·˚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÒÚË ÒÛ‰ËÚ¸ Ó Ì‡ÎË˜ËË ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ 
ÔÂ˜ÂÌË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‚ 
ÔÎ˛Ò‡ı, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ 1+, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘Â„Ó ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ÊÂÎÂÁ‡, Â‰‚‡ ‚Ë‰ËÏ˚Â ‚ Ï‡ÍÓÙ‡„‡ı 
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ËÏÏÂÒËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚË‚‡, ‰Ó 
6+, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó· Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı 
ÒÍÓÔÎÂÌËflı Ë Ì‡ÎË˜ËË ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ 
[11]. á‡Ô‡Ò˚ ÊÂÎÂÁ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â, 
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Â ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â, „‰Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 
ÓÚ 1+ ‰Ó 3+ Ò˜ËÚ‡ÎË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË, ÓÚ 4+ ‰Ó 6+ 
—ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË, ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÚ 0 ‰Ó 1+ — ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌ˚ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚˚ Á‡Ô‡Ò˚ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ˚ ÓÚ 1 ‰Ó +4 [11, 
12]. éÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Axiovert 200M (Zeiss) (ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÍÚË‚‡ ı10 Ë ı40; ÓÍÛÎfl‡ ı10).  

åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÏËÍÓÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ 
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ImageJ. åË-
ÌËÏÛÏ Ì‡ 10 ÒÂÁ‡ı ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÓÒÓ·Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË 
ËÁÏÂÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ˜ÂÌÓ˜ÌÓÈ ‚Â-
Ì˚, ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚ÓÈ ÔÂ˜ÂÌÓ˜ÌÓÈ ‚ÂÌ˚ Ë ÏÂÊ‰ÓÎ¸-
ÍÓ‚ÓÈ ÔÂ˜ÂÌÓ˜ÌÓÈ ‡ÚÂËË, ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚Ó„Ó ÊÂÎ˜-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÒËÌÛÒÓË‰Ì˚ı Í‡ÔËÎÎflÓ‚. í‡ÍÊÂ 
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ fl‰‡ Ë ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ „ÂÔ‡ÚÓ-
ˆËÚ‡ Ë ‚˚Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË fl‰ÂÌÓ-ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ 
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (üèÇ). 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÒÂ‰ÌËı 
‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë Ëı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı 
Ó¯Ë·ÓÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ô‡ÍÂÚ ÔÓ„‡ÏÏ Microsoft Of-
fice Excel 2018. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÓˆÂÌË-
‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ t-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, ‡ÁÎË˜Ëfl 
Ò˜ËÚ‡ÎË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË ÔË p<0,05. 

Рубрика: Физиология
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Рис. 1. Локализация трехвалентного железа в печени 
крысы. Окраска по методу Перлса (об. ×40; ок. ×10). 



êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ç‡ Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÔÂ˜ÂÌ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ ËÏÂÂÚ „Î‡‰ÍÛ˛ Í‡ÔÒÛ-
ÎÛ, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ, ÔÎÓÚÌÛ˛ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆË˛. 
ä‡fl ÔÂ˜ÂÌË ÓÒÚ˚Â, ‰ÓÎ¸˜‡ÚÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌÂÌ‡, Ô‡-
ÂÌıËÏ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡ÒÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. 

ç‡ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Í‡Í Û ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, 

‰ÓÎ¸ÍË ÔÂ˜ÂÌË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÚÍ‡ÌÌ˚-
ÏË ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË (ÒÂÔÚ‡ÏË), ÍÓÚÓ˚Â ÒÎ‡·Ó ‡Á-
‚ËÚ˚ Û Í˚Ò˚, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ 
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÌ˚ Ë 
ÚË‡‰˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ıÓ‰flÚ ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚‡fl 
‡ÚÂËfl, ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚‡fl ‚ÂÌ‡ Ë ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚˚È 
ÊÂÎ˜Ì˚È ÔÓÚÓÍ (ËÒ. 2). ëËÌÛÒÓË‰Ì˚Â Í‡ÔËÎ-
Îfl˚ ËÏÂ˛Ú Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ 
Ë ÒıÓ‰flÚÒfl Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÌÂ (ËÒ. 3). 

ëÚÂÌÍ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÌ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝Ì‰ÓÚÂ-
ÎËfl Ë Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË. 
á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‰ÓÎ¸ÍË ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÌ‡ ÔÂÂıÓ-
‰ËÚ ‚ ÔÓ‰‰ÓÎ¸ÍÓ‚Û˛ ‚ÂÌÛ.  

ÉÂÔ‡ÚÓˆËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ·‡ÎÍË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÒıÓ‰fl˘ËÂÒfl Í ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÌÂ, „‡ÌËˆ˚ ÍÎÂÚÓÍ ˜ÂÚÍËÂ. ÉÂÔ‡ÚÓˆË-
Ú˚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂÓ‚, ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ 
„ÓÏÓ„ÂÌÌ‡fl, fl‰Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ̂ ÂÌÚÂ, Ò ‰‚ÛÏfl 
Ë ·ÓÎÂÂ fl‰˚¯Í‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ 
(ËÒ. 4). ëËÌÛÒÓË‰Ì˚Â Í‡ÔËÎÎfl˚ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú 
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ·‡ÎÍ‡ÏË.  

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ 
ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÌË˜ÂÏ ÌÂ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÚÓÂÌËfl ÔÂ˜ÂÌË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ˜ÂÌË. 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÓÙÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ˜ÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û 
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ. ç‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚Ó„Ó ÊÂÎ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ 
Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒËÌÛÒÓË‰Ì˚ı Í‡ÔËÎÎflÓ‚ 
Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ 
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. í‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl 
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl (ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ‡fl) Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë fl‰Â „ÂÔ‡ÚÓ-
ˆËÚÓ‚ Ë fl‰ÂÌÓ-ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl (üèÇ) Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Ú‡·Î. 1). éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
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Рис. 2. Печень крыс из контрольной (А) и экспериментальной (Б) групп. Окраска гематоксилин-эозин (об. ×10, ок. ×10) 

Рис. 3. Печеночные дольки с центральной веной и триадой 
экспериментальной группы крыс. Окраска гематоксилин-
эозин (об. ×10 ок. ×10 ); черные стрелки - центральные 
печеночные вены, синяя стрелка - печеночная триада. 

Рис. 4. Гепатоциты печени контрольной группы крыс. 
Окраска гематоксилин-эозин (об. ×40, ок. ×10) 



Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÓ‚‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ «ïÂÎ‡‚ËÚ ë» Ò ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı.  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÍ‡ÒÍË ÏËÍÓ-
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓ èÂÎÒÛ (·ÂÎËÌÒÍ‡fl Î‡ÁÛ¸) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2. àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ 2 
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
Í‡Í ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ (ÓÚ 
1+ ‰Ó 3+). àÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ 
‰‡ÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÓ‚‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 
ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‚ËÚË˛ 
„ÂÏÓÒË‰ÂÓÁ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÓÊÂÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ¸ ‚ „ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. 

1. ê‡ÁÎË˜Ëfl ÍÎËÌËÍÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ï‡ÍÓÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÂ˜ÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÁ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓÈ ÙËÁËÍÓ-‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏ˚. 

2. åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È 
Ì‡ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÔÂ˜ÂÌË, ÌÂ ‚˚-
fl‚ËÎ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÌÓÏ‡ÚË‚Ó‚.  

3. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-

Ú‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ ÏÂ-
ÚÓ‰Û èÂÎÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ (ÓÚ 1+ ‰Ó 3+), Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÏÓ‚‡fl ‰Ó-
·‡‚Í‡ «ïÂÎ‡‚ËÚ ë» ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ 
„ÂÏÓÒË‰ÂÓÁ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÓÊÂÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ¸ ‚ „ÂÏÓıÓÏ‡ÚÓÁ. 

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ‡fl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÏÓ‚‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ 
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ÓÒÔÓÎÌflÂÚ ÌÂ-
‰ÓÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡fl ÚÓÍ-
ÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÂ˜ÂÌ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. íÂÏ ÌÂ 
ÏÂÌÂÂ, ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‰‡ÌÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË ÊË‚ÓÚÌ˚Ï 
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰ÓÁËÓ‚ÍÛ ‚Ó ËÁ-
·ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. 
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èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË äÓÌÚÓÎ¸ (M±m) ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ (M±m)

ÑË‡ÏÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ˜ÂÌÓ˜ÌÓÈ ‚ÂÌ˚, ÏÍÏ 11,78±1,70 11,30± 1,03

ÑË‡ÏÂÚ ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚ÓÈ ÔÂ˜ÂÌÓ˜ÌÓÈ ‚ÂÌ˚, ÏÍÏ 5,67±0,78 5,66±0,36

ÑË‡ÏÂÚ ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚ÓÈ ÔÂ˜ÂÌÓ˜ÌÓÈ ‡ÚÂËË, ÏÍÏ 3,39±0,28 3,64±0,61

ÑË‡ÏÂÚ ÏÂÊ‰ÓÎ¸ÍÓ‚Ó„Ó ÊÂÎ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÏÍÏ 0,94±0,09 1,50±0,21*

ÑË‡ÏÂÚ ÒËÌÛÒÓË‰Ì˚ı Í‡ÔËÎÎflÓ‚, ÏÍÏ 0,64±0,07 0,87±0,06*

èÎÓ˘‡‰¸ fl‰‡ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡, ÏÍÏ2 5,0±0,45 5,77±0,36

èÎÓ˘‡‰¸ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡, ÏÍÏ2 20,12±1,40 20,10±2,23

ü‰ÂÌÓ-ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (üèÇ) 0,25±0,03 0,29±0,03

í‡·ÎËˆ‡ 1. åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÂ˜ÂÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı  
ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ 

Примечание: *различия показателей по сравнению с группой контроля статистически значимы (p<0,05)

ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl 
ÓˆÂÌÍ‡

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÂ˜ÂÌË
äÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl 

„ÛÔÔ‡ 
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-

Ì‡fl „ÛÔÔ‡
0

+ 1 2

++ 3 1

+++ 1

++++

+++++
++++++

í‡·ÎËˆ‡ 2. ç‡ÎË˜ËÂ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ 
ÔÂ˜ÂÌË Í˚Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (n=4) Ë ÍÓÌÚ-

ÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ (n=4)
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Morphological study of the liver of rats 
after the use of the mineral feed additive based  

on chelate compounds  

Abstract.  

Purpose: a morphological study of the liver of white laboratory rats of the Wistar line supplemented with 
the mineral feed additive based on chelate compounds. 

Materials and methods. The experiment was carried out on male white Wistar laboratory rats weighing 200-
250 g. “Chelavit C” was used as a mineral feed additive. After three months, the animals were euthanized using 
inhaled drugs combined with an injection overdose of anesthetic. Morphological analysis was performed on 
macro- and micropreparations of the liver. For a general assessment of the histological organization of the 
liver, hematoxylin-eosin staining was used. Iron accumulation in the liver was assessed using Perls Prussian 
blue stain. 

Results. The differences in some essential clinical and morphological parameters assessed on macroscopic 
specimens of the liver of animals from the experimental and control groups were insignificant, being within 
the acceptable physical and anatomical norm. Morphometric analysis performed on histological preparations 
of the liver did not reveal differences between the groups, and the parameters were within acceptable standards. 
The Perls Prussian blue stain showed that the iron content in the liver of animals in the experimental and 



Рубрика: Физиология

113Морфологическое исследование печени крыс при применении минерально-кормовой добавки  
на основе хелатных соединений

control groups corresponds to normal values (from 1+ to 3+); therefore, the feed additive based on chelate com-
pounds does not cause hemosiderosis, which can later develop into hemochromatosis. 

Conclusion. The mineral feed additive based on chelate compounds replenishes lost microelements without 
having a toxic effect on the liver of rats. However, when administering this additive to animals, it is necessary 
to accurately calculate the dosage to avoid possible toxic effects. 

Key words: liver; hemosiderin; hemochromatosis; rat; feed additive; microelements; iron. 
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