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В статье представлены результаты применения в рационе малой длиннохвостой шиншиллы воды, 
обогащённой молекулярным водородом. Эксперимент был проведён на двух группах шиншилл — 
контрольной (n=10) и опытной (n=10). Долгосрочный научный опыт проводился в течение трёх лет. 
В начале, в середине и конце эксперимента у особей изымались печень и почки для определения 
токсического воздействия молекулярного водорода путём проведения морфометрии почечных ка-
пиллярных клубочков, характеристики сосудистого русла, определения площади гепатоцитов, их 
ядерно-цитоплазматического соотношения, а также стромального и паренхиматозного компонен-
тов печени. Установлено, что в результате долгосрочного применения воды, обогащённой молеку-
лярным водородом, площадь почечных клубочков животных опытной группы снизилась на 27% 
(p<0,01). Также наблюдалось увеличение паренхиматозного компонента печени и объёма цитоплаз-
мы в гепатоцитах (p<0,01). Таким образом, включение в рацион животных воды, обогащённой моле-
кулярным водородом, благоприятно влияет на состояние почечных клубочков, сосудистой системы 
и не оказывает токсического влияния на печень.
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The article presents the results of including hydrogen-rich water in the diet of Chinchilla lanigera (long-
tailed chinchilla). The experiment was carried out on two groups of chinchillas: control (n=10) and ex-
perimental (n=10). The long-term scientific experiment covered the period of three years. At the begin-
ning, in to determine the toxic effects of molecular hydrogen. To that end, laboratory investigations were 
conducted to assess the morphometry of the renal capillary glomeruli, characterizing the vascular bed, 
and to  determine the area of hepatocytes, their nuclear-cytoplasmic ratio, as well as the stromal and pa-
renchymal components of the liver. The long-term use of hydrogen-rich water was shown to contribute 
to a decrease in the area of the renal glomeruli of animals in the experimental group by 27% (p<0.01). 
In addition, an increase in the parenchymal component of the liver and the volume of cytoplasm in hepato-
cytes (p<0.01) was observed. It is concluded that the inclusion of hydrogen-rich water in the diet of animals 
has a beneficial effect on the condition of the renal glomeruli and vascular system and has no toxic effect 
on the liver.
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Введение
Известно, что печень и почки участ-

вуют в регуляции практически всех ос-
новных путей метаболизма. Нарушение 
функционирования этих органов приводит 
к возникновению различных заболеваний. 
Немаловажную роль в этом процессе игра-
ет неблагоприятное воздействие факторов 
внешней и внутренней среды, приводя-
щее к острым и хроническим стрессовым 
состояниям, снижающим продуктивность 
у животных [6] и показатели здоровья у че-
ловека [1]. Многие научные труды, связан-
ные с адаптацией к стрессовым ситуациям, 
приспособлением к экстремальным усло-
виям и влиянием на здоровье человека, по-
священы поиску путей снижения негатив-
ного воздействия стресса [7].

В связи с этим особое внимание уделяет-
ся исследованиям в сфере разработки эф-
фективных препаратов, помогающих свес-
ти к минимуму отрицательные последствия 
стрессов. Профилактика стрессов основана 
на применении препаратов разных фарма-
кологических групп, в т. ч. содержащих 
антиоксиданты различного происхождения 
и химического состава. Поэтому в медици-
не становится перспективным применение 
молекулярного водорода, обладающего 
рядом преимуществ, в т. ч. отсутствием 
побочных эффектов, антиоксидантными, 
противовоспалительными, противодейст-
вующими гибели клеток и стимулирующи-
ми энергетический метаболизм свойствами 
[2, 10]. Не нарушая физиологические про-
цессы организма, молекулярный водород 
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легко диффундирует в клетки, не повре-
ждая их основные жизненно важные эле-
менты, и купирует избыточную свободно-
радикальную активность [4, 9].

Однако, несмотря на положительный 
эффект биологически активных добавок, 
некоторые вещества, обладающие кумуля-
тивными свойствами (например, витамины 
А, Е и D), при долгосрочном употреблении 
могут вызывать противоположное дейст-
вие вплоть до интоксикации [8]. Поэтому 
целью нашей работы стало исследование 
воздействие воды, обогащённой молеку-
лярным водородом, на печень и почки ма-
лой длиннохвостой шиншиллы в долгос-
рочном эксперименте. 

Материалы и методы 
Для проведения эксперимента было 

отобрано 20 самцов Chinchilla lanigera 
двухмесячного возраста со средней жи-
вой массой 270 г. Группы животных, уча-
ствовавших в эксперименте, формирова-
лись методом пар-аналогов по 10 особей. 
Сформированные группы были рассаже-
ны в индивидуальные клетки. Условия 
содержания животных соответствовали 
зоотехническим нормам: температура 
окружающей среды составляла 18–20°С, 
влажность — 30–40%. Кормление произво-
дилось гранулированным полнорационным 
комбикормом для шиншилл со свободным 
доступом к корму. Поение в обеих группах 

осуществлялось автоматизированной си-
стемой. К системе поения опытной груп-
пы был подключён аппарат для генерации 
молекулярного водорода Lourdes HS-81. 
Содержание и обращение с животными в на-
учном эксперименте соответствовали тре-
бованиям международных правил надлежа-
щей лабораторной практики, Федерального 
закона «О защите животных от жестокого 
обращения» от 01.09.1997 г. [5]. Протокол 
эксперимента был одобрен биоэтической 
комиссией ФГБУН НЦБМТ ФМБА России.

В возрасте 36 мес. трёх средних по массе 
шиншилл из группы подвергали эвтаназии, 
извлекали почки и печень, взвешивали, го-
товили гистологические препараты по стан-
дартным методикам (фиксация в 10%-ном 
р-ре формалина, заливка в парафин, из-
готовление срезов толщиной 10–15 мкм 
при помощи микротома, окраска гематок-
силином и эозином). Готовые препараты 
микроскопировались: в почках подсчиты-
валось количество капиллярных клубочков 
в 30 полях зрения от группы, диаметр ка-
пиллярного клубочка (не менее 100 изме-
рений от группы), площадь капиллярного 
клубочка. В печени измерялась площадь 
гепатоцита (не менее 50 измерений от груп-
пы), площадь ядра клетки, объём цитоплаз-
мы, объём ядра, ядерно-цитоплазматиче-
ское соотношение, а также соотношение 
стромы и паренхимы органа. Полученные 
данные обрабатывались статистически.

Таблица 1. Морфологические показатели печени Chinchilla lanigera, M±m 
Table 1. Morphological parameters of the Chinchilla lanigera liver, M±m

Группа 
Показатель

Масса Площадь, мкм2 Объём, мкм3

ЯЦС
г % клетки ядро цитоплазма ядро

Контрольная 12,9±0,25 2,7±0,19 154±7,3 26±0,3 1525±101,8 97±1,6 0,065±0,003

Опытная 12,7±1,20 2,7±0,23 177±4,7* 27±1,3 1886±81,4** 110±8,7 0,061±0,007
Примечание: * — разница между группами достоверна при р<0,05; ** — разница между группами достоверна 
при р<0,01; ЯЦС — ядерно-цитоплазматическое соотношение.
Note: * — difference between the groups is significant at p<0.05; ** — difference between the groups is significant 
at p<0.01; ЯЦС — nuclear-cytoplasmic ratio.



73БИОМЕДИЦИНА | JOURNAL BIOMED | 2024| Toм 20 | № 3Е | 70–76

Панина Е.В., Каркищенко В.Н., Остренко К.С., Петров Д.В., Сорочан А.Е.  
«Морфофункциональная характеристика печени и почек Chinchilla lanigera  

на фоне применения воды, обогащённой молекулярным водородом»

Результаты и их обсуждение
В возрасте 36 мес. у самцов контрольной 

группы живая масса при взвешивании со-
ставила 462 г, а в опытной — 527 г, что дос-
товерно выше на 12% (р<0,05). Абсолютная 
и относительная масса печени в обеих груп-
пах различалась незначительно (табл.  1). 
Площадь гепатоцитов печени животных 
опытной группы была достоверно больше 
(р<0,05), чем в контрольной, на 13% (рис. 1). 
Объём цитоплазмы клеток также был выше 
на 19% ((р<0,01), ядра — на 12% (но недосто-
верно). Ядерно-цитоплазматическое соотно-
шения (ЯЦС) гепатоцитов печени особей 
контрольной группы было несколько выше 
за счёт меньшего объёма ядра и цитоплазмы. 

Содержание стромы в печени контрольной 
группе составило 18,3%, а паренхимы — 
81,8%, тогда как в опытной группе этот 
показатель был в пределах 17,3% стромы 
и 82,8% паренхимы соответственно.

При изучении морфометрических по-
казателей почек выявлено, что абсолют-
ная масса органов в исследуемых группах 
в среднем составляла 3,2–3,3 г, а относи-
тельная  — 0,6–0,7% (табл. 2). Структура 
почек представлена корковым и мозго-
вым веществом. Корковые и мозговые ча-
сти нечётко разграничены между собой. 
В структуре корковой части на протяжении 
всего среза визуализируются почечные ка-
нальцы, которые образуют почечный ла-

Таблица 2. Морфологические показатели почек Chinchilla lanigera, M±m
Table 2. Morphological parameters of Chinchilla lanigera kidneys, M±m 

Группа 

Показатель

Масса Капиллярные клубочки

г % кол-во в поле зрения, шт. диаметр, мкм площадь, 
мм2

Контрольная 3,2±0,04 0,7±0,04 10,1±0,41 63±1,3 3,0±0,07

Опытная 3,3±0,23 0,6±0,04 10,3±0,90 54±1,1** 2,2±0,06**

Примечание: ** — разница между группами достоверна при р<0,01.
Note: ** — difference between the groups is significant at p<0.01.

Рис. 1. Гистоструктура печени Chinchilla lanigera: А — контрольная группа, Б — опытная группа. Ув. 25×10. 
Окраска: гематоксилин и эозин.
Fig. 1. Histological parameters of the Chinchilla lanigera liver: A — control group, Б — experimental group. Magn. 
25×10; hematoxylin and eosin staining

А Б
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биринт, и почечные тельца округлой фор-
мы с хорошо просматриваемыми капсулой, 
просветом и ядрами. Количество капилляр-
ных клубочков в поле зрения в обеих груп-
пах составило в среднем 10 шт. При этом 
средний диаметр капиллярного клубочка 
в опытной группе был достоверно меньше 
на 17% (p<0,01), а его площадь — на 27% 
(p<0,01) (рис. 2).

Таким образом, длительное введение 
воды, обогащённой молекулярным водо-
родом, усиливало кровоток в почечных 
клубочках шиншилл опытной группы, тем 
самым увеличивая их фильтрационную 
способность. В печени наблюдалось уве-
личение объёма ядра и цитоплазмы гепато-
цитов, что позволяет предположить о более 
активно протекающих процессах синтеза 
и депонирования различных веществ, не-
обходимых для поддержания оптимально-
го функционирования органа. Поскольку 
в печени и почках экспериментальных жи-
вотных не было выявлено патологических 
изменений, связанных с дистрофическими 
или воспалительными процессами, можно 
констатировать, что включение в рацион 
шиншилл воды, обогащённой молекуляр-
ным водородом, не оказывает токсического 
воздействия на организм.

Выводы
1. После длительного введения в рацион 

малой длиннохвостой шиншиллы воды, обо-
гащённой молекулярным водородом, в пече-
ни не выявляются признаки воспалительного 
процесса, сосуды не расширены, отсутствует 
венозный застой, гепатоциты крупные с чёт-
ко контурированным ядром и объёмистой 
цитоплазмой, что говорит об интенсивно-
сти идущих в них синтетических процес-
сов и положительном влиянии на обмен 
веществ и состояние организма животного 
в целом. Установлено, что в результате дол-
госрочного применения воды, обогащённой 
молекулярным водородом, площадь почеч-
ных клубочков животных опытной группы 
снизилась на 27% (p<0,01). 

2. В почках шиншилл опытной группы 
не выявляются воспалительные процессы, ка-
пиллярные клубочки почечных телец имеют 
округло-овальную форму, компактны, крове-
наполнены, спавшиеся и угловатые клубочки 
отсутствуют. Дистрофических изменений 
и почечной недостаточности не наблюдается. 
Установлено, что в результате долгосрочного 
применения воды, обогащённой молекуляр-
ным водородом, наблюдалось увеличение 
объёма цитоплазмы в гепатоцитах (p<0,01) 
и паренхиматозного компонента печени.

Рис. 2. Гистоструктура почек Chinchilla lanigera: А — контрольная группа, Б — опытная группа. Ув. 25×10. 
Окраска: гематоксилин и эозин.
Fig. 2. Histostructure of Chinchilla lanigera, kidneys: A — control group, Б — experimental group. Magn. 25×10. 
Hematoxylin and eosin staining.
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