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Применение мелатонина животным требует допол-

нительных исследований. Экзогенный мелатонин ис-
пользуется в пушном звероводстве для ускорения со-
зревания шерсти. Однако недостаточно изучено его 
влияние на внутренние органы и ткани хищных пушных 
зверей. Патологии внутренних органов сопровождают-
ся биохимическими, метаболическими, окислительны-
ми и воспалительными процессами, которые влияют на 
ультраструктуру клеток. С использованием электронно-
микроскопического исследования была описана уль-
траструктура печени енотовидных собак, которым были 
имплантированы гранулы мелатонина. При исследова-
нии выявлено протекание дистрофических и окисли-
тельных процессов в печени енотовидных собак, кото-
рым был имплантирован препарат «Мелакрил». При 
этом наблюдалась высокая секреторная активность и 
регенеративные процессы в клетках печени. В данной 
группе проведено исследование ультраструктурной 
организации печени под влиянием экзогенного мелато-
нина. Проводились следующие измерения внутрикле-
точных структур: площадь гепатоцитов, их ядер и яд-
рышек, ядерно-цитоплазматическое отношение, пло-
щадь митохондрий и гранул гликогена. Описывались 
окружающие элементы: кровенаполнение сосудов, со-
стояние пространства Диссе. При морфометрической 
оценке печени енотовидных собак определяли количе-
ство нормальных (НГ) и дистрофически изменённых 
(ДГ) гепатоцитов, а также коэффициент нормализации 
паренхимы (КНП). К нормальным относятся клетки, у 
которых хорошо дифференцированное ядро, оформ-
ленное ядрышко и целая цитоплазма. К дистрофически 
изменённым относятся клетки с изменёнными ядрами и 

цитоплазмой, а также безъядерные клетки. Число НГ 
составило 70,45±3,87%, а число ДГ – 29,55±3,87%. 
Значение КНП – 2,474±0,52 усл. ед. Таким образом, в 
паренхиме печени выявлено наличие дистрофических 
изменений. 

 
Keywords: raccoon dog, melatonin, liver, hepatocytes, 

mitochondria, morphometry, morphology, cytology, electron 
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The use of melatonin in animals requires additional re-

search. Exogenous melatonin is used in fur farming to ac-
celerate wool maturation. However, its effect on the internal 
organs and tissues of fur-bearing animals has not been 
sufficiently studied. Pathologies of internal organs are ac-
companied by biochemical, metabolic, oxidative and in-
flammatory processes that affect cell ultrastructure. Using 
electron microscopy, the ultrastructure of the liver of rac-
coon dogs implanted with melatonin granules was de-
scribed. The study revealed the occurrence of dystrophic 
and oxidative processes in the liver of raccoon dogs that 
were implanted with the drug Melacryl. At the same time, 
high secretory activity and regenerative processes in liver 
cells were observed. In the study group of raccoon dogs, a 
study of the ultrastructural organization of the liver under 
the influence of exogenous melatonin was conducted. Dur-
ing the study, the following measurements of intracellular 
structures were carried out: the area of hepatocytes, their 
nuclei and nucleoli, the nuclear-cytoplasmic ratio, the area 
of mitochondria and glycogen granules. The surrounding 
elements were described: blood filling of the vessels, the 
state of the Disse’s space. During the morphometric evalu-
ation of the liver of raccoon dogs, the number of normal 
(NH) and dystrophic altered (DH) hepatocytes, as well as 
the parenchyma normalization coefficient (PNC), were de-
termined. Normal cells include cells that have a well-
differentiated nucleus, a formed nucleolus, and intact cyto-
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plasm. Dystrophic altered cells include cells with altered 
nuclei and cytoplasm, as well as nuclear-free cells. The 
number of NH was 70.45 ± 3.87%, and the number of DH 

was 29.55 ± 3.87%. The PNC value was 2.474 ± 0.52 
conventional units. Thus, the presence of dystrophic 
changes was revealed in the liver parenchyma. 
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Введение 
Мелатонин – это гормон эпифиза, который 

является одним из центральных регуляторов 
циркадного ритма. При этом его гормональное 
действие не описано полноценно в работах по 
физиологии и эндокринологии, не определены 
эффекты от гипер- и гипопродукции данного 
гормона [1]. 

У животных и людей мелатонин обнаружен в 
разных участках головного мозга, а также в же-
лудочно-кишечном тракте, сердце, половых же-
лезах и других органах. Возможности мелатони-
на для лечения различных патофизиологических 
состояний обусловлены его способностью про-
никать во многие клетки, ткани и органы в орга-
низме, а также влиять на обмен веществ. Мела-
тонин, циркулирующий в крови, метаболизиру-
ется в основном в печени. Фармакокинетика ме-
латонина зависит от пути введения, индивиду-
альной скорости всасывания и метаболизма в 
печени [2, 3]. 

Мелатонин эффективно использовался для 
борьбы с окислительным стрессом, воспалени-
ем и апоптозом клеток, а также для восстанов-
ления функции тканей в ряде исследований на 
людях и животных. Его эффективность аргумен-
тирует необходимость его более широкого при-
менения в различных исследованиях на людях и 
животных [4, 5]. 

В исследованиях D.A. Lowes (2013) на крысах 
экзогенный мелатонин способствует восстанов-
лению дисфункции митохондрий, а в исследова-
ниях R.J. Reiter (2016) указывается на способ-
ность мелатонина снижать окислительный 
стресс, морфологической базой которого явля-
ются митохондрии. 

Цель исследования – изучение структуры 
печени енотовидных собак под влиянием мела-
тонина. Задачи исследования – дать морфо-
метрическую оценку гепатоцитов и оценить уль-

траструктурную организацию печени исследуе-
мой группы. 

 
Объекты и методы 

Объектами исследования выбраны еното-
видные собаки старше 1 года. Животным была 
проведена имплантация гранул Мелакрила на 
полимерной основе с содержанием в них мела-
тонина и бенфотиамина подкожно в область ло-
патки (Рапопорт О.Л., 1990) с целью улучшения 
физиологического состояния хищных млекопи-
тающих и увеличения показателей хозяйствен-
но-полезных признаков. Плановый убой прово-
дился в ЗАО звероводческом племенном хозяй-
стве «Вятка» Кировской области через 3 мес. 
после имплантации. Произвольно выбрано  
10 самцов енотовидных собак. Материалом для 
морфологического исследования послужили об-
разцы печени, взятые в течение часа после 
убоя.  

Для электронно-микроскопического исследо-
вания аутоптаты размером 2-3 мм фиксировали 
в 2,5%-ном растворе глутарового альдегида. 
Дальнейшая подготовка материала (заливка в 
эпоновые смолы, приготовление и окрашивание 
полутонких срезов) и исследование осуществ-
лялись в Центре коллективного пользования 
электронной микроскопией Института биологии 
внутренних вод им. И.Д. Папанина при Россий-
ской академии наук (пос. Борок, Ярославская 
область) [6, 7]. 

Результаты были получены с использовани-
ем морфологических, морфометрических и ста-
тистических методов исследования (Глаго-
лев А.А., 1941; Салтыков С.А., 1948, 1976; Ав-
тандилов Г.Г., 1980). В ходе морфометрического 
исследования определяли такие показатели, 
как: площадь гепатоцитов, их ядра и ядрышка, 
площадь митохондрий и гранул гликогена. Ис-
пользовали программное обеспечение анализа 
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изображений ToupView, с использованием 
функции «Произвольная область». 

При морфометрической оценке печени ено-
товидных собак определяли количество нор-
мальных (НГ) и дистрофически изменённых (ДГ) 
гепатоцитов, а также коэффициент нормализа-

ции паренхимы (КНП), ядерно-цитоплазма-
тическое отношение (ЯЦО), коэффициент нор-
мализации паренхимы (КНП) (Солопаева И.М., 
1982). Для данных показателей использовали 
следующие формулы:  

 

1)  

2)  

В ходе исследования проводились следую-
щие измерения внутриклеточных структур: пло-
щадь гепатоцитов, их ядер и ядрышек, ядерно-
цитоплазматическое отношение, площадь мито-
хондрий и гранул гликогена (Стальная И.Д., 
1977). Описывались окружающие элементы: 
кровенаполнение сосудов, состояние простран-
ства Диссе (Салтыков С.А., 1948). 

Математическую обработку всех полученных 
данных осуществляли с помощью программы 
Microsoft Excel 2007. 

 
Результаты и их обсуждение 

В исследуемой группе енотовидных собак 
проведено исследование ультраструктурной ор-
ганизации печени под влиянием экзогенного ме-
латонина.  

К нормальным относятся клетки, у которых 
хорошо дифференцированное ядро, оформлен-
ное ядрышко и целая цитоплазма. К дистрофи-
чески изменённым относятся клетки с изменён-
ными ядрами и цитоплазмой, а также безъядер-
ные клетки. Число НГ составило 70,45±3,87%, а 
число ДГ – 29,55±3,87% (рис. 1). Значение КНП 
– 2,474±0,52 усл. ед. Таким образом, в паренхи-
ме печени выявлено наличие дистрофических 
изменений. 

 
Рис. 1. Процентное соотношение нормальных 
и дистрофически изменённых гепатоцитов  
у исследуемой группы енотовидных собак,  

M±m (n=10) 

 
У енотовидных собак гепатоциты с преиму-

щественно периферически расположенным яд-

ром (рис. 2), встречаются ядра в состоянии ка-
риопикноза. Средняя площадь гепатоцитов – 
215,21±20,01 мкм2 (табл.). Ядра крупные свет-
лые с тёмной окаёмкой за счёт скопления гете-
рохроматина, округлой формы. Средняя пло-
щадь ядер гепатоцитов – 33,93±4,2 мкм2. 

Таблица  
Морфометрические показатели гепатоцитов  

печени взрослых енотовидных собак, 
которым имплантировали «Мелакрил», 

M±m (n=10) 
 

Показатель Измерение 

S гепатоцитов, мкм2 215,21±20,01 

S ядра, мкм2 33,93±4,2 

S ядрышка, мкм2 1,682±0,34 

ЯЦО 0,194±0,028 

S митохондрий, мкм2 1,674±0,115 

S гранул, мкм2 0,535±0,058 

 
Ядерно-цитоплазматическое отношение – 

0,194±0,028, что говорит о слабой дифференци-
ровке клеток.   

В цитоплазме гепатоцита хорошо различимы 
клеточные органеллы: эндоплазматическая сеть 
с рибосомами, аппарат Гольджи, митохондрии, 
гранулы гликогена.  

Митохондрии округлой и эллипсоидной фор-
мы с большим количеством плотно уложенных 
крист, распределены равномерно по всей цито-
плазме и близко располагаются друг к другу. 
Средняя площадь митохондрий составила 
1,674±0,115 мкм2.  

Гранулы гликогена находятся на разной ста-
дии экскреции, округлой формы, отдалены от 
ядра, площадь составила 0,535±0,058 мкм2. От-
носительная доля гранул в клетке 11,94±1,08, 
что соответствует высокой секреторной актив-
ности. 

Балочное строение печени сохранено. Гепа-
тоциты правильной формы (рис. 3), на них раз-
личаются микроворсинки, которые направлены в 
перисинусоидальное пространство. За счёт мик-
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роворсинок перисинусоидальное пространство 
обеспечивает обмен веществ между гепатоци-
тами и кровеносными сосудами. Кровеносные 
сосуды умеренно наполнены. В цитоплазме кле-

ток встречаются небольшие участки вакуолиза-
ции, в области таких клеток наблюдается отёк 
пространства Диссе. 

 
 

 
Рис. 2. Ультраструктурная организация гепатоцита енотовидной собаки. Электронограмма х5000:  

1 – ядро; 2 – эндоплазматическая сеть (ЭПС); 3 – митохондрии; 4 – гранулы гликогена;  
5 – межклеточное пространство 

 

 
 

Рис. 3. Ультраструктура печени исследуемой группы енотовидных собак. Электронограмма х4000: 
1 – гепатоциты; 2 – ядро гепатоцита; 3 – митохондрии; 4 – гранулы гликогена;  

5 – пространство Диссе; 6 – кровеносные сосуды  

 
Проведённое морфометрическое исследова-

ние печени енотовидных собак, которым им-
плантирован препарат «Мелакрил», позволило 
охарактеризовать ультраструктуру печени, в ко-



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (239), 2024 53 
 

торой протекают регенеративные процессы на 
клеточном уровне: гепатоциты крупные плотные 
с хорошо дифференцированными органеллами 
и высокой секреторной активностью. 

Крупные митохондрии свидетельствуют о 
функциональной нагрузке на печень и наличии 
окислительного стресса, которые не приводят к 
разрушению матрикса, что говорит о низкой ин-
тенсивности свободнорадикальных процессов. 

В данном исследовании выявлено, что в пе-
чени на фоне регенеративных процессов име-
ются структурные изменения в небольшой части 
гепатоцитов, которые характеризуются наличи-
ем ядер в состоянии кариопикноза и участками 
вакуолизации цитоплазмы.  

 
Заключение 

В результате проведенных исследований 
установлено, что при имплантации гранул Мела-
крила в печени происходят регенеративные 
процессы. Дистрофические изменения пред-
ставлены в количественном (согласно уровням 
коэффициента нормализации паренхимы и 
ядерно-цитоплазматическом индекса) и каче-
ственном аспектах (единичные вакуоли), что 
говорит об устойчивости гепатоцитов к клеточ-
ному апоптозу. 

Дальнейшее изучение морфофункционально-
го состояния печени енотовидных собак позво-
лит судить об интенсивности воспалительных 
процессов, их динамике и эффективности про-
водимой терапии. 
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