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Аннотация. Введение. Широко обсуждается вопрос о распространении и влиянии тяжелых металлов на 

человека и животных. Среди тяжелых металлов свинец является наиболее распространенным в окружаю-

щей среде и вызывает ряд структурных физиологических и биохимических изменений в организме челове-

ка и животных. Механизм проникновения свинца через гематоплацентарный барьер мало изучен. Работ, 

раскрывающих влияние свинца на ультраструктурные изменения плаценты, недостаточно. Целью настоя-

щего исследования явилось изучение ультраструктурных перестроек гематоплацентарного барьера плацен-

ты белой крысы при интоксикации ацетатом свинца. Материалы и методы. В эксперименте участвовали 

40 беременных крыс-самок линии Вистар, которые были разделены на две равные группы. Группа I (самки 

с физиологической беременностью) находилась на стандартном режиме вивария, в то же время крысы  

II группы ежедневно получали ацетат свинца перорально в дозе 45 мг/кг веса животного в течение 14-ти 

дней. Материалом исследования служила плацента. Для ультраструктурного исследования вырезали фраг-

менты плаценты, а затем фиксировали в 2,5 % глутаральдегиде на 0,1 М фосфатном буфере (рН=7,2). 

Для обзорных фотографий готовили полутонкие среды, окрашенные толуидиновым синим. Электронное 

микрокопирование проводили с помощью микроскопа ЭМ-125. Результаты исследования и их обсуждение. 

Как показали исследования, действие на организм животных солей свинца привело к выраженным измене-

ниям гигантских клеток, промежуточной зоны, цитотрофобласта, синцитиотрофобласта балок лабиринтной 

зоны, фетальных сосудов плаценты. В зоне гематоплацентарного барьера изменения выразились: истонче-

нием цито- и синцитиотрофобласта и, как следствие, приближением кровеносных сосудов лабиринта к 

краю трофобластической балки; просветлением и вакуолизацией цитоплазматического матрикса, деструкт-

цией крист митохондрий, мембран эндоплазматической сети; уменьшением межклеточных контактов меж-

ду цито- и синцитиотрофобластическими элементами, наличием зон с отложением осмиофильнх образова-

ний. Заключение. Отмеченные ультраструктурные изменения можно считать специфическими для 

свинцовой интоксикации, они носят дозозависимый характер и приводят к плацентарной недостаточности. 

Ключевые слова: патоморфологический эффект, ацетат свинца, плацента, гематоплацентарный барьер, 

крысы 
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THE EFFECT OF LEAD INTOXICATION ON THE HEMATOPLACENTAL BARRIER  

OF WHITE RATS 

O. S. Shubina, N. A. Dudenkova 
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Abstract. Introduction. The issue of the spread and influence of heavy metals on humans and animals is widely 

discussed. Among heavy metals, lead is the most common in the environment and causes a number of structural 
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physiological and biochemical changes in humans and animals. The mechanism of lead penetration through the 

hematoplacental barrier is poorly understood. Studies revealing the influence of lead on ultrastructural changes 

of the placenta are not enough. The purpose of the research was to study ultrastructural rearrangements of the 

hematoplacental barrier of the placenta of a white rat during lead acetate intoxication. Materials and methods. 

The experiment involved 40 pregnant female Wistar rats, which were divided into two equal groups. Group I 

(females with physiological pregnancy) was on a standard vivarium regimen, while the rats of the group II  

received lead acetate orally daily at a dose of 45 mg/kg of animal weight for 14 days. The placenta served as the 

research material. For ultrastructural examination, fragments of the placenta were cut out, and then fixed in 2.5 

% glutaraldehyde on 0.1 M phosphate buffer (pH =7.2). Semi-thin media colored with toluidine blue were pre-

pared for the survey photos. Electronic microcoping was performed using an EM-125 microscope. The results of 

the study and their discussion. As studies have shown, the effect of lead salts on the animal body led to  

pronounced changes in giant cells, the intermediate zone, cytotrophoblast, syncytiotrophoblast of the beams of 

the labyrinth zone, fetal vessels of the placenta. In the area of the hematoplacental barrier, the changes were  

expressed by: thinning of the cyto- and syncytiotrophoblast, and as a consequence, the approach of the blood 

vessels of the labyrinth to the edge of the trophoblastic beam; enlightenment and vacuolization of the  

cytoplasmic matrix, destruction of mitochondrial crysts, membranes of the endoplasmic network; reduction of 

intercellular contacts between cyto- and syncytiotrophoblastic elements, the presence of zones with deposition of 

osmophilic formations. Conclusion. The noted ultrastructural changes can be considered specific for lead  

intoxication, are dose-dependent and lead to placental insufficiency. 

Keywords: pathomorphological effect, lead acetate, placenta, hematoplacental barrier, rats 
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Введение 

Свинец и все его соединения оказывают токси-

ческое действие на организм человека и животных. 

Ежегодно в воздушный бассейн городов РФ посту-

пают тонны свинца. К наиболее токсичным отно-

сится ацетат свинца [Pb(CH3COO)2×3H2O – свин-

цовый сахар. Широко обсуждается вопрос о 

распространении соединений свинца в окружаю-

щей среде [4; 5; 8], его влияние на ряд структурных 

[9; 10; 11; 12], физиологических и биохимических 

изменений в организме человека и животных [1; 6; 

7; 13]. Механизм проникновения свинца через ге-

матоплацентарный барьер мало изучен. Работ, рас-

крывающих влияние свинца на ультраструктурные 

изменения плаценты, недостаточно. 

 

Целью настоящего исследования явилось 

изучение ультраструктурных перестроек гемато-

плацентарного барьера плаценты белой крысы 

при интоксикации ацетатом свинца. 

Материалы и методы исследования 

Ультраструктурные изменения в плаценте, 

вызванные воздействием ацетата свинца, изучали 

на крысах линии Вистар. В эксперименте участ-

вовали 40 беременных крыс-самок, которые были 

разделены на две равные группы. I группа жи-

вотных (самки с физиологической беременно-

стью) находилась на стандартном режиме вива-

рия. II группе беременных животных ежедневно 

вводили путем перорального вливания ацетат 

свинца в дозе 45 мг/кг массы тела животного в 

течение 14-ти дней. На 18–20-й день гестации 

животных каждой группы декапитировали под 

наркозом эфира с хлороформом с соблюдением 

принципов гуманности, изложенных в директи-

вах Европейского сообщества (86/609/ЕЕС)1 и 

———— 
1 Directive 86/609/EEC on the protection of animals used for 

experimental and other scientific purposes. PubMed.gov. URL: 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12513679/ (дата обращения: 

03.10.2022). 
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Хельсинкской декларации1 и в соответствии с 

требованиями правил проведения работ с ис-

пользованием экспериментальных животных. 

Материалом исследования служила плацента. 

При ее осмотре выяснилось, что она дисковид-

ной формы. Плацента имела две поверхности. 

Выпуклая поверхность прикреплена к матке, а 

вогнутая поверхность обращена к зародышу. 

Толщина плаценты уменьшалась от центра к пе-

риферии. Каждая плацента имела пуповину, от-

ходящую от ее центра, содержащую маточные 

сосуды. Для ультраструктурного исследования 

вырезали фрагменты плаценты, а затем фиксиро-

вали в 2,5 %-м глутаральдегиде на 0,1 М-

фосфатном буфере (рН=7,2), дофиксировали в 

1 % OsO4, заключали в смесь эпон-аралдит. 

Для обзорных фотографий готовили полутон-

кие среды, окрашенные толуидиновым синим. 

Электронное микрокопирование проводили с по-

мощью микроскопа ЭМ-125. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 
В сформированной гемохориальной плаценте 

мышевидных грызунов (белая крыса) различают:  

1) зону гигантских клеток трофобласта;  

2) спонгиозную зону (промежуточную);  

3) лабиринт, где сосредоточены фетальные со-

суды;  

4) хориальную пластинку, к которой подходят 

пупочные сосуды от плода;  

5) желточный мешок и амнион [2]. 

В плацентах контрольных животных не было 

выявлено аномалий ни на макроскопическом, ни 

на микроскопическом уровнях. 

При введении белым крысам уксусно-кислого 

свинца в дозе 45 мг/кг/сутки, по сравнению с 

контрольными животными, выявлено уменьше-

ние массы плаценты, в некоторых ее участках 

хорошо были заметны очаги кровоизлияния. 

Во всех зонах плаценты отмечены ультраструк-

турные изменения. 

К концу беременности (18−20-е сутки) на по-

лутонких срезах, окрашенных толуидиновым 

синим, видно, что слой «гигантских» клеток, 

который разделяет расположенную снаружи ба-

зальную децидуальную оболочку и внутреннюю 

промежуточную зону, в основном состоит из 

крупных клеток с округлыми ядрами. Наличие в 

цитоплазме многочисленных включений свиде-

тельствует о высокой фагоцитарной активности 

клеток (рис. 1А). В цитоплазме фагоцитирую-

щих клеток отмечены аутофагосомы, находящи-

еся на разной стадии процесса переваривания 

(рис. 1Б). Материнская кровь, находящаяся 

между гигантских клеток, содержит значитель-

ное количество лейкоцитов. 

 А  Б 

1Рис. 1. Микрофотография хориальной плаценты крысы на 20-й день беременности при интоксикации ацетатом свинца. 

Условные обозначения: А – полутонкий срез, окраска толуидиновым синим, × 13000;  

Б – аутофагосомы (АФАГ) в «гигантских» клетках белой крысы, × 19000 /  

Fig. 1. Micrograph of the chorionic placenta of a rat on the 20th day of pregnancy with lead acetate intoxication.  

Legend: A – semi-thin section, stained with toluidine blue, × 13000;  

Б − autophagosomes (АФАГ) in the “giant” cells of white rats, × 19,000

———— 
1 Хельсинкская декларация Всемирной медицинской ассоциации. Ассоциация организаций по клиническим исследова-

ниям (AOKИ). URL: http://acto-russia.org/index.php?option=com_content&task=view&id=21 (дата обращения: 03.10.2022). 
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Обнаружены «гигантские» темные и светлые 

клетки на разных уровнях функционального со-

стояния (рис. 2). Клетки с темной цитоплазмой 

содержат ядра, также имеющие темную окраску. 

Цистерны эндоплазматической сети, пластинча-

того комплекса Гольджи в них занимают мень-

шую площадь, чем в светлых клетках. В клетках 

с темной цитоплазмой менее выражена вакуоли-

зация цитоплазмы, митохондрии конденсирован-

ного типа. Выявлены «гигантские» клетки с при-

знаками активного фагоцитоза. На рисунке 3 

видна аутофагосома, переваривающая эритроцит. 

 

Рис. 2. Микрофотография хориальной плаценты крысы на 20-й день беременности при интоксикации ацетатом свинца. 

Темная и светлая «гигантские» клетки плаценты белой крысы. × 14 000.  

Условные обозначения: Я – ядро, Яд – ядрышко /  

Fig. 2. Micrograph of the chorionic placenta of a rat on the 20th day of pregnancy with lead acetate intoxication.  

Dark and light “giant” cells of the white rat placenta. × 14,000.  

Symbols: Я – the nucleus, Яд – the nucleolus 

 

Рис. 3. Микрофотография хориальной плаценты крысы на 20-й день беременности  

при интоксикации ацетатом свинца. × 18 000.  

Условные обозначения: АФАГ – аутофагосома в «гигантских» клетках /  

Fig. 3. Micrograph of the chorionic placenta of a rat on the 20th day of pregnancy  

with lead acetate intoxication. × 18,000.  

Symbols: АФАГ – autophagosome in “giant” cells 

В промежуточной зоне плаценты цитоплаз-

ма «гликогенных» клеток бедна органоидами, 

вакуолизирована. На месте исчезновения гли-

когена образуются вакуолеподобные полости. 

Считается, что внутриэмбриональный пита-

тельный и газовый обмен происходит в лабиринте 

через трофобластический слой, который начинает 

развиваться на 9-й день беременности, лабиринт-

ная зона представляет собой участок плаценты, где 

сосредоточены сосуды плода и материнские крове-

носные лакуны. Гематоплацентарный барьер обра-

зован из трех слоев клеток трофобласта. Наружный 
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слой, обращенный к материнской лакуне, состоит 

из цитотрофобласта. Средний слой – симпластиче-

ский. Третий слой по своему строению аналогичен 

симпласту. Часто оба слоя синцитиотрофобласта 

сливаются вместе. Эндотелий фетального сосуда 

располагается на базальной мембране [13]. 

При свинцовой интоксикации толщина цито-

трофобласта и синцитиотрофобласта менялась, 

значительно сужаясь в области фетальных сосудов. 

В отдельных сосудах часто видны мегалобласты 

(рис. 4). Эндотелий фетальных сосудов набухший, 

с просветленной цитоплазмой и кариоплазмой. 

К концу гестации на полутонких срезах от-

мечен сильный отек балок лабиринтной зоны 

плаценты белой крысы (рис. 5). Обращают на 

себя внимание явления застоя крови (наличие 

плазмы и эритроцитов) в материнских лакунах, 

что, вероятно, связано с ухудшением условий 

материнско-плодового обмена. 

На фоне отека и деструкции трофобластиче-

ских структур лабиринтной зоны плаценты бе-

лой крысы при свинцовой интоксикации можно 

отметить наличие областей с многочисленными 

осмиофильными образованиями. Особенно ча-

сто они встречаются в цитотрофобласте и вы-

глядят как большие гранулярные пузырьки 

(рис. 6А). Аналогичные включения также отме-

чены в мегалобластах (рис. 6Б). 

 

Рис. 4. Микрофотография хориальной плаценты крысы на 20-й день беременности при интоксикации ацетатом свинца. 

Истончение цитотрофобласта (Цт) лабиринтной зоны плаценты. × 14 000.  

Условные обозначения: Цт – цитотрофобласт, С – синцитиотрофобласт, Эк – эндотелий капилляра,  

Яэ – ядро эндотелия, Мб – мегалобласты, Ямб – ядро мегалобласта /  

Fig. 4. Micrograph of the chorionic placenta of a rat on the 20th day of pregnancy with lead acetate intoxication.  

Thinning of the cytotrophoblast (Цт) of the labyrinth zone of the placenta. × 14 000.  

Symbols: Цт – cytotrophoblast, C − syncytiotrophoblast, Эк – capillary endothelium, Яэ – endothelial nucleus,  

Мб – megaloblasts, Ямб – megaloblast nucleus 

 

Рис. 5. Микрофотография хориальной плаценты крысы на 20-й день беременности при интоксикации ацетатом свинца. 

Полутонкий срез, окраска толуидиновым синим. × 350. Отек балок лабиринта в материнских лакунах /  

Fig. 5. Micrograph of the chorionic placenta of a rat on the 20th day of pregnancy with lead acetate intoxication.  

Semi-thin section, stained with toluidine blue. × 350. Edema of labyrinth beams in maternal gaps 
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Рис. 6. Микрофотография хориальной плаценты крысы на 20-й день беременности при интоксикации ацетатом свинца.  

А. Стрелка – отложение осмиофильных образований в цитотрофобласте балок лабиринта. × 300.  

Б. Стрелка – отложение осмиофильных образований в мегалобласте. × 20 000 /  

Fig. 6. Micrograph of the chorionic placenta of a rat on the 20th day of pregnancy with lead acetate intoxication.  

A. Arrow − deposition of osmiophilic formations in the cytotrophoblast of the labyrinth beams. × 300.  

Б. Arrow − deposition of osmiophilic formations in the megaloblast. × 20 000 

 

Заключение 

Поскольку плацента образует основной барь-

ер для экзогенных токсинов, вводимых матери, 

она может быть органом-мишенью, впослед-

ствии оказывая вредное воздействие на эмбрион. 

Ультраструктурные исследования показали, 

что при введении беременным крысам уксусно-

кислого свинца в дозе 45 мг/кг/сутки наиболее 

выраженные изменения наблюдаются в лаби-

ринтной зоне плаценты белых крыс. Отмеченные 

ультраструктурные изменения можно считать 

специфическими для свинцовой интоксикации, 

они носят дозозависимый характер и приводят к 

плацентарной недостаточности. 
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