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Введение: Актюбинская область Республики Казахстан является биогеохимическим регионом 
по хрому и бору, о влиянии различных доз соединений хрома на организм человека и животных 
достаточно много исследований, то о воздействии соединений бора на органы и системы 
организма почти отсутствуют.  

Цель исследование: изучение воздействия тетрабората натрия, на морфологию печени.  
Методы: Исследование проводилось на 50 беспородных белых крысах – самцах (10 

интактные, 20 контрольные, 20 экспериментальные). Экспериментальным животным в течение 2-
х месяцев ежедневно внутрибрюшинно вводился тетраборат натрия в дозе 150 мг/кг в 
физиологическом растворе в объеме 1-2 мл. Контрольным животным в те же сроки 
внутрибрюшинно вводили физиологический раствор в объеме 1-2 мл. Материалом исследования 
были кусочки печени. После гистологической проводки срезы печени толщиной 7-8 мкм 
окрашивали гематоксилин – эозином и по ванн Гизону. Морфометрию проводили квадратной 
сетью 40X40 мкм (250 точек). 

Результаты: После 2-х месячного хронического отравления тетраборатом натрия происходил 
стаз крови - заполнение кровью центральной вены, расширение синусоидальных капилляров, 
дегенерация, в основном, светлых гепатоцитов, расположенных вокруг центральной вены, 
возрастало количество фибробластов и коллагеновых волокон вокруг триады печени, 
наблюдался амитоз ядер гепатоцитов, происходило увеличение числа двуядерных клеток (в 
контроле 6,2±0,41%, в эксперименте-12,7±0,75%), полиплоидных клеток (в контроле- 1,2±0,02%, 
в эксперименте – 4,3±0,27%). При этом происходило снижение весового индекса (в контроле – 
41,7±2,14%, в эксперименте – 36,3±2,53%).  

Выводы: Хроническая интоксикация организма крысы тетраборатом натрия приводит: к 
дегенерации гепатоцитов, стазу крови в венозных сосудах печеночной дольки, увеличению 
количества двуядерных и полиплоидных гепатоцитов. 

Ключевые слова: тетраборат натрия, гепатоциты, двуядерные клетки, полиплоидные клетки, 
интоксикация.  
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Background: Aktobe region of the Republic of Kazakhstan is a biogeochemical region of chrome 
and boron. There exist enough researches on the impact of various doses of chrome compounds on the 
human body and animals, but researches on the impact of boron compounds in the organs and systems 
of the body are almost absent.  

Objective: to study the effects of sodium tetraborate on the morphology of the liver. 
Methods: The study was conducted on 50 outbred white rats - males (10 intact, 20 control, 20 

experimental). Experimental animals within 2 months daily intraperitoneally were administered sodium 
tetraborate 150 mg / GFP saline in a volume of 1-2 ml. Control animals at the same time were injected 
intraperitoneally with saline solution in a volume of 1-2 ml. The materials of the study were pieces of 
liver. After the slices of liver tissue processors 7-8 microns thick were stained with hematoxylin - eosin 
and Gieson baths. Morphometry was performed by network 40X40 square microns (250 points).  
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Results: In 2 months of chronic intoxication with sodium tetraborate blood stasis – filling of central 
vein with blood, dilation of sinusoidal capillaries, degeneration mainlyni light hepatocytes located und 
central vein – was being developed; the number of fibroblasts and collagen fibers around liver triade 
increased; amitosis of hepatocytes nuclei was noted; the increase of the number of binuclear cells (in 
control 6,2±0,41%, in experiment 12,7±0,75%), polyploidy cells (in control 1,2±0,02%, in experiment 
4,3±0,27%). In this case there was decrease of weight index (in control 41,7±2,14%, in experiment 
36,3±2,53%).   

Conclusion: Chronic intoxication of a rat with sodium tetraborate results into: degeneration of 
hepatocytes, blood stasis in the hepatic venous vascular segments, an increase in the number of dual-
core and polyploid hepatocytes. 

Key words: sodium tetraborate, hepatocytes, binuclear cells, polyploidy cells, intoxication. 
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Кіріспе: Қазақстан Республикасының Ақтобе қаласы бор және хромнан биогеохимиялық 
аймақ болып табылады, хром қосылысының әртүрлі дозалары адам және жануарлар ағзасына 
әсері жайлы зерттеулер көптеп кездеседі, ал бор қосылысының мүшелер мен жүйелерге әсері 
жөніндегі зерттеулер бірең – сараң.   

Зерттеу мақсаты: тетраборат натрийдің бауыр морфологиясына әсерін зерттеу. 
Әдістері: Зерттеу 50 тексіз аталық ақ егеуқұйрықтарға (10 интактылы, 20 – бақылау, 20 – 

тәжірибелік) жүргізілді. Тәжірибелік жануарларға 2 ай бойына күн сайын 150 мг/кг дозада 
тетраборат натрийдің физиологиялық ерітіндісін 1-2 мл көлемде іш қуысына енгізілді. Бақылау 
жануарларына сол мерзімдерде іш қуысына 1-2 мл физиологиялық ерітінді енгізілді. Зерттеу 
материалы бауыр бөлігі. Гистологиялық өткізуден 7-8 мкм қалыңдықта кесілген бауыр 
кесінділерін гематоксилин - эозин және ван – Гизонмен боялды. Квадратты торда (250 нүкте) 
40X40 мкм морфометриясын өткіздік.  

Нәтижесі: Екі ай тетраборат натриймен созылмалы улануынан кейін орталық венаның қанға 
толғанын – қан іркілісі, синусоидальды капиллярлардың кеңігені, дегенерация байқалды, 
негізінен орталық венаның айналасында ашық гепатоциттер, фибробластар санының және 
бауыр триадасының айналасында коллаген талшықтарының өсуі, гепатоцит ядроларында 
амитоз анықталды, екі ядролы жасушалар (бақылауда 6,2±0,41%, тәжірибеде 12,7±0,75%) 
полиплоидты жасушалар санының (бақылауда 1,2±0,02%, тәжірибеде 4,3±0,27%) көбейгені 
байқалды. Сонымен қатар салмақ индексінің төмендегені байқалды (бақылауда 41,7±2,14%, 
тәжірибеде 36,3±2,53%).  

Қорытынды: Тетраборат натрийдың созылмалы интоксикациясы егеуқұйрықтар ағзасын 
гепатоциттер дегенерациясына, бауыр бөліктерінің венозды тамырларда қан іркілуіне, екі 
ядролы және полиплоидты гепатоциттер санының өсуіне әкеледі. 

Негізгі сөздер: тетраборат натрия, гепатоциттер, екі ядролы жасушалар, полиплоидты 
жасушалар, интоксикация.  
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Актюбинская область Республики 
Казахстан является биогеохимическим 
регионом по хрому и бору, поэтому одной из 
главных задач работников здравоохранения 
является изучение влияния этих химических 
соединений на организм человека и животных. 
Если о влиянии различных доз хромовых 
соединений на органы и системы организма 
достаточно много, то по изучению воздействия 
бора как ксенобиотика на организм человека и 
животных исследований единичны [9] и 
выполнены они в основном в 20-ом веке. По 
В.В. Доброволському [5] в северо-западном 
регионе Казахстана, куда входит и 
Актюбинская область содержание бора в 
поверхностных и грунтовых водах составляет 
от 1,8 до 15,7мг/л. Потребление питьевой 
воды с содержанием бора 4-6мг/л ведет к 
снижению кислотности желудочного сока, 
активности энтерокиназы и щелочной 
фосфатазы в кале взрослых и детей [4]. 
Потребление питьевой воды с содержанием 
бора 3-6мг/л и даже 1мг/л не менее 5 лет 
сопровождается снижением показателей 
сексуальной активности мужчин [3]. Тогда как 
многие современные научные исследования, в 
основном, посвящены к очищению от бора 
поверхностных и грунтовых вод [14,19,21].  

В условиях урбанизированного региона в 
организм постоянно поступает большое 
количество экзогенных ядов [7]. Экзогенные 
отравления сопровождаюся выраженными 
нарушениями химического гомеостаза, что 
ведет к эндогенной интоксикации, 
сопровождающаяся перестройкой паренхима-
тозных клеток и изменениям гемодинамики 
микроциркуляторного русла [10]. В подобных 
условиях наиболее часто поражается печень – 
один из важнейших органов поддержания 
гомеостаза и детоксикации организма [6,8]. 

Цель исследования – изучение воздейст-
вия бората металлов (тетрабората натрия), 
как ксенобиотика на морфологию печени, 
главного органа детоксикации организма.  

Материалы и методы исследования 
Исследование проводилось на 50 беспо-

родных белых крысах-самцах (10 интактные, 
20 контрольные, 20 экспериментальные). 
Материалом исследования были кусочки 
печени. Экспериментальным животным в 
течении 2-х месяцев ежедневно, за 
исключением выходных дней внутрибрюшинно 
в дозе 150мг/кг (1/30 ЛД50) физиологическом 
растворе вводился тетраборат натрия, в 

объеме 1-2 мл. Контрольным животным в те 
же сроки вводили внутрибрюшинно 1-2 мл 
физиологического раствора. Учитывая данные 
Толоконцева Н.А, Филова В.А. [12] что 
химические вещества, поступающие в 
организм через желудочно-кишечный тракт, 
как правило, проявляют меньшую 
биологическую активность, так как часть 
вещества при таком введении может 
выделяться калом, не попадая в кровь. Так же 
доказано, что внутрибрюшинный способ 
введения дает более высокое совпадение 
токсических доз, определяющихся разными 
авторами для одних и тех же веществ. Так, 
при ведении ЛД50 одних и тех же веществ 
через рот, они отличались в среднем в 5 раз. 
В то же время, по данным Работниковой Л.В. 
[11], при внутрибрюшинном способе всего 1,3 
раза. Такое высокое совпадение данных 
разных лабораторий является обоснованием 
выбора способа введения токсических 
веществ в эксперименте внутрибрюшинно. 
Выведение животных из эксперимента 
осуществляли методом декапитации через 1 
день после 2-х месячного хронического 
отравления боратом металла. Все 
манипуляции с животными проводились на 
основании разрешения этического комитета 
Западно-Казахстанского государственного 
медицинского университета имени Марата 
Оспанова (протокол №1 от 25 декабря 2009 
года). Кусочки печени для исследования брали 
с самой крупной левой боковой доли. После 
гистологической проводки парафиновые срезы 
толщиной 7-8 мкм окрашивали гематоксилин 
эозином и по ван Гизону. При увеличении 1000 
раз в гистологических срезах используя метод 
наложения морфометрических сеток (сетка 
256 точек). Подсчитывали количество 
двуядерных, полиплоидных и дегенерирующих 
клеток. Статистическая обработка полученных 
данных исследования проводилась по 
программе Material Vision. Анализ результатов 
проводился с использованием средней 
арифметической, ошибки средней, критерия 
Стьюдента значимыми считали различия 
между средними показателями при P≤0.05. 

Результаты исследования и обсуждение 
В нормальных условиях жизнедеятельнос-

ти печень крысы эластической консистенции, 
красно-коричневого цвета. Она состоит из 
левой и правой боковой, левой и правой 
внутренней и хвостовой долей. Самой крупной 
является левая боковая доля. В печеночных 
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дольках, гепатоциты располагаются в виде 
анастомозирующих между собой печеночных 
балок, радиально расходящихся от централь-
ной вены. Печеночная балка по толщине 
составлена из двух гепатоцитов, в то время, 
как ее протяженность в наших исследованиях 
варьирует от 9 до 20 клеток. Весовой индекс 
печени в норме составлял 41,7±2,14, что 
соответствует более 4% веса животного.  

В печеночных дольках отчетливо видны 
светлые и темные гепатоциты. В центральной 
зоне классической печеночной дольки, в 
основном, располагаются светлые 
печеночные клетки, а в перипортальной зоне 
локализируются темные гепатоциты (рис.1б,в). 
В единичных случаях в перипортальной трети 
печеночной дольки встречаются светлые 
гепатоциты.  

 

 

Рис.1. Печеночная долька крысы в нормальных условиях жизнедеятельности. 
а - Центральная вена. б - Светлые клетки. в - Темные клетки.  

Окраска: гематоксилин-эозином. Ув. 400. 
 

Средний диаметр центрально расположен-
ных в дольке светлых гепатоцитов превышает 
диаметр периферических клеток, составляя 

25-27 мкм (рис.2б). В нормальных условиях 
жизнедеятельности в 6,2±0,41% в печени 
крысы содержат двуядерные клетки (рис.2в).  

 

 

Рис.2. Печеночная долька крысы в нормальных условиях жизнедеятельности.  
а - Центральная вена. б - Крупные светлые гепатоциты. в - Двуядерные клетки.  

Окраска: гематоксилин-эозином. Ув.1000. 
 

После 2-х месячного хронического отравле-
ния тетраборатом натрия наблюдается стаз 

крови - заполнение кровью центральной вены, 
расширение синусоидальных капилляров 
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(рис.3а,б). Светлые гепатоциты расположен-
ные вокруг центральный вены, в основном, 
дегенерированы (рис.3д, рис.4в). Наряду с 

этим после хронического отравления 
наблюдается возрастание числа двуядерных 
до 12,7±0,73% (рис.3в, рис.4б).  

 

 

Рис.3. Печеночная долька крысы после 60 дневного хронического отравления 
тетраборатом натрия. а - Центральная вена заполненная кровью. б - Расширенные 

синусоидальные капилляры с явлениями гемостаза. в - Двуядерные клетки.  
г - Полиплоидный гепатоцит. д - Дегенерированные гепатоциты.  

Окраска: гематоксилин-эозином. Ув.1000. 
 

 

Рис.4. Печеночная долька крысы после 60 дневного хронического отравления 
тетраборатом натрия. Увеличение количество темных клеток.  

а - Центральная вена. б - Двуядерные клетки. в - Дегенерированные гепатоциты.  
Окраска: гематоксилин-эозином. Ув.1000. 

 

Происходит увеличение количества поли-
плоидных клеток, если в норме в поле зрения 
они были единичными (1,2±0,02), то в экспери-
менте их количество достигает 4,3±0,27% 
(рис.3г, рис.5е). Вокруг триад расположенных 

в перипортальной зоне наблюдается 
скопление фибробластов (рис. 5а). Если 
центральные вены были наполнены кровью, 
то вокруг желчных протоков выявлялись 
расширенные перитубулярные пространства. 
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Рис.5. Печеночная долька крысы после 60 дневного хронического отравления 
тетраборатом натрия. Триада в перипортальный зоне: а – Междольковый желчный 

проток, с перитубулярным скоплением фибробластов. б - Междольковая вена.  
в - Междольковая артерия. г - Дегенерированные гепатоциты. д - Расширенные 

синусоидальные капилляры со стазом крови. е – Полиплоидные клетки.  
Окраска: гематоксилин-эозином. Ув.1000. 

 
После двухмесячного отравления организ-

ма тетраборатом натрия относительный вес 
печени крысы уменьшался, со снижением 
весового индекса до 36,3±2,53; соответствуя 
3,6% веса животного. 

Обсуждение результатов 
Обобщая результаты исследования надо 

отметить, что наблюдаемые в физиологичес-
ких условиях жизнедеятельности животных 
наличие темных и светлых гепатоцитов 
морфологически можно объяснить различием 
по содержанию и распределению основных 
клеточных органелл. Так, по В.А.Шкрупий [13] 
отличие темных гепатоцитов от светлых 
объясняется более развитой гранулярной 
эндоплазматической сетью и большим числом 
митохондрий. В их цитоплазме больше 
гликогена [17], что указывает на преобладании 
в них синтетического процесса. Морфо-
логические различия темных и светлых 
гепатоцитов сочетаются с их гетерогенностью 
в отношении липидного и углеводного обмена, 
а также метаболизма ксенобиотиков [15,18,20]. 
Структурно-функциональная гетерогенность 
гепатоцитов в печеночной дольке отражает 
особенности микроциркуляции в печеночной 
дольке [16,1]. Ключевые ферменты обмена 
ксенобиотиков, как считают Т.П.Бекетова и 

С.М.Секамова [2], локализованы в светлых 
гепатоцитах. Например, при введении 
четыреххлористого углерода в токсических 
дозах в темных гепатоцитах крыс дистро-
фические изменения не развивались. Поэтому 
увеличение количества темных гепатоцитов 
после двухмесячного хронического воз-
действия на организм животного тетраборатом 
натрия с одной стороны реакцией, в основном, 
светлых гепатоцитов, с другой стороны 
усилением синтетического процесса – как 
адаптационно – приспособительная реакция 
на деструктивные действие ксенобиотика.  

Наблюдаемая при хронической интокси-
кации тетраборатом натрия дегенерация 
светлых гепатоцитов, расположенных вокруг 
центральной вены печеночной дольки, по всей 
вероятности объясняется, участием этих 
клеток, в основном, в детоксикационном 
процессе, за счет имеющихся в них в большом 
количестве агранулярной эндоплазматической 
сети [19]. 

Увеличение количества двуядерных и 
полиплоидных гепатоцитов указывает на 
степень напряжение в печеночных клетках на 
хроническое воздействие ксенобиотиков [21]. 
С другой стороны возрастание количества 
двуядерных клеток отражает митотическую 
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активность органа и указывает на усиление 
адаптационно – приспособительных механиз-
мов на хроническую интоксикацию.  

Результатом двухмесячной интоксикации 
организма тетраборатом натрия является 
развитие воспалительного процесса печени 
характеризующаяся стазом крови в централь-
ной, междольковой венах синусоидальных 
капиллярах, деструкцией гепатоцитов, а также 
клеточной инфильтрацией стромы и 
регенерацией печеночной ткани. 

Выводы: 
Хроническая интоксикация организма 

крысы тетраборатом натрия приводит: 
1) к дегенерации гепатоцитов.  
2) стазу крови в венозных сосудах 

печеночной дольки.  
3) увеличению количества двуядерных и 

полиплоидных гепатоцитов. 
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