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Цель исследования. Проанализировать и оценить воздействие 
феразона на структурные изменения в печени, селезёнке и почках 
при токсическом поражении печени.

Материалы и методы. Исследование проводилось на 149 бе-
лых лабораторных крысах весом 210–220 граммов. Для патомор-
фологического анализа ткани печени животных подвергали воз-
действию гепатотоксичного вещества CCL4 (четырёххлористого 
углерода, тетрахлорметана). Микропрепарат «Феразон» вводили 
крысам через зонд внутрижелудочно в дозе 0,5 мг/кг.

Результаты. После введения феразона в дозе 0,5 мг/кг у живот-
ных, подвергшихся воздействию CCL4, при патоморфологическом 
исследовании печени наблюдалось частичное восстановление 
структуры балочного и долькового строения (регенерация). В тка-
нях отсутствовали очаги некротических и дистрофических изме-
нений гепатоцитов, вместо них были обнаружены регенераторные 
процессы. В тканях почек отчётливо видны клубочки и капсулы 
нефронов, расположенные равномерно. Эпителиальные клетки 
извитых канальцев коркового вещества выстроены в один слой. 
В некоторых местах наблюдаются очаги пролиферации этих кле-
ток. В мозговом веществе просветы многих канальцев пусты, а их 
эпителий практически не изменён. Присутствует умеренная лим-
фогистиоцитарная инфильтрация. Гистологические изменения в 
тканях селезёнки свидетельствуют о восстановлении структуры 
лимфоидного фолликула в связи с пролиферативными изменени-
ями, об отсутствии периваскулярных инфильтратов, расширении 
венозного синуса и фрагментировании лимфоидных фолликулов.

Заключение. Совместное введение феразона и тетрахлормета-
на вызывает структурные изменения в печени, селезёнке и почках, 
а также приводит к выраженным дистрофическим и некротиче-
ским процессам. Однако у животных, которым феразон вводили по-
сле воздействия тетрахлорметана, наблюдаются регенераторные 
процессы восстановления клеточных структур в этих органах. На 
основании полученных результатов можно утверждать, что фера-
зон обладает выраженным гепатопротекторным (защитным) и ре-
генеративным действием. 
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Objective: To analyze and evaluate the effect of ferazone 
on structural changes in the liver, spleen and kidneys in tox-
ic liver damage.

Materials and Methods: The study was conducted on 
149 albino laboratory rats weighing 210–220 grams. For 
pathological analysis, the animals' liver tissue was exposed 
to the hepatotoxic substance CCL4 (carbon tetrachloride, or 
tetrachloromethane). The micropreparation "Ferazon" was 
administered to the rats intragastrically via gavage at a dose 
of 0.5 mg/kg.

Results: After administration of ferazone at a dose of 
0.5 mg/kg to animals exposed to CCL4, a pathomorpholog-
ical examination of the liver showed partial restoration of 
the beam and lobular structure (regeneration). The tissues 
showed no foci of necrotic or degenerative changes in he-
patocytes; instead, regenerative processes were detected. 
Glomeruli and nephron capsules, evenly distributed, were 
clearly visible in the kidney tissue. Epithelial cells of the 
convoluted tubules of the cortex were arranged in a single 
layer. In some areas, foci of cell proliferation were observed. 
In the medulla, the lumens of many tubules were empty, and 
their epithelium was virtually unchanged. Moderate lym-
phohistiocytic infiltration was present. Histological chang-
es in the spleen tissue indicate restoration of lymphoid fol-
licle structure due to proliferative changes, the absence of 
perivascular infiltrates, dilation of the venous sinus, and 
fragmentation of lymphoid follicles.

Conclusion: The combined administration of ferazon 
and carbon tetrachloride causes structural changes in the 
liver, spleen, and kidneys, leading to pronounced degener-
ative and necrotic processes. However, animals that were 
administered ferazon after exposure to carbon tetrachlo-
ride demonstrated regenerative processes of cellular res-
toration in these organs. Based on these results, it can be 
concluded that ferazon has a pronounced hepatoprotective 
(protective) and regenerative effect.
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АКТУАЛЬНОСТЬ
В современном мире заболевания пе-

чени и гепатобилиарной системы, вы-
званные различными токсическими ве-
ществами, вирусными инфекциями, хи-
мическими и природными токситнами, 
гепатотоксическими лекарственными 
препаратами, а также нерациональным 
питанием, включающим потребление 
рафинированных продуктов с высоким 
содержанием животных и некоторых 
растительных жиров, прошедших ненад-
лежащую технологическую обработку, и 
продуктов с большим количеством ста-
билизаторов, вкусовых добавок, соли и 
консервантов, представляют собой одну 
из наиболее актуальных медико-соци-
альных проблем в области здравоохра-
нения [1–3]. 

По опубликованным в 2023 году дан-
ным, более 1,5 миллиарда человек в 
мире страдают от хронических заболе-
ваний печени, которые приводят к более 
чем двум миллионам смертей в год, что 
составляет 4% от общего числа смертей 
в мире и означает, что одна из каждых 25 
смертей связана с проблемами печени. 
Среди случаев смертей от заболеваний 
печени одна треть приходится на жен-
щин, при этом рак печени вызывает от 
600 000 до 900 000 летальных исходов 
ежегодно, а смертность в значительной 
степени обусловлена осложнениями 
цирроза печени и гепатоцеллюлярной 
карциномы [4].

Болезни печени в настоящее время 
занимают одиннадцатое место среди 
причин смертности, при этом есть веро-
ятность, что реальные показатели зани-
жены, а в последние десятилетия отме-
чается устойчивая тенденция к росту за-
болеваемости органов гепатобилиарной 
системы, в том числе распространённо-
сти очаговых образований [5-7]. 

Печень играет ключевую роль в орга-

низме, участвуя в метаболизме и очище-
нии от токсинов [8]. К числу факторов, 
повышающих риск развития неалко-
гольной жировой болезни печени и гепа-
тоцеллюлярной карциномы, относятся 
ожирение и избыточный вес, затрагива-
ющие около двух миллиардов человек. 
В настоящее время численность людей, 
страдающих диабетом, превышает 400 
миллионов человек во всём мире [9]. 

Заболевания печени и гепатобилиар-
ной системы, независимо от их этиоло-
гии и механизма развития (как вирус-
ной, так и химической природы), в боль-
шинстве случаев приводят к возникно-
вению не только токсического гепатита 
и гепатостеатоза, но и цирроза печени. 
Этот патологический процесс являет-
ся основной причиной стойкой утраты 
трудоспособности у человека [10, 11]. 
Сочетание различных видов альтераций 
на фоне ко-инфекций становится при-
чиной разнообразных дистрофических 
изменений в паренхиме печени при ви-
русных гепатитах В и С [12, 13].

Токсический гепатит, занимающий 
одно из ведущих мест среди патологий 
печени по частоте встречаемости, раз-
вивается под воздействием различных 
химических веществ и эндотоксинов [5, 
14]. 

Введение животным гепатотокси-
ческого яда CCL4 (четырёххлористого 
углерода, тетрахлорметана) служит ток-
сической моделью для изучения струк-
турных изменений печени, при которой 
даже небольшие дозы вещества вызы-
вают значительные морфологические 
изменения в клетках печени, особенно 
в гепатоцитах. Эти изменения проявля-
ются в выраженных нарушениях струк-
туры клеток печени, селезёнки и почек. 
Также наблюдается жировая дистрофия 
гепатоцитов и очаги некроза [15-17]. 
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ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Проанализировать и оценить воздей-

ствие феразона на структурные изме-
нения в печени, селезёнке и почках при 
токсическом поражении печени.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование было проведено на 149 

белых крысах без определённой породы, 
весом от 210 до 220 граммов. Все жи-
вотные использовались в рамках экспе-
риментальных исследований в строгом 
соответствии с нормативами лаборатор-
ной практики, а также с учетом требова-
ний ГОСТ №51000.3–36 и 51000.4–2008 
и международных рекомендаций, изло-
женных в Европейской конвенции по за-
щите позвоночных животных, участвую-
щих в научных экспериментах и других 
целях.

С целью определения действия «Фера-
зона» на структурные изменения тканей 
печени, селезёнки и почек при токсиче-
ском гепатите был проведён экспери-
мент, в ходе которого препарат вводили 
белым беспородным крысам внутриже-
лудочно с помощью зонда в дозе 0,5 мг/
кг. Контрольная группа животных, полу-
чавшая эквиобъёмное количество фи-
зиологического раствора, подвергалась 
патоморфологическому исследованию 
срезов печени, почек и селезёнки при 
малом увеличении.

При проведении патоморфологиче-
ского анализа образцов печени живот-
ных выявлено воздействие гепатоток-
сического яда CCL4 (четырёххлористого 
углерода, тетрахлорметана).

Для морфологического исследова-
ния тканей печени, селезёнки и почек 
животных проводили гистологические 
методы. Из препарированных органов 
поперечно вырезали фрагменты толщи-
ной 3–5 мм для последующего гистоло-
гического изучения. Органы маркиро-

вали бирками, нумеровали, помещали 
в марлевые мешочки и фиксировали в 
10% растворе нейтрального формалина 
в течение суток. После обезвоживания 
в спиртах зафиксированный материал 
заливали в парафиновые блоки, из кото-
рых готовили срезы толщиной 5–7 мкм, 
окрашивали гематоксилин-эозином для 
приготовления гистологических препа-
ратов, а затем проводили изучение об-
щей морфологической картины органов 
и тканей.

Для оценки и анализа структурных 
изменений использовали систему ком-
пьютерного анализа микроскопических 
изображений, а гистологические микро-
препараты изучали с помощью светооп-
тического микроскопа Olympus модели 
X 21 FS, оснащённого цифровой камерой 
Digital Microsoft Camera Specification MC–
DO 48U(E), при различных увеличениях: 
х 4 и 10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
При патоморфологическом исследо-

вании тканей печени животных, под-
вергшихся воздействию CCl4, были вы-
явлены неравномерное окрашивание по 
всей площади печёночной ткани, выра-
женное нарушение балочного и долько-
вого строения, а также очаги деструкции 
печёночных балок (1) из-за очагового 
некроза и дистрофии гепатоцитов (рис. 
1). Очаги некроза были различных раз-
меров - от мелких до крупных (2), пор-
тальные тракты расширены, с призна-
ками умеренной лимфогистиоцитарной 
инфильтрации (3), среди сохранившихся 
гепатоцитов местами наблюдалось на-
копление мелких жировых капель, сви-
детельствующее о жировой дистрофии 
(4), также выявлялись застойные пол-
нокровные сосуды с сопутствующими 
периваскулярными инфильтратами во-
круг них (5).
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Рис. 1. Патогистологические изменения в тканях печени при воздействии CCL4. 
Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение в 10 раз

Fig. 1. Pathohistological changes in liver tissues after exposure to CCL4. 
Staining with hematoxylin and eosin. 10x magnification

После введения феразона в дозах 
0,5 мг/кг были выявлены следующие 
гистологические изменения в ткани 
печени (рис. 2): равномерное окраши-
вание всей площади печёночной тка-
ни и частичное восстановление струк-
туры балочного и долькового строе-
ния (регенерация). В ткани печени не 
выявлено нарушений или деструкции 
печёночных балок. Вместо этого на-
блюдаются процессы регенерации. 
Некротические и дистрофические из-
менения гепатоцитов отсутствуют. В 
портальных трактах видны триады, 
они не увеличены. Обнаружены сле-
довые участки лимфогистиоцитарной 
инфильтрации. Среди сохранившихся 
гепатоцитов заметны следы мелких 

жировых капель. Сосуды переполне-
ны кровью.

При патогистологическом исследо-
вании микропрепаратов в тканях поч-
ки было обнаружено неравномерное 
окрашивание по всей площади срезов 
(рис. 3). В корковом слое клубочки 
имели разные размеры (1), а капсулы 
нефронов распределялись неравно-
мерно и окрашивались в цвет корко-
вого вещества. В извитых канальцах, 
расположенных в корковом веществе, 
эпителиальные клетки были пред-
ставлены одним слоем (2). В некото-
рых участках наблюдались очаги не-
кроза этих клеток (3). Мозговое веще-
ство пирамид имело неравномерную 
окраску. Просветы многочисленных 
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канальцев были расширены и содер-
жали бледно-розовую жидкость (4), а 
их эпителий оказался слущенным. В 
эпителии проксимальных канальцев 
наблюдались очаговые пролифера-
тивные изменения. Он формировал 
прерывистый одноклеточный пласт 
(5). Также была обнаружена лимфоги-
стиоцитарная инфильтрация (6).

После введения феразона в тканях 
почки произошли следующие гисто-
логические изменения (рис. 4): наблю-
далось равномерное окрашивание по 
всей площади срезов. В корковом слое 
хорошо различались клубочки и капсу-
лы нефронов. Они были равномерно 
распределены и окрашены в цвет ткани 
коркового вещества. Эпителий извитых 

канальцев коркового вещества состоял 
из одного слоя клеток. 

В некоторых местах наблюдались 
очаги их пролиферации. Мозговое ве-
щество пирамиды имело равномерную 
окраску, просветы многочисленных 
канальцев не содержали жидкость, а 
эпителий имел незначительные изме-
нения. В эпителии проксимальных ка-
нальцев выявлены очаговые пролифе-
ративные изменения с формировани-
ем прерывистого однослойного пласта 
клеток, сопровождающиеся умеренной 
лимфогистиоцитарной инфильтраци-
ей.

При воздействии CCL4 на микропре-
параты тканей селезёнки были выявле-
ны следующие морфологические изме-

Рис. 2. Патогистологические изменения в тканях печени после введения CCL4 с 
феразоном. Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение в 10 раз

Fig. 2. Pathohistological changes in liver tissues after administration of CCL4 with 
ferazone. Staining with hematoxylin and eosin. 10x magnification
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Рис. 3. Патоморфологические изменения в тканях почки при воздействии CCL4. 
Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение в 4 раза

Fig. 3. Pathomorphological changes in kidney tissues after exposure to CCL4. Staining 
with hematoxylin and eosin.  A 4-fold increase

Рис. 4. Патоморфологические изменения в тканях почки при воздействии CCL4 и 
после введения феразона. Окраска гематоксилином и эозином. 

Увеличение в 4 раза
Fig. 4. Pathomorphological changes in kidney tissues after exposure to CCL4 and after 

administration of ferazone. Staining with hematoxylin and eosin. A 4-fold increase
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Рис. 5. Патоморфологические изменения в тканях селезёнки при воздействии 
CCL4. Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение в 10 раз

Fig. 5. Pathomorphological changes in the tissues of the spleen under the influence of 
CCL4. Staining with hematoxylin and eosin. 10x magnification

Рис. 6. Патоморфологические изменения в тканях селезёнки при воздействии 
CCL4 и после введения феразона. Окраска гематоксилином и эозином. 

Увеличение в 10 раз
Fig. 6. Pathomorphological changes in spleen tissues after exposure to CCL4 and after 
administration of ferazone. Staining with hematoxylin and eosin. 10x magnification
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нения (рис. 5): наблюдалось нарушение 
структуры и разрушение лимфоидного 
фолликула, связанное с очаговыми не-
крозами (1), при этом центр размноже-
ния отсутствовал (2). 

В центральной артерии наблюдались 
малокровие, клеточные инфильтраты 
(3), лимфогистиоцитарная инфильтра-
ция (4), а также были зафиксированы 
нарушения кровообращения с развити-
ем стаза и мелкоточечных кровоизлия-
ний (5).

После введения феразона в тканях се-
лезёнки произошли следующие гисто-
логические изменения (рис. 6): струк-
тура лимфоидного фолликула восста-
новилась благодаря пролиферативным 
процессам.

Сосуды были полнокровными, но не 
расширенными (1), без периваскуляр-
ных инфильтратов (2); венозный синус 
также не имел расширения, при этом 
лимфоидный фолликул, хотя и был фраг-
ментирован, сохранял чёткие контуры и 
центр размножения.

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что введение феразона после воз-
действия тетрахлорметана обеспечило 
достоверно выраженную гепатопротек-
торную защиту. 

В отличие от очагов деструкции, были 
зафиксированы процессы регенерации, 
что согласуется с результатами преды-
дущего исследования [15], где отмеча-
лось защитное действие полифеноль-
ных соединений против цирроза печени, 
вызванного CCL4. 

Положительный эффект, вероятно, 
обусловлен наличием в составе липови-
тола биологически активных компонен-
тов, таких как эфирные масла и полифе-
нолы в феразоне, которые обладают ге-
патозащитными свойствами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Совместное введение феразона и те-

трахлорметана вызывает структурные 
изменения в печени, селезёнке и почках, 
а также приводит к выраженным дистро-
фическим и некротическим процессам. 
Однако у животных, которым феразон 
вводили после воздействия тетрахлор-
метана, наблюдаются регенераторные 
процессы восстановления клеточных 
структур в этих органах.  На основании 
полученных результатов можно утвер-
ждать, что феразон обладает выражен-
ным гепатопротекторным (защитным) 
и регенеративным действием. 
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