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В статье да ет ся мор фо ло ги чес кое опи сание па то ло ги чес ких из ме не ний в ми о кар де крыс при хро ни чес ком воз дей-

ствии хло ри да рту ти. На ос но ва нии дан ных мор фо ло ги чес ко го ис сле до ва ния де ла ет ся вы вод, что при ме не ние 

уни ти ола и квер це ти на для пре дуп реж де ния па то ло гии поз во ля ет уменьшить объ ем не об ра ти мых из ме не ний в 

ми о кар де. Ре зуль та ты мо гут быть ис поль зо ва ны в про фи лак ти чес кой ме ди ци не при раз ра бот ке прак ти чес ких 

ре ко мен да ций по пре дуп реж де нию па то ло гий, выз ван ных кар ди о ток си чес ким дей стви ем со е ди не ний рту ти.
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Вступ ле ние

Ртуть и ее со е ди не ния от но сят ся к так на зы ва е-

мым гло баль ным хи ми чес ким заг ряз ни те лям би о-

сфе ры, что обус лов лено ши ро ким пос туп ле ни ем 

рту ти и ее ор га ни чес ких и не ор га ни чес ких со е ди не-

ний в ок ру жа ю щую сре ду, вы со кой аб со лют ной ток-

сич нос тью, ста биль нос тью в сре де, би о ак ку му ля ци-

ей, спо соб нос тью про ни кать в ор га низм че ло ве ка и 

жи вот ных, и в сер деч но"со су дис тую сис те му, в час т-

нос ти, раз лич ны ми пу тя ми [1]. Этой проб ле ме пос-

вя ще ны ряд ра бот оте чес твенных ав то ров, ши ро ко 

из вес тных у нас и за ру бе жом. Сре ди них ук ра ин ские 

ис сле до ва те ли: И. М. Трах тен берг, М. М. Кор шун, 

Г. Е. Ве рич [2, 3]. Именно по э то му боль шой ин те рес 

пред став ля ет проб ле ма вли я ния ве ществ, со дер жа-

щих ртуть, на ор га низм и сер деч но"со су дис тую сис-

те му в час тнос ти. Не ма ло важ ной за да чей на уч ных 

эк спе ри мен тов в об лас ти ток си ко ло гии яв ля ет ся 

оценка из ме не ний, воз ни ка ю щих в ор га низ ме под 

воз дей стви ем со е ди не ний рту ти. Из вес тно, что при 

воз дей ствии на жи вот ных вред ных хи ми чес ких 

ве ществ про ис хо дит на ру ше ние окис ли тельных и 

энер ге ти ческих про цес сов в ми о кар де, что су щес т-

вен ным об ра зом от ра жа ет ся на про ни ца е мос ти мем-

бран кар ди о ми о ци тов. Из вес тно, что ионы Hg2+ 

спо соб ны уси ливать сво бод но ра ди каль ное окис-

ление ли пи дов би о мем бран и сни жать на деж ность 

ан ти ок си дан тной сис те мы [4, 5], что мо жет при вес ти 

к пов реж де нию над мо ле ку ляр ных ком плек сов и 

жиз нен но важ ных мак ро мо ле кул клет ки [6]. При 

эк спе ри мен таль ном ана лизе дей ствия на ор га низм 

не ор га ни чес ких со е ди не ний рту ти бы ли об на ру же ны 

вы ра жен ные из ме не ния ми то хон дри аль ных мем-

бран [7],  дес та би ли за ция ли зо сом ных мем бран, что 

при во дит к уве ли чению их про ни ца е мос ти [8].

Важ ным ас пек том яв ля ет ся на уч ный по иск в 

эк спе ри мен те эф фек тив ных средств за щи ты и 

те ра пии, а так же даль ней шее усо вер шен ство вание 

при ме не ния ис пы тан ных ра нее средств.

Для ле че ния от рав ле ний ме тал ла ми ис поль зу ют 

уни тиол –2,3"ди мер кап топ ро пан суль фо нат нат рия 

(СН2SН"СНSН"СН2"SО3NаН2О), син те зи ро ван-

ный в 50–60"е го ды прош ло го сто ле тия как ан ти дот 

при от рав ле ни ях ток сич ны ми ме тал ла ми [9]. Нес-

мот ря на то, что это не но вое сред ство, пре па рат и 

се год ня ши ро ко при ме ня ет ся [10, 11]. Ан ти дот ные 

свой ства уни ти ола обус лов лены спо соб нос тью 

об ра зо вы вать проч ные ком плек сы с ток си чес ки ми 

ме тал ла ми и вы во дить их из ор га низ ма с мо чой. 

Пре и му щес твом уни ти ола пе ред дру ги ми ком плек-

со об ра зо ва те ля ми яв ля ет ся низ кая ток сич ность, 

хо ро шая пе ре но си мость, ус той чи вость в вод ных 

рас тво рах. Про цесс де ток си ка ции про ис хо дит не 

толь ко бла го да ря свя зы ва нию ве ществ, цир ку ли ру-

ю щих в кро ви, а и вы тес не нию их из ти о ло вых фер-

мен тов [12]. Уни тиол яв ля ет ся на и бо лее эф фек тив-

ным сре ди всех ан ти дот ных средств для ле че ния 

от рав ле ний не ор га ни чес ки ми со е ди не ни я ми рту ти 

[13, 14]. Ис сле до ва ния на кры сах, ко то рым внут ри-

вен но вво ди ли хло рид рту ти, по ка за ло, что уни тиол 

уве ли чи вает его вы де ле ние с мо чой и од нов ре мен но 

сни жа ет его кон цен тра цию во всех ор га нах [15].

Боль шое вни ма ние в ле че нии за бо ле ва ний сер-

деч но"со су дис той сис те мы уде ля ется так же пре па-
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ра там, об ла да ю щим свой ства ми ан ти ок си дан тов и 

мем бра ноп ро тек то ров, ин ги би то ров ка та бо ли чес-

ких фер мен тов [16], к их чис лу от но сит ся би оф ла-

во но ид квер це тин, яв ля ю щий ся мощ ным ан ти ок си-

дан том [17]. Во до рас тво ри мую фор му квер це ти на 

при ме ня ют при ле че нии пов реж де ний ми о кар да 

раз лич но го ге не за [18, 19]. В ря де ра бот бы ло 

до ка за но, что у боль ных с ише ми чес кими пов реж-

де ни я ми, с ос трым ин фар ктом ми о кар да пре па рат 

су щес твен но умень шает ге мо ди на ми чес кие на ру-

ше ния, умень шает объ ем нек ро ти чес ко го пов реж-

де ния, за щи щая жиз нес по соб ные клет ки от прог-

рес си ру ю ще го пов реж де ния бла го да ря мем бра но-

ста би ли зи ру ю ще му дей ствию [20, 21].

Цель ра бо ты – уг лу бить пред став ле ние об 

из ме не ни ях, про ис хо дя щих в ми о кар де крыс при 

хро ни чес ком воз дей ствии хло ри да рту ти и оценить 

воз мож ность пре дуп реж де ния па то ло гии при при-

ме не нии свя зы ва ю ще го ртуть с об ра зо ва ни ем низ-

ко ток сич ных ком плек сов уни ти ола и ан ти ок си дан та 

с мем бра нос та би ли зи ру ю щи ми свой ства ми – во до-

рас тво ри мой фор мы квер це ти на.

Ма те ри а лы и ме то ды ис сле до ва ния

Ис сле до ва ния про ве де ны на 30 кры сах сам цах 

ли нии Вис тар с мас сой те ла 150–170 г. Жи вот ные 

бы ли раз де ле ны на три груп пы по 10 жи вот ных в 

каж дой : жи вот ным пер вой груп пы в те че ние 4 не дель 

ежед невно внут риб рю шин но вво ди ли рас твор хло ри-

да рту ти 6 мг на 100 г мас сы те ла; жи вот ным вто рой 

груп пы в те че ние 2 не дель ежед невно внут риб рю-

шин но  вво ди ли рас твор хло ри да рту ти 6 мг на 100 г 

мас сы те ла, да лее на про тя же нии 2 не дель ежед невно 

внут риб рю шин но вво ди ли уни тиол в до зе 6 мг на 

100 г мас сы те ла; жи вот ным треть ей груп пы в те че-

ние 2 не дель ежед невно внут риб рю шин но  вво ди ли 

рас твор хло ри да рту ти 6 мг на 100 г мас сы те ла, да лее 

на про тя же нии 2 не дель ежед невно внут риб рю шин но 

вво ди ли рас твор квер це ти на в до зе 6 мг на 100 г мас-

сы те ла. Че рез 4 не де ли пос ле на ча ла эк спе ри мен та 

жи вот ных за би ва ли пе ре до зи ров кой па ров эфира. 

Кон тро лем слу жи ли сер дца ин так тных крыс то го же 

воз рас та. Для гис то ло ги чес ко го ис сле до ва ния тка ни 

сер дца фик си ро ва ли в 10 % ней траль ном фор ма ли не 

и пос ле стан дар тной гис то ло ги чес кой об ра бот ки 

за ли ва ли в па ра фин. Сре зы тол щи ной 5 мкм ок ра ши-

ва ли ге ма ток си ли ном и эо зином, же лез ным ге ма ток-

си ли ном по ме то ду Гей ден гай на и ге ма ток си ли ном 

Вей гер та с пик ро фук си ном по ме то ду ван Ги зо на.

Ре зуль та ты ис сле до ва ния и их об суж де ние

Гис то ло ги чес кие ис сле до ва ния по ка за ли, что у 

жи вот ных пер вой груп пы, ко то рым в те че ние 

4 не дель ежед невно внут риб рю шин но вво ди ли хло-

рид рту ти наб лю да ли мел ко о ча го вые ме та бо ли чес-

кие пов реж де ния ми о кар да, ко то рые вы ра жа лись в 

кон трак тур ных из ме не ни ях кар ди о ми о ци тов. На 

та ких участках ми о фиб рил лы не раз ли чи мы, ци топ-

лаз ма мы шеч ных кле ток го мо ген на, ин тен сив но 

ок ра ше на ок си филь но, иногда ба зо филь но (рис. 1 а), 

так как для них ха рак тер но по вы шен ное свя зы ва ние 

кра си те лей. Яд ра при этом ги пер хром ны, за час тую 

пик но мор фны, в от дель ных кар ди о ми о ци тах яд ра 

от сут ству ют. При ок рас ке сре зов же лез ным ге ма-

ток си ли ном по Гей ден гай ну эти участки вы яв ля лись 

в ви де ок ра шен ных в чер ный цвет кар ди о ми о ци тов 

(рис. 1 б), что ука зы вает на де на ту ра цию внут рик-

ле точ ных бел ков, а иногда и плаз ма ти чес кое про пи-

ты ва ние кле ток [22]. Эти пов реж де ния бы ли бо лее 

вы ра же ны в ле вом же лу доч ке и ло ка ли зо ва лись в 

цир ку ляр ном слое ми о кар да и в су бэн до кар ди аль-

ном слое у ос но ва ния со соч ко вых мышц  (рис. 1 в). 

Вос па ли тель ные из ме не ния ре ак тив но го ха рак те ра 

от сут ство ва ли. Наб лю да ли пол нок ро вие со су дов 

су бэ пи кар ди аль ной об лас ти.

В ми о кар де пра во го же лу доч ка кон трак ту ры 

мы шеч ных во ло кон наб лю да лись ре же. От ме чен 

диф фуз ный отек ин тер сти ция пра во го же лу доч ка, в 

кар ди о ми о ци тах встре чал ся пе ри нук ле ар ный отек 

и раз дви га ние ми о фиб рилл в сто ро ну сар ко лем мы.

У жи вот ных вто рой груп пы, ко то рым пос ле вве-

де ния хло ри да рту ти ежед невно вво ди ли уни тиол в 

те че ние 2 не дель, сос то я ние ми о кар да мож но оце-

нить как близ кое к нор ме. Ми о фиб рил лы чет кие, 

ок ра ши ва ют ся уме ренно ок си филь но, яд ра ми о ци-

тов до воль но ге те ро ген ны – как ги пер хром ные, так 

и свет ло ок ра шен ные уве ли ченные, овально"вы тя-

ну тые, что мо жет быть сви де тель ством внут рик ле-

точ ной ре ге не ра ции. При ок рас ке же лез ным ге ма-

ток си ли ном по Гей ден гай ну вы яв ля ют ся еди ничные 

сег мен тар ные кон трак ту ры, зах ва ты ва ю щие 1–

2 кар ди о ми о ци та (рис. 2а), в сред нем слое ми о кар да 

ле во го же лу доч ка. Нез на чи тель ный объ ем пов реж-

де ний поз во ля ет го во рить об об ра ти мос ти из ме не-

ний, выз ван ных ток си чес ким дей стви ем при ме нен-

ной до зы хло ри да рту ти в ос нов ной мас се кар ди о ми о-

 ци тов. В ме жу точ ной тка ни встре ча лись мак ро фа ги, 

от ме че но нес коль ко уве ли ченное ко ли чес тво лим-

фо ци тов, од на ко фо кус ные ин филь тра ты от сут ство-
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ва ли. При ок рас ке пик ро фук си ном в сред нем слое 

ми о кар да же лу доч ков, меж ду мы шеч ны ми во лок на-

ми, вы яв ля лись нес коль ко бо лее вы ра жен ные кол-

ла ге но вые во лок на, что мо жет сви де тель ство вать о 

ре ак ции стро мы. В ми о кар де пра во го же лу доч ка 

наб лю дал ся уме ренный отек.

Гис то ло ги чес кое изу чение ми о кар да жи вот ных 

треть ей груп пы, ко то рым пос ле 2"не дель но го вве-

де ния хло ри да рту ти ежед невно в те че ние 2 не дель 

вво ди ли квер це тин, по ка за ло на ли чие не боль ших 

групп кон трак тур но из ме нен ных ми о ци тов в цир ку-

ляр ном слое и со соч ко вых мыш цах ле во го же лу-

доч ка. Мес та ми наб лю да лась не очень зна чи тель-

ная ги пер тро фия ядер ми о ци тов ле во го же лу доч ка.  

На фо не сос то я ния кар ди о ми о ци тов, ко то рое мож-

но оценить как близ кое к нор ме, имело мес то не ко-

то рое на ру ше ние кро во об ра ще ния в ви де оча го вого 

пол нок ро вия круп ных вен и ве ноз но го от де ла мик-

ро цир ку ля тор но го рус ла. Наб лю да лось плаз ма ти-

чес кое про пи ты ва ние, раз мы тость стен ки со су дов, 

а так же на ру ше ние про ни ца е мос ти, на ли чие мел-

ких ди а пе дез ных кро во из ли я ний. При ок рас ке по 

ван Ги зо ну, бел ко вые мас сы, про пи тав шие стен ки 

со су дов, ок ра ши ва лись в жел тый цвет (рис. 2 в), а 

при ок рас ке по Ген ден гай ну – в се рый. В ар те ри-

аль ном рус ле наб лю да лась пик но мор фность ядер 

эн до те ли аль ных кле ток и ва ку о ли за ция ци топ лаз-

мы кле точ ных эле ментов ин ти мы.

Рис. 1. Ми о кард кры сы при хро ни чес ком вве де нии 

хло ри да рту ти. Кон трак тур но из ме нен ные кар-

ди о ми о ци ты ок ра ши ва ют ся в чер ный цвет, что 

сви де тель ству ет о де на ту ра ции внут рик ле точ-

ных бел ков. 

а – окраска гематоксилином и эозином, 

б, в – окраска железным гематоксилином 

по Гейденгайну, × 200.

Рис. 2. Ми о кард кры сы пос ле при ме не ния уни ти-

ола (а) и квер це ти на (б,в) на фо не хро ни чес ко го 

воз дей ствия хло ри да рту ти. Стрел ка ми обоз на-

чены от дель ные кон трак тур но из ме нен ные кар-

ди о ми о ци ты. а, б – окраска железным 

гематоксилином по Гейденгайну, в – окраска 

по методу ван Гизона, × 200.

а а

б б

в в
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Вы во ды 
1. Хро ни чес кое воз дей ствие хло ри да рту ти вы зы-

ва ет кон трак тур ные пов реж де ния кар ди о ми о ци тов 

в сред нем цир ку ляр ном слое ми о кар да и у ос но ва-

ния со соч ко вых мышц ле во го же лу доч ка крыс.

2. При ме не ние уни ти ола для вы ве де ния хло ри да 

рту ти из ор га низ ма крыс при во дит к зна чи тель но му 

умень шению ко ли чес тва пов реж ден ных кле ток в их 

ми о кар де.

3. При ме не ние рас тво ра квер це ти на для ле че-

ния из ме не ний, выз ван ных ток си чес ким воз дей-

стви ем хло ри да рту ти при во дит к сни же нию ко ли-

чес тва пов реж ден ных кар ди о ми о ци тов, но у не ко-

то рых жи вот ных наб лю да ет ся на ру ше ние кро во-

об ра ще ния.

4. По лу чен ные дан ные под твер жда ют по ло же-

ние и ре ко мен да цию ис поль зо вать квер це тин в 

ком п лек сной те ра пии ртут ных ин ток си ка ций.
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Ка мін ський Р. Ф.

ЗМІНИ В МІОКАРДІ ПРИ ХРОНІЧНОМУ ВПЛИВІ ХЛОРИДУ РТУТІ Й ВИКОРИСТАННЯ 
УНІТІОЛУ І КВЕРЦЕТИНУ В ЯКОСТІ КАРДІОПРОТЕКТОРІВ
На ці о наль ний ме дич ний уні вер ситет ім. О.О.Бо го моль ця, м. Ки їв

На ве де но мор фо ло гіч ний опис па то ло гіч них змін у мі о кар ді щу рів за умов хро ніч но го впли ву хло ри ду рту ті. На да-

но вис но вок, що ґрун ту єть ся на да них мор фо ло гіч но го дос лід жен ня, що ви ко рис тан ня уні ті олу та квер це ти ну для 

по пе ред жен ня па то ло гії доз во ляє змен ши ти об’єм нез во рот них змін у мі о кар ді. Ре зуль та ти мо жуть бу ти ви ко рис-

та ні в про фі лак тич ній ме ди ци ні при роз роб ці прак тич них ре ко мен да цій для по пе ред жен ня па то ло гій, що вик ли-

ка ні кар ді о ток сич ною ді єю спо лук рту ті.

Клю чо ві сло ва: хло рид рту ті, мі о кард, уні тіол, квер це тин, щу рі

Kaminsky R. F.

CHANGES IN MYOCARDIUM UNDER CHRONIC EFFECT OF MERCURY CHLORIDE, 
USING UNITIOL AND KUERTSETIN AS CARDIOPROTECTORS
National Medical University, Kyiv

The paper describes morphological pathological changes in rat’s miocardium under chronic effect of mercury chloride. 

Basing on morphological studies, authors came to a conclusion that the use of such medicines as unitiol and kuertsetin allows 

to reduce the volume of irreversible pathological changes in myocardium. The results of the research can be used in preventive 

medicine, when developing practical recommendations for prevention of pathological changes, caused by cardiotoxic effect 

of mercury compounds.

Key words: mercury chloride, myocardium, unitiol, kuertsetin, rats, miocardium
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