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При изучении литературы было выявлено
противоречие между, необходимостью изучения
влияния наночастиц металлов, в том числе желе�
за, на органы и организм в целом и недостаточно�
стью данных относительно структурных и функ�
циональных изменений, возникающих во внут�
ренних органах под влиянием наночастиц [1], [2],
что, несомненно, важно для возможности их ши�
рокого применения в биологии и медицине [4].

В связи с этим, в настоящей работе пред�
ставлены результаты исследований интенсив�
ности проявления качественной реакции на
железо в селезёнке и печени крыс, как органах
биотрансформации, при внутримышечном спо�
собе введения наночастиц железа в организм.

Материалы и методы
Исследования проводили на белых крысах�

самцах линии Vistar массой 150–180 г, которым
внутримышечно вводили водную суспензию на�
ночастиц железас периодичностью 1 раз в неде�
лю в дозе 2,0 мг/кг массы животного. Наночасти�
цы железа получали методом высокотемператур�
ной конденсации на установке Миген�3, сфери�
ческой формы, размером 60–100 нм, поверхность
которых окислена до Fe3O4, c ядром Fe0. Отбор
проб проводили через 7, 14, 21 сутки после каждой
инъекции. Контрольной группе внутримышечно
вводили воду для инъекций в том же объеме.

При исследовании материала (печень, се�
лезенка) использованы: окраска гематоксилин
Майера�эозин, специфическая реакция на на�
личие железа – реакция Перлса [4], морфомет�
рические методы исследования (подсчет макро�
фагов красной пульпы селезенки, клеток Куп�
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фера на условной единице площади, дающие
положительную реакцию Перлса).

Результаты исследований
В печени на первые сутки не обнаруживают�

ся элементы, дающие положительную реакцию
Перлса. Во всех структурах печени на 3, 7 сутки
после первой иньекции наночастиц железа реак�
ция Перлса отрицательная. Морфологических
изменений в этом органе не обнаруживается. На
14 и 21 сутки после однократного введения, нано�
частицы обнаруживаются единичные клетки Куп�
фера, дающие положительную реакцию Перлса.

На 7 сутки после второй, третьей и четвер�
той инъекции наночастиц клетки Купфера не
дают положительной реакции Перлса. В соеди�
нительной ткани, окружающей отдельные три�
ады печени на 7 сутки после пятой внутримы�
шечной инъекции наночастиц железа выявля�
ется клетки макрофагального ряда, содержащие
железо. Внутри отдельных долек печени наблю�
дается очаговая пролиферация перисинусои�
дальных макрофагов. На 7 сутки после шестой
инъекции в клетках печени реакция Перлса от�
рицательная.

Печень животных на 7 сутки после седьмой
инъекции имеет обычное балочное строение,
выраженных структурных изменений не обна�
ружено. Положительную реакцию Перлса дают
макрофаги соединительной ткани портальных
трактов и единичные гепатоциты.

В селезенке, которая в норме является одним
из основных депо железа, где трудно разграни�
чить эндогенное железо и экзогенно введенное, по
сравнению с контролем количество клеток, даю�
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щих положительную реакцию Перлса недосто�
верно различное, но увеличивается число гигант�
ских, перенасыщенных железом макрофагов.

В селезенке количество клеток, дающих
положительную реакцию Перлса на 3 сутки
после первой иньекции, не отличается от пока�
зателей контрольной группы животных, но чис�
ло гигантских перенасыщенных железом мак�
рофагов остается высоким.

В селезенке на 7 сутки после первого введе�
ния наночастиц железа на фоне одинакового по
численности клеток, дающих положительную
реакцию Перлса на условной единице площади
по сравнению с предыдущим сроком исследо�
вания уменьшается число крупных перенасы�
щенных железом макрофагов, они встречаются
небольшими группами вблизи капсулы органа.

Количество макрофагов, содержащих желе�
зо, окрашенных при реакции Перлса, в услови�
ях опыта на 14 и 21 сутки после однократного
введения не отличается от показателей контро�
ля. Но количество гиганских клеток, содержа�
щих железо в контроле больше чем в опыте.

На 7 сутки после второго внутримышечно�
го введения в селезенке животных опытных
групп увеличивается число средних по размеру
макрофагов, содержащих железо и крупных
клеток, дающих интенсивную положительную
реакцию Перлса.

На 7 сутки после третьей и четвертой инъ�
екции наночастиц в селезенке увеличивается
число средних по размерам макрофагов на ус�
ловной единице площади и особенно увеличива�
ется количество гигантских клеток, дающих ин�
тенсивную положительную реакцию Перлса.

В селезенке на 7 сутки после пятой инъек�
ции наночастиц количество средних по разме�
ру железосодержащих клеток вновь приближа�
ется к показателям контрольной группы живот�
ных, но численность гигантских железосодер�

жащих клеток остается выше, чем у животных
контрольной группы.

В селезенке на 7 сутки после шестой инъек�
ции уменьшается количество макрофагов содер�
жащих железо. Особенно это касается гигантс�
ких клеток, они в срезах органа крайне редки.
На 7 сутки после седьмой инъекции содержа�
ние макрофагов, дающих положительную ре�
акцию Перлса уменьшено.

Таким образом, в печени при введении ис�
пользуемой дозы наночастиц железа и разной
кратности введения значимых структурных
изменений в печени не обнаружено, только еди�
ничные клетки Купфера и гепатоциты в ходе
исследования дают положительную реакцию
на выявление в них железа, однако выявлен�
ная после пятой иньекции наночастиц железа
очаговая пролиферация клеток Купфера внут�
ри отдельных долек свидетельствует об акти�
визации работы этих клеток. Однократное вве�
дение наночастиц железа не сказывается на
структуре одного из основных депо железа –
селезенке вне зависимости от срока исследова�
ния. После последующих инъекций, особенно
после третьей инъекции, в селезенке по срав�
нению с контролем увеличивается на услов�
ной единице площади число макрофагов, со�
держащих железо и число гигантских макро�
фагов, дающих интенсивную реакцию Перл�
са. Это возможно связано с активным поступ�
лением наночастиц железа и депонированием
железа в макрофагах органа. Уменьшение кле�
ток, дающих положительную реакцию Перл�
са, на условной единице площади красной
пульпы после шести– и семикратного введе�
ния наночастиц железа свидетельствует о раз�
вертывании компенсатоно�приспособитель�
ных реакций направленных на предотвраще�
ния гемосидероза в органе.
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ASSESSMENT OF THE INTENSITY OF REACTION PERLS IN THE TARGET ORGAN IN RATS WHEN ADMIN;
ISTERED IRON NANOPARTICLES

The results of studies of the effect of iron nanoparticles on the intensity of display quality response to iron in
the spleen and liver in the intramuscular route of administration of the body. The intensity of the reaction in the
organs is dose�dependent. In the liver, marked individual hepatocytes and Kupffer cells giving a positive reaction
and activation work. In the spleen, only at a dose of 6 mg/kg macrophages give a positive reaction, while
increasing the dose to 14 mg/kg reduced the number of cells having positive Perls, indicating deployment
kompensatono�adaptation reactions aimed at preventing the organ hemosiderosis.
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