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Аннотация: Цель исследования – в эксперименте на животных изучение особенностей формиро-

вания и тяжести патоморфологических изменений в печени при опухолевых процессах с учетом форми-

рования антибластомной резистентности. Материалы и методы исследования – изучение особенностей 

патоморфологических изменений в печени при опухолевых процессах выполнялось на мышах опухоле-

вой линии BALK\c обоих полов в возрасте от 6 до 18 месяцев, в количестве 25 экспериментальных особей 

и 30 контрольных животных, содержавшихся в стандартных условиях вивария. Формирование опухоле-

вого процесса у животных в контрольной группе происходило от 6 до 12 месяцев. Первая эксперимен-

тальная группа мышей подвергалась воздействию электромагнитного излучения с частотой 130 ГГц, 

мощностью 0,3 мВт/см. Продолжительность однократного облучения составила 30 минут, суммарное 

время экспозиции равнялось 6 часам. Вторая экспериментальная группа мышей так же подвергалась воз-

действию электромагнитного излучения с частотой 130 ГГц, мощностью 0,3 мВт/см. Продолжительность 

однократного облучения составила 30 минут, суммарное время экспозиции равнялось 6 часам. Мышам 

во второй группе было выполнено внутривенное введение 500 000 мезенхимальных стволовых клеток, 

полученных из подкожного жира. Усыпление животных осуществлялось посредством эфирного наркоза. 

Гистологические препараты фиксировались в 10% формалине с последующей заливкой в парафиновые 

блоки по стандартной методике. Препараты окрашивали гематоксилином и эозином. Морфологические 

изменения в ткани печени, а так же особенности строения опухоли изучали на микроскопе NikonEclipce 

CE-400 при увеличении ×10, ×40, ×100, ×200. Микрофотографии выполнены на световом микроскопе 

NikonEclipce CE-400.  Результаты и их обсуждение. Наиболее тяжелые изменения в ткани печени фор-

мировались у мышей контрольной группы в зависимости от развития злокачественных опухолей. Изме-

нения в ткани печени характеризовались наличием очаговых метастазов и тяжелы необратимых неспе-

цифических дистрофических и некробиотических процессов. В ткани печени сформировались изменения 

свидетельствующие о нарушении биллирубинового обмена и синтеза желчи, а так же липидного , белко-

вого обмена. Изучение патологических процессов у животных с экспериментальным повышением анти-

бластомной резистентности позволил установить зависимость между тяжестью патоморфологических 

изменений в ткани печени и дифференцировкой опухолевой ткани. У животных первой эксперименталь-

ной группы преобладали неспецифические микроциркуляторные и фибропластические патоморфологи-

ческие изменения. Метастазы опухолевых клеток в печени отсутствовали. Строение сформировавшихся 

опухолей было представлено соединительнотканными элементами и железистыми структурами. Незна-

чительные патоморфологические изменения в ткани печени были типичны для экспериментальной груп-

пы мышей после введения стволовых клеток. Морфологические изменения в ткани печени были пред-

ставлены очаговой белковой дистрофией. Необратимые фибропластические, микроциркуляторные и 

некробиотические изменения отсутствовали.  Заключение. В эксперименте выявлены особенности фор-

мирования и зависимость между тяжестью патоморфологических изменений в ткани печени у мышей 

опухолевой линии BALK\c, подвергшихся воздействию электромагнитного излучения с частотой 130 ГГц 

в сочетании с введением стволовых клеток. Развитие положительной динамики патоморфологических 

изменений в печеночной ткани зависит от формирования антибластомной резистентости и как следствие 

высокой дифференцировки опухолевой ткани.  

 Ключевые слова: экспериментальные опухоли, антибластомная резистентность, патоморфоло-

гические изменения в ткани печени. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. Электронное периодическое издание – 2020 – N 6 

JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2020 – N 6 
 

FEATURES OF PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES IN LIVER TISSUE DURING  

EXPERIMENTAL MODELING OF ANTIBLASTOMA RESISTANCE 

(experimental study) 

 

А.N. KUPRINA, A.Yu. KRYLOV, K.S. BABAJANYAN 

 

Tula state University, Medical Institute, Boldin Str., 128, Tula, 300012, Russia 

 

Abstract. The research purpose was to study the features of formation and severity of 

pathomorphological changes in the liver during tumor processes in an animal experiment, taking into account the 

formation of antiblastoma resistance. Materials and methods. The study of the features of pathomorphological 

changes in the liver during tumor processes was performed on mice of the BALK\c tumor line of both sexes aged 

from 6 to 18 months, in the number of 25 experimental individuals and 30 control animals kept in standard vi-

varium conditions. The formation of the tumor process in animals in the control group occurred from 6 to 12 

months. The first experimental group of mice was exposed to electromagnetic radiation with a frequency of 130 

GHz, with a power of 0.3 mW / cm. The duration of a single exposure was 30 minutes, and the total exposure 

time was 6 hours. The second experimental group of mice was also exposed to electromagnetic radiation with a 

frequency of 130 GHz and a power 0.3 mW/cm. The duration of a single exposure was 30 minutes, and the total 

exposure time was 6 hours. Mice in the second group received intravenous administration of 500,000 

mesenchymal stem cells derived from subcutaneous fat. Animals were put to sleep by ether anesthesia. Histolog-

ical preparations were fixed in 10% formalin with subsequent filling in paraffin blocks according to the standard 

method. The preparations were stained with hematoxylin and eosin. Morphological changes in liver tissue, as 

well as features of the tumor structure were studied using a NikonEclipce CE-400 microscope at magnification 

×10, ×40, ×100, ×200. Micrographs were made using a NikonEclipce CE-400 light microscope.  Results. The 

most severe changes in liver tissue were formed in the control group of mice depending on the development of 

malignant tumors. Changes in liver tissue were characterized by the presence of focal metastases and severe irre-

versible non-specific dystrophic and necrobiotic processes. Changes were formed in the liver tissue indicating a 

violation of billirubin metabolism and bile synthesis, as well as lipid and protein metabolism. The study of 

pathological processes in animals with an experimental increase in antiblastoma resistance allowed us to estab-

lish a relationship between the severity of pathomorphological changes in liver tissue and differentiation of tu-

mor tissue. Non-specific microcirculatory and fibroplastic pathomorphological changes prevailed in the animals 

of the first experimental group. There were no metastases of tumor cells in the liver. The structure of the formed 

tumors was represented by connective tissue elements and glandular structures. Minor pathomorphological 

changes in liver tissue were typical for the experimental group of mice after the introduction of stem cells. Mor-

phological changes in liver tissue were represented by focal protein dystrophy. There were no irreversible 

fibroplastic, microcirculatory, or necrobiotic changes.  Conclusion. The experiment revealed the features of for-

mation and the relationship between the severity of pathomorphological changes in liver tissue in mice of the 

BALK\c tumor line exposed to electromagnetic radiation at a frequency of 130 GHz in combination with the in-

troduction of stem cells. The development of positive dynamics of pathomorphological changes in liver tissue 

depends on the formation of antiblastoma resistance and, as a result, high differentiation of tumor tissue. 

 Keywords: experimental tumors, antiblastoma resistance, pathomorphological changes in liver tissue. 

 

Актуальность. Патология печени при опухолевых процессах характеризуется разнообразием па-

томорфологических изменений, динамикой их развития, скоростью прогрессирования и как следствие 

определяет развитие полиорганных осложнений патогенетически связанных с печеночной недостаточно-

стью [2-4, 12]. 

Печеночная недостаточность является закономерно формирующимся патологическим процессом 

осложняющим развитие опухолевых заболеваний и как следствие, является одной из важнейших причин 

формирования необратимых осложнений, ведущих к развитию терминальной стадии. К наиболее часто 

встречающимся осложнениям, связанным с патологическими изменениями в печени относятся: печёноч-

но-почечная недостаточность, патология дыхательной и сердечнососудистой системы, а так же форми-

рование энцефалопатии, и как следствие, печеночной комы. На долю осложнений вследствие развития 

полиорганной недостаточности приходится до 80% случаев летальных исходов у больных с онкологиче-

скими заболеваниями [1, 7, 9]. 

При онкологических заболеваниях синдром полиорганной недостаточности, как следствие, – по-

ражение печени может развиться даже после радикального удаления опухоли. Патологический процесс 

усугубляется тем, что в ходе оперативного вмешательства в онкологии приходится прибегать к удалению 

не только части одного, но порой и нескольких органов, пораженных опухолевым процессом. Однако 

даже после радикального удаления опухоли в органах продолжают развиваться неспецифические пато-

логические изменения, такие как воспалительные, необратимые дистрофические, приводящие к разви-
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тию некробиотических изменений. Патологические изменения в печени усугубляются массивной крово-

потерей, интоксикацией, а также другими тяжелыми нарушениями морфофункционального гомеостаза. 

Как следствие смертность может составлять от 30% до 100% в зависимости от тяжести и объема пораже-

ния органов и систем [5,6]. 

В связи с этим патоморфологические изменения в ткани печени при опухолевых процессах тре-

буют детального изучения, с использованием экспериментальных моделей на животных, на основании 

которых возможно проследить особенности и динамику патологических изменении в печени с учетом 

морфогенеза опухоли.  

 Гипотеза исследования заключается, в том, что патоморфологические изменения в ткани печени 

при опухолевых процессах являются осложнениями, ведущими к развитию необратимых осложнений с 

летальным исходом.  

 Предмет исследования – особенности патоморфологических изменений в печени при экспери-

ментальном моделировании опухолевых процессов и антибластомной резистентности на животных.  

 Цель исследования – в эксперименте на животных моделировать и изучить особенности форми-

рования и тяжесть патоморфологических изменений в ткани печени при опухолевых процессах с учетом 

формирования антибластомной резистентности. 

 Научная новизна работы: впервые в эксперименте на животных моделированы патологические 

изменения, изучены тяжесть и динамика патоморфологических особенностей в ткани печени при опухо-

левых процесса и формирование антибластомной резистентности.  

 Задачи: 1. Выполнить исследование патоморфологических особенностей ткани печени у мышей 

опухолевой линии BALK\c в контрольной группе, у которых сформировались опухоли, а так же у мышей 

с отсутствием макроскопических признаков развития опухолевого процесса.  

2. Изучить особенности патоморфологических изменений в ткани печени у мышей опухолевой 

линии BALK\c, подвергшихся воздействию электромагнитного излучения с частотой 130 ГГц. 

3. Изучить особенности патоморфологических изменений в ткани печени у мышей опухолевой 

линии BALK\c, подвергшихся воздействию электромагнитного излучения с частотой 130 ГГц в сочетании 

с введением стволовых клеток. 

4. Провести сравнительный анализ патоморфологических изменений в ткани печени в контроль-

ной и экспериментальных группах животных. 

 Материалы и методы исследования. Экспериментальное исследование на животных проводи-

лось в строгом соответствии с Федеральный закон №52-ФЗ от 30 марта 1999 г. «О санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения», Федеральный закон №89-ФЗ от 24 июня 1998 г. «Об от-

ходах производства и потребления», Федеральный закон №61-ФЗ от 12 апреля 2010 г. «Об обращении 

лекарственных средств», Федеральный закон №7-ФЗ от 10 января 2002 г. «Об охране окружающей сре-

ды», Федеральный закон №4979-1 от 14 мая 1993 г. «О ветеринарии».  

 Изучение особенностей патоморфологических изменений в печени при опухолевых процессах 

выполнялось на мышах опухолевой линии BALK\c обоих полов в возрасте от 6 до 18 месяцев, в количе-

стве 25 экспериментальных особей и 30 контрольных животных, содержавшихся в стандартных условиях 

вивария. Формирование опухолевого процесса у животных в контрольной группе происходило от 6 до 

12 месяцев.  

 Первая экспериментальная группа мышей подвергалась воздействию электромагнитного излуче-

ния с частотой 130 ГГц, мощностью 0,3 мВт/см. 

Продолжительность однократного облучения составила 30 минут, суммарное время экспозиции 

равнялось 6 часам.  

 Вторая экспериментальная группа мышей так же подвергалась воздействию электромагнитного 

излучения с частотой 130 ГГц, мощностью 0,3 мВт/см. 

Продолжительность однократного облучения составила 30 минут, суммарное время экспозиции 

равнялось 6 часам. Мышам во второй группе было выполнено внутривенное введение 500 000 мезенхи-

мальных стволовых клеток, полученных из подкожного жира.  

 Усыпление животных осуществлялось посредством эфирного наркоза. 

Взятие гистологического материала ткани печени, а так же опухолевой ткани в контрольной и 

экспериментальных группах осуществлялось непосредственно после выведения животных из экспери-

мента. Гистологические препараты фиксировались в 10% формалине с последующей заливкой в парафи-

новые блоки по стандартной методике. Препараты окрашивали гематоксилином и эозином. Морфологи-

ческие изменения в ткани печени, а так же особенности строения опухоли изучали на микроскопе 

NikonEclipce CE-400 при увеличении ×10, ×40, ×100, ×200. Микрофотографии выполнены на световом 

микроскопе NikonEclipce CE-400.  

 Результаты и их обсуждение. В контрольной группе у всех мышей опухолевой линии BALK\c 

наблюдалось формирование опухоли, гистологическое строение которой соответствовало опухоли воло-

сяного матрикса, – обызвествляющейся эпителиоме Малерба [1, 2, 10, 11]. Морфологические изменения 
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в ткани печени характеризовались наличием метастатических узлов с локализацией преимущественно в 

перипортальных зонах, образованных атипичными клетками фиброзными тяжами и очагами некрозов с 

лимфоцитарно- макрофагальной инфильтрацией. Структура ткани на периферии опухолевых узлов ха-

рактеризовалась сохранением классической дольковой структуры. Типовые неспецифические морфоло-

гические изменения характеризовались расширением синусоидов их полнокровием и как следствие дис-

комплексацией гепатоцитов. Гепатоциты находятся в состоянии диффузной крупнокапельной жировой и 

белковой дистрофии. Выражен фиброз портальных трактов. В перипортальных и центролобулярных зо-

нах присутствуют холестатические изменения в виде желчных тромбов. Морфологические изменения в 

ткани печени контрольной группы животных представлены на рис.  1. 

 

  
 

Рис. 1. Контрольная группа, ткань печени.  

Гематоксилин и эозин, ×200 

 

 

Рис. 2. Контрольная группа, опухоль.  

Гематоксилин и эозин, ×200 

 

В первой экспериментальной группе животных , подвергшихся воздействию электромагнитного 

излучения с частотой 130 ГГц и мощностью 0,3 мВт/см. Патоморфологические процессы в ткани печени 

характеризовались наличием неспецифических изменений. Метастатические опухолевые очаги отсутст-

вовали, гистологическая структура классических печеночных долек сохранена, синусоиды умеренно 

расширены преимущественно в перивенулярной зоне. Трабекулярное строение не нарушено. Гепатоциты 

в состоянии белковой дистрофии, локализующийся преимущественно в центролобулярных зонах пече-

ночных долек, центральные вены умеренно расширены, как следствие развившегося перивенулярного 

фиброза. У мышей со сформировавшимися высокодифференцированными опухолевыми узлами отличи-

тельные патоморфологические процессы в ткани печени характеризовались выраженными фибропласти-

ческими изменениями, ведущими к склерозу портальных трактов и формированию активных соедини-

тельнотканных септ, которые распространяющиеся на центролобулярные зоны, а также наличие периве-

нулярного фиброза. Морфологические изменения в ткани печени первой экспериментальной группы жи-

вотных представлены на рис. 3. 

 

  
 

Рис. 3. Ткань печени. Гематоксилин и эозин, ×200 

 

 

Рис. 4. Опухоль. Гематоксилин и эозин, ×200 

 

 Во второй экспериментальной группе у мышей после введения стволовых клеток формирование 

опухолевого процесса не наблюдалось. Морфологические изменения в ткани печени характеризовались 

преобладанием очаговой белковой дистрофии и умеренной дискомплексацией гепатоцитов. Фибропла-

стические изменения в ткани печени отсутствовали. Отличительной морфологической особенностью 

явилась высокая митотическая активность в ядрах гепатоцитов и увеличение количества двухядерных 
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гепатоцитов, что свидетельствует об активации гипертрофической регенерации в ткани печени. Морфо-

логические изменения в ткани печени первой экспериментальной группы животных представлены на 

рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Ткань печени. Гематоксилин и эозин, ×200 

 

 Заключение. Таким образом, сравнительный анализ изменений в ткани печени с учетом форми-

рования антибластомной резистентности позволил установить патоморфологические особенности разви-

тия неспецифических патологических процессов. Сравнительный анализ патоморфологических измене-

ний в ткани печени при экспериментальном моделировании опухолей и антибластомной резистентности 

позволил установить, что наиболее тяжелые изменения в ткани печени формировались у мышей кон-

трольной группы в сочетании с развившимися злокачественными опухолями. Отличительные особенно-

сти изменений в ткани печени характеризовались как очаговыми метастазами, так и тяжелыми необра-

тимыми неспецифическими дистрофическими и некробиотическими процессами. Обращает на себя вни-

мание тот факт, что наряду с опухолевой прогрессией в ткани печени сформировались необратимые нек-

робиотические изменения, свидетельствующие о нарушении таких важнейших функций, как нарушение 

биллирубинового обмена и синтеза желчи, а так же липидного, белкового обмена, сопровождающихся 

формированием очагов некроза с воспалительными инфильтратами. Изучение патологических процессов 

у животных с экспериментальным повышением антибластомной резистентности позволил установить 

зависимость между тяжестью патоморфологических изменений в ткани печени и дифференцировкой 

опухолевой ткани. В отличие от контрольной группы, в ткани печени у животных первой эксперимен-

тальной группы преобладали неспецифические микроциркуляторные и фибропластические патоморфо-

логические изменения. Метастазы опухолевых клеток в печени отсутствовали. Отмечено что фибропла-

стические изменения так же преобладали и в опухолевой ткани, строение сформировавшихся опухолей 

было представлено соединительнотканными элементами и железистыми структурами. Наиболее незна-

чительные патоморфологические изменения в ткани печени были типичны для экспериментальной груп-

пы мышей после введения стволовых клеток. В указанной группе макроскопических опухолевых изме-

нений не выявлено. Морфологические изменения в ткани печени были представлены очаговой белковой 

дистрофией. Необратимые фибропластические, микроциркуляторные и некробиотические изменения 

отсутствовали.  

Таким образом, выявлены особенности формирования, а так же зависимость тяжести патоморфо-

логических изменений в ткани печени у мышей опухолевой линии BALK\c, подвергшихся воздействию 

электромагнитного излучения с частотой 130 ГГц в сочетании с введением стволовых клеток. Положи-

тельная динамика морфологических изменений в печеночной ткани зависела от формирования антибла-

стомной резистентости и как следствие определялась степенью дифференцировки опухолевой ткани.  
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