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Довгаль Г.В. Морфологічні зміни в розвитку печінки щурів при впливі ацетату свинцю та за умов ко-
рекції в пренатальному періоді // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, № 1. – С. 42-44. 

Для встановлення морфологічних змін в печінці зародків щурів під впливом ацетату свинцю та в 
умовах корекції самиці білих безпорідних щурів протягом 3 тижнів до вагітності отримували 40 мл 
0,01% ацетату свинцю замість води. Після настання вагітності тварини продовжували вживати воду з 
ацетатом свинцю або разом з 1 % ферветалом або 1 % коферментом Q10. Основні механізми пору-
шення розвитку печінки протягом 10-20 доби пренатального онтогенезу – пригнічення гемопоезу та 
розвитку паренхіми й судин, формування градієнту дистрофічних, апоптотичних та некротичних 
явищ, що посилюється в напрямку периферичних частин органу. Корекція фервіталом має більш ви-
разний ефект щодо збереження структури печінки.  
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Довгаль Г.В. Морфологические изменения в развитии печени крыс под влиянием ацетата свинца 

и при коррекции в пренатальный период // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, 
№ 1. – С. 42-44. 

Для определения морфологических изменений в печени зародышей крыс под влиянием ацетата свин-
ца и при коррекции самки белых беспородных крыс в течение 3 недель до беременности получали 40 мл 
0,01 % ацетата свинца вместо воды. После наступления беременности животные продолжали употреблять 
воду с ацетатом свинца или вместе с 1% ферветалом или 1 % коферментом Q10. Основные механизмы на-
рушений развития печени в течение 10-20 суток пренатального онтогенеза – угнетение гемопоэза и разви-
тия паренхимы и сосудов, формирование градиента дистрофических, апоптотических и некротических яв-
лений, которые усиливаются в направлении периферических частей органа. Коррекция фервиталом де-
монстрировала более выраженный эффект в отношении сохранения структуры печени. 

Ключевые слова: печень, пренатальное развитие, ацетат свинца.  
Dovgal G.V. Morphological changes in the development of rat liver after the lead acetate treatment and 

under the correction in the prenatal period // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, № 
1. – С. 42-44. 

The aim of our researches was to determine the morphological changes in liver of rat fetuses after lead 
acetate treatment and in combination with fervital and coenzyme Q10. The female white rats received the 40 
ml 0,01% lead acetate daily instead of water during 21 day before pregnancy. After fertilization one group had 
the same dose of lead, other – lead and 1% fervital, or lead and 1% coenzyme Q10. The basic mechanisms of 
developmental disorders of the liver within 10-20 days of prenatal ontogenesis are the inhibition of 
hematopoiesis and the development of parenchyma and vessels, forming a gradient of degenerative, necrotic 
and apoptotic phenomena that is amplified to the peripheral parts of the organ. Fervital correction showed a 
more pronounced effect for saving of the liver structure. 

Key words: liver, prenatal development, lead acetate. 

Виконане дослідження є частиною планової 
наукової теми кафедри анатомії людини «Розви-
ток та морфо-функціональний стан органів та 
тканин експериментальних тварин та людини в 
нормі, в онтогенезі, під впливом зовнішніх чин-
ників» (номер держреєстрації 0111U009598). 

Вступ. Свинець є одним з найбільш розпо-
всюджених токсикантів, що накопичується в при-
родному середовищі. Сполуки цього металу без 
змін мігрують між організмами та крізь плаценту, 
що встановлено в ранніх дослідженнях [1], ніколи 
не метаболізуються та не втрачають свого токсич-
ного ефекту, мають різні шляхи потрапляння в 
організм [8]. Вивчення експериментального впли-
ву сполук свинцю на формування печінки дозво-
ляє розширити уявлення про нормальний та ано-
мальний розвиток цього органу [7, 8]. Встановлені 
постнатальні зміни в потомстві щурів, матері яких 
отримували розчин ацетату свинцю, в вигляді тяж-
ких відхилень в розвитку нирок, печінки, крово-
творної системи [2]. В зрілій печінці ацетат свин-
цю викликає порушення в системі перикисного 
окислення ліпідів [4]. В печінці також виникають 
судинні та стромальні порушення [3, 5]. Перспек-

тивним, але недостатньо дослідженим напрямком, 
є розробка способів корекції впливу свинцю на 
розвиток печінки протягом ембріонального пері-
оду [ 5, 6, 7, 9]. 

Метою дослідження було встановлення відхи-
лень в морфогенезі печінки щурів протягом пре-
натального розвитку під впливом ацетату свинцю 
та при корекції фервіталом та коферментом Q10.  

Об’єкт та методи дослідження. Самиці білих 
безпорідних щурів протягом 3 тижнів до вагітності 
отримували 40 мл 0,01% розчину ацетату свинцю 
замість води. Після настання вагітності тварин екс-
периментальної групи розділили на такі підгрупи: 
підгрупа «свинець» продовжувала вживати воду з 
ацетатом свинцю без домішок, підгрупа «сви-
нець+фервітал» вживала воду з ацетатом свинцю 
та 1% розчином ферветалу, підгрупа «сви-
нець+кофермент Q10» вживали воду з розчином 
ацетатом свинцю та 1% розчином коферменту 
Q10. Вибір фервіталу (інактивовані ферментовані 
дріжджі Saccharomyces vini, виробник «Пик III», 
Росія) був обумовлений його детоксікаційною та 
антиоксидантною дією. Вибір коферменту Q10 
(виробник «Vitaline», США) – обумовлений його 
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здатністю посилювати енергетичні ресурси орга-
нізму, підвищувати активність інших ферментів та 
антиоксидантним впливом. Контролем були пло-
ди інтактних тварин. Вилучені ембріони (на 10, 11, 
12, 14 та 16 добу) фіксували рідиною Буена та за-
ливали у парапласт за загальноприйнятими мето-
диками. На 18 та 20 добу пренатального розвитку з 
ембріонів вилучалася печінка та піддавалася тим 
же процедурам. Зрізи фарбували за стандартними 
методиками: гематоксиліном-еозином, залізним 
гематоксиліном за Гейденгайном. Визначали сте-
реологічні та морфо метричні показники: пито-
мий об’єм гепатоцитів (мкм3/мкм3), питомий об’єм 
судин печінки (мкм3/мкм3) та кількість гемопоети-
чних клітин (в одному полі зору при тисячекрат-
ному збільшенні).  

Результати досліджень та їх обговорення. 
В нормі на 10 добу ембріогенезу було виявлено 
невелику бруньку зачатку печінки на вен-
тральній стінці передньої кишки. На 11 добу 
зачаток печінки частково відділявся від первин-
ної кишки. При подальшому диференціюванні 
внутрішні зони заповнювалися балками, що ма-
ли вигляд крупних арок. Синусоподібні порож-

нини навколо печінкових балок були вузькими. 
На 14 добу починала формуватися часткова бу-
дова печінки. На поверхні органу з’являлися бо-
розни, що відокремлювали частки. На світло-
оптичному рівні був помітний процес утворення 
елементів крові, який охоплював всі ділянки 
печінки. Накопичення кровотворних клітин 
відбувалося в просторах Дісе. На 16 добу прена-
тального розвитку печінкова тканина загалом 
ставала більш щільною (табл.1), з рівномірно 
розташованими елементами кровотворного ря-
ду. Печінкові часточки, які розвивалися навколо 
центральної вени, набували вигляду, що набли-
жався до будови зрілої печінкової часточки. Ге-
мопоетичні клітини були розташовані скупчено, 
уздовж балок. Кількість цих клітин зростала 
майже втричі, порівняно до попереднього стро-
ку спостереження (табл.2). На 18-20 добу емб-
ріогенезу формувалася типова структура печін-
кових часточок. Клітини крові формували скуп-
чення в периферичних та проміжних ділянках 
часточок. Їх кількість починала зменшуватися на 
20 добу, що відповідало регресії гемопоетичної 
функції печінки. 

Таблиця 1. Питомий об’єм гепатоцитів протягом пренатального розвитку, мкм3/мкм3 ×10-2 
Група Строк, діб пренаталь-

ного розвитку свинець свинець+фервітал свинець+ кофермент Q10 контроль 
12 18,8±1,9* 26,6±3,6● 19,5±1,2* 31,9±2,8 
14 21,6±1,6* 30,3±3,5*● 24,4±1,9* 42,3±2,6 
16 35,5±2,4* 42,6±4,1* 39,2±2,3* 53,7±3,4 
18 41,0±4,7* 50,2±5,5*● 42,5±3,8* 61,5±4,1 
20 45,0±5,6* 54,6±5,0*● 46,5±4,7* 67,4±5,8 

* різниця з контролем достовірна (р<0,05); ● різниця з групою без корекції достовірна (р<0,05). 
Таблиця 2. Кількість клітин гемопоетичного ряду (в одному полу зору при збільшенні в 1000 разів) 

Група Строк, діб прена-
тального розвитку свинець свинець+фервітал свинець+ кофермент Q10 контроль 

14 2,16±0,31* 10,0±0,76*● 7,37±1,91*● 21,3±2,8 
16 8,15±0,63* 25,6±3,5*● 16,2±1,5*● 57,6±7,4 
18 12,0±1,7* 40,4±4,9*● 22,4±3,1*● 74,5±8,9 
20 14,0±2,6* 47,6±6,2*● 35,5±5,8*● 86,4±10,4

* різниця з контролем достовірна (р<0,05); ● різниця з групою без корекції достовірна (р<0,05) 

Після впливу ацетату свинцю на 10-12 добу 
ембріогенезу при світлооптичній мікроскопії в 
більшості випадках були виявлені ознаки затри-
мки формування печінкового виросту. На 14 
добу ембріогенезу після впливу ацетату свинцю 
порушувалася архітектура печінкових балок як у 
периферичних, так і в центральних ділянках 
печінки. Процеси гемопоезу були пригнічені до 
повної відсутності гемопоетичних клітин в 
окремих зразках. На 16 добу пренатального роз-
витку в цій групі ми спостерігали градієнт вира-
зності дистрофічних змін, який посилювався від 
центральних ділянок печінки до крайових зон. 
При цьому можна було виділити центральну 
зону з відносно збереженим епітелієм та почат-
ковими дистрофічними змінами, перехідну зону, 
де ще наявними були гепатоцити з мінімальни-
ми змінами, а більшість вже піддалась патологі-
чному перетворенню, та периферичну зону. На 
18 добу ембріогенезу апоптотичні зміни мали 
тотальний характер в периферичних ділянках 
печінки, а на 20 добу шар клітин фібробластич-
ного ряду заміщував ті зони, що на попередніх 

стадіях розвитку демонстрували апоптотичні та 
некротичні перетворення. При цьому, центра-
льні ділянки органу були з ознаками дистрофії, 
але без явної загибелі гепатоцитів. Прогресуван-
ня фіброзу підтримувалося формуванням роз-
виненої судинної сітки в шарі сполучної ткани-
ни. Порушення в розвитку паренхими залежало 
від ступені ураження судинної стінки, яка є най-
більш чутливою до впливу сполук свинцю [3]. 

Після впливу ацетату свинцю при корекції 
фервіталом на ранніх стадіях розвитку печінки 
частково порушувалось формування зачатку печі-
нки. На 14 добу ембріогенезу в цій групі частково 
був збережений печінковий гемопоез. Спостеріга-
лось зменшення розмірів печінки, порушення фо-
рмування часткової її будови, також відбулося сут-
тєве порушення архітектури печінкової тканини та 
розвиток судин, які виглядали недорозвиненими 
(табл. 3). На 16-18 добу пренатального розвитку 
виявлялися ознаки порушення синтетичних про-
цесів в епітеліальних клітинах печінки. Наявними 
були порушення з боку архітектури печінкових 
балок, спостерігались ознаки набряку.  
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Таблиця 3. Питомий об’єм судин печінки щурів протягом пізнього пренатального розвитку, мкм3/мкм3 ×10-2 

Група Строк, діб пренатального розвитку свинець свинець+фервітал свинець+ кофермент Q10 контроль
16 20,1±3,9* 27,6±3,0* 24,6±2,8* 38,0±2,8 
18 14,6±2,3* 24,5±2,4*● 17,8±1,7* 31,5±2,2 
20 7,20±1,02* 18,1±1,5*● 10,4±1,4* 28,1±3,1 

* різниця з контролем достовірна (р<0,05); ● різниця з групою без корекції достовірна (р<0,05). 

На 20 добу ми спостерігали порушення будови 
печінкових часточок, часткові дистрофічні зміни, 
пригнічення гемопоезу та розвитку судин. Найбі-
льш збереженими були центральні частини органу. 

Після впливу ацетату свинцю при корекції 
коферментом Q10 картина порушень розвитку 
зародка та печінки протягом 10-12 доби ембріоге-
незу наближалася до тієї, що ми спостерігали в 
групі з використанням свинцю без корекції. На 14 
добу печінкові частки були слабко розвинені. Су-
динний малюнок був нетиповим, топографія та 
розміри крупних внутрішньоорганних судин змі-
нювались внаслідок неправильного розвитку пе-
чінкових часточок. Клітини гемопоетичного ряду 
були поодинокими при гістологічному дослі-
дженні, розподілялися нерівномірно. Характерним 
було незаселення кровотворними клітинами пе-
риферичних частин органу. На 16 добу ембріоге-
незу в печінці зародків цієї групи формувався гра-
дієнт дистрофічних явищ. Синусоїди виглядали 
здавленими, центральні вени не виявлялися, за-
тримувався розвиток інших судин. Гемопоетичні 
клітини були поодинокими та мали атрофований 
вигляд, їх кількість була зменшеною більш, ніж 
втричі, відносно контролю (табл. 2). На 18-20 добу 
розвиток судин істотно відставав від норми. Змі-
нювалась архітектоніка печінкових балок, звертала 
на себе увагу поява гепатоцитів нетипових форм. 
Фіброзні та некротичні зміни ніколи не досягали 
такої виразності, як в групі без корекції, але будова 
печінкових часточок була суттєво порушеною.  

Висновки: Основні механізми порушення 
розвитку печінки під впливом ацетату свинцю – це 
пригнічення гемопоезу та розвитку паренхіми й 
судин. При розвитку морфологічних змін в печін-
ці протягом 14-20 діб ембріогенезу спостерігається 
формування градієнту дистрофічних апоптотич-
них та некротичних явищ, що посилюється в на-
прямку периферичних частин органу. При корек-
ції фервіталом зменшувались прояви дистрофіч-
них та некротичних явищ в печінці, частково збе-
рігався гемопоез, підвищувався питомий об’єм ге-
патоцитів. При корекції коферментом Q10 захис-
ний ефект був менш помітним.  

Перспективи подальших досліджень. По-
дальші дослідження в цьому напрямку повинні ви-
світлити механізми впливу сполук свинцю на роз-
виток печінки та більш ефективні шляхи корекції. 
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