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В работе представлены результаты исследования влияния 3 типов углеродных нановолокон на орга-
низм крыс линии Вистар при пероральном введении с пищей в дозе 500 мг/кг тела в течение 14 дней. 
Углеродные нановолокна по результатам электронной микроскопии имели линейные размеры: сред-
ний диаметр 85 нм и длину 5-50 мкм. Показано незначительное патологическое влияние нановолокон 
на гистологическое строение почек и селезенки крыс. Отмечаются локальные некрозы и инфильтрация 
в почках, уменьшение лимфоидных фолликулов, полнокровие и стаз в селезенке. 
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Углеродные нановолокна – углеродные 
цилиндрические наноструктуры, представляю-
щие собой сложенные стопкой слои графена в 
виде конусов, чашек или пластин. Токсичность и 
биологические эффекты углеродных нановоло-
кон исследуются крайне широко (Chand, 2000; 
Magrez et al., 2006; Horváth et al., 2011; Delorme et 
al., 2012; Huang, 2009; Feng et al., 2014), но до сих 
пор существуют неразрешенные вопросы.  

Цель работы: изучить морфологические 
изменения в основных органах мишенях (почки 
и селезенка) у крыс линии Вистар при перораль-
ном применении 3 типов углеродных нановоло-
кон (УНВ). 
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Материал и методы. Все опыты с живот-
ными проводили с соблюдением принципов гу-
манности, изложенных в директивах Европей-
ского сообщества (86/609/ЕЕС) и Хельсинской 
декларации. Перед выполнением работ всех жи-
вотных содержали в одинаковых условиях. Не 
менее 10 дней перед началом эксперимента кры-
сы получали полноценный пищевой рацион в 
соответствии с Правилами проведения работ с 
использованием экспериментальных животных 
(1977).  

Для определения влияние УНВ на морфо-
логию внутренних органов при пероральном 
введении использованы самцы крыс линии Вис-
тар массой 300 г. Они получали УНВ с пищей в 
дозировке 500 мг/кг массы тела в течении 14 
дней. УНВ перемешивали с едой (стандартный 
комбикорм) и контролировали процесс поеда-
ния. Животных разделяли на 4 эксперименталь-
ные группы по 10 особей в каждой, в том числе: 
«Контроль» - животные, которые не получали 
минералы,  «КМ2» - крысы, получавшие УНВ 
КМ2-56-БР, «БР» - крысы, получавшие УНВ 56-
БР, «ОБР» - крысы, получавшие УНВ 56-ОБР. 
УНВ были синтезировали в Институте катализа 
им. Г.К. Борескова СО РАН (Новосибирск) пу-
тём каталитического разложения пропан-
бутановой смеси (С3-С4) на гетерогенном ката-
лизаторе 90%NiO+10%Al2O3, приготовленном 
методом соосаждения нитратов никеля и алюми-
ния. Синтез проводили на установке с роторным 
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реактором при 500°С. Выход углеродного про-
дукта составил 24 г/г(кат). Морфология полу-
ченных углеродных нитей соответствовала коак-
сиально-коническому типу. Полученный образец 
(56БР) был разделен на 3 части. Вторая часть 
была обработана в концентрированной азотной 
кислоте (30 мин), что позволило удалить дис-
персные частицы никеля из состава углеродного 
материала (56-ОБР). Третья часть исходного ма-
териала 56БР была подвергнута влажному раз-
молу в керамической мельнице в суспензии с 

водой в течение 24 часов (КМ2-56БР). По дан-
ным ПЭМ, средний диаметр углеродных нитей 
во всех трех образцах составил 85  нм и не меня-
ется при обработке, а длина нитей немного 
уменьшается при размельчении. Длина нитей 
варьируется в пределах 5-50 мкм. Характеристи-
ка разных УНВ приводится в табл. 1. Грануло-
метрический анализ размера агрегатов УНВ 
проводили на лазерном анализаторе частиц 
Analysette 22 NanoTech (фирма Fritsch). 

 

Таблица 1. Физико-химические параметры УНВ, взятых в эксперимент 
 

Характе-
ристика 

Диаметр 
УНВ, нм 

Длина 
УНВ, мкм 

Площадь удель-
ной поверхности 

УНВ, м
2
/г 

56-БР от 20 до 200  
(в среднем 

85) 

 
5-50 

105 
КМ2-56-БР 103 
56-ОБР 125 

 

Забор материала осуществлялся после 
наркотизации крысы внутримышечным введе-
нием 0,5 мл 5% раствора кетамина. Блоки фик-
сировали в 10% растворе забуференного ней-
трального формалина «Histoline» (Элемент, Рос-
сия), дегидратировали в этиловом спирте возрас-
тающей концентрации и заключали в парафин 
«Histomix Extra» (БиоВитрум, Россия). Из полу-
ченных блоков готовили полутонкие срезы, ок-
рашивали гематоксилин-эозином, изучали под 
световым микроскопом «Zeiss Axio Observer А1» 
(Zeiss, Германия), для фотосъемки – «Axio Cam 
3» (Zeiss, Германия) и программу компьютерной 
морфометрии «AxioVision 4.2». Взвешивание 

внутренних органов производились после забора 
крови на весах  

Результаты и их обсуждение. Для изуче-
ние влияния УНВ на морфологическую структу-
ру внутренних органов вначале была оценена 
масса последних (табл. 2). Видно, что достовер-
ного отличия между группами нет, но мы можем 
отметить статистически значимое повышение 
массы селезенки и сердца и почек в группе 56-
ОБР. 

Гистологическое строение ткани почек по-
казанное на рис. 1а и 1б при световой микроско-
пии в экспериментальных группах животных, 
получавших с кормом УНВ, выявило ряд отли-
чий от контроля.  

 

Таблица 2. Масса внутренних органов крыс в разных экспериментальных группах 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
а) 

 
б) 

Группы / 
Органы 

К 56-БР КМ2-56-
БР 

56-ОБР 

почки 1,06±0,04 1,12±0,09 1,08±0,06 1,25±0,15 
селезенка 1,00±0,06 0,88±0,15 1,01±0,22 1,12±0,11 
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Рис. 1. Гистологическое строение почек у крыс 
при введении УНВ разных типов: а) ткань почки 
крысы в группе 56-БР. Выраженная эритроци-
тарная инфильтрация. Окраска гематоксилин-

эозином; б) ткань почки крысы в группе 56-ОБР. 
Локальные некротические поражения. Окраска 
гематоксилин-эозином. Увеличение: а) x200, б) 

х400. 
 

В ткани почек у крыс в группах 56-БР, 
КМ2 и 56-ОБР отмечаются локальные некрозы, а 
также клеточная инфильтрация, преимущест-
венное эритроцитарная, хотя отмечается и лим-
фоцитарная (рис. 2). Сосуды полнокровны, но 
стаза не отмечается. Так, в ткани почек у крыс 
группы 56-ОБР отмечаются дистрофические из-
менения и некрозы (рис. 1б). Ядра здесь не про-
слеживаются, границы клеток стерты. 

 

 
 

Рис. 2. Гистологическое строение почек у крыс 
при введении УНВ 56-БР. Выраженная ин-

фильтрация и стаз в сосудах. Окраска гематок-
силин-эозином. x200 

 

Гистологическое строение селезенки 
(рис. 3а и 3б), при световой микроскопии в экс-
периментальных группах выявило ряд отличий 
от контроля.  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Гистологическое строение селезенки у 
крыс при введении УНВ разных типов: а) лим-

фоидный фолликул в контрольной группе. Окра-
ска гематоксилин-эозином; б) лимфоидный фол-

ликул в группе 56-БР. Окраска гематоксилин-
эозином. Увеличение а) и б) х200. 
 

Как можно видеть, лимфатические фолли-
кулы в экспериментальных группах немного 
меньше, чем в контроле. Кровоизлияний не от-
мечено, но сосуды полнокровны (рис. 4), наблю-
даются стазы. В целом, красная и белая пульпа 
без патологических изменений. 

 

 
 

Рис. 4. Стаз в сосуде селезенки у крыс в группе 
56-ОБР. Окраска гематоксилин-эозином. х200 

 

Выводы: разные виды УНВ оказывают 
влияния на гистологическое строение почек и 
селезенки при пероральном введении в исследо-
ванной дозировке 500 мг/кг в течение 14 дней. 
Мы отмечаем лишь незначительные патологиче-
ские изменения, такие, как локальные некрозы, 
стаз сосудов и инфильтрацию в почках, умень-
шение лимфоидных фолликул, полнокровие и 
стаз в селезенке. Данная работа требует продол-
жения ввиду высокой важности технологическо-
го процесса получения перспективных нанома-
териалов. 
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MORPHOLOGICAL ASSESSMENT THE INFLUENCE OF  

DIFFERENT TYPES OF CARBON NANOFIBRES ON INTERNAL 

ORGANS (KIDNEYS AND SPLEEN) OF VISTAR RATS  
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Results of research of influence of 3 types of carbon nanofibres on an organism of rats of the line Vistar 

at oral introduction with food in a dose of 500 mg/kg of a body within 14 days are presented. Carbon 

nanofibres by results of electronic microscopy had the linear sizes: average diameter is 85 nanometers and 

length of 5-50 microns. Influence of nanofibres on a histologic structure of a kidneys, spleen and heart of 

Vistar rats is shown. Local necroses and infiltration in kidneys, reduction of lymphoid follicles, 

polnokrovy and stasis in a spleen are noted. 
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