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Ташкентская медицинская академия
Мақсад: илк постнатал даврда она сути орқали ўтган пестицидлар таъсирида юрак миокарди деворини ультра-

структуравий ўзгаришини баҳолаш. Материал ва усуллар: илк постанатал онтогенез давридаги ҳар- ҳил ёшдаги 50 
та каламуш юраги миокардидан олинган микропрепаратлар гистологик ва ультрамикроскопик усулларда текширилди 
ва таҳлил қилинди. Натижа: она сути орқали ўтган пестицидлар таъсирида каламуш болаларининг юрагини девори-
ни морфологик ўзгаришларини эрта постнатал онтогенезда текширдик. Юрак миокардининг электрон микроскопик 
текширишлар натижасида юракнинг структуравий элементларида патоморфологик ўзгаришлар кузатилди. 

Калит сўзлар: каламушлар, юрак қон томир системаси, пестицид, миокард.

Objective: To study the ultrastructural changes in the myocardium of the heart of rats when exposed to pesticides. Materials 
and Methods: Fragments of the left ventricles of the rat heart were studied on the 6, 11, 16 and 21 births from females, which 
were seeded with herbicide cotoran. Results: Ultrastructural changes occur in the rat heart under the influence of cotoran in the 
myocardium. Pathomorphologically, in the structural elements of the heart, the changes were manifested in the form of edematous-
discirculatory, degenerative and inflammatory-destructive phenomena. Conclusions: Under the influence of cotoran there is 
weakening of energy processes, violation of metabolism and  development of partial appearances of necrosis and necrobiosis, which 
aggravates violations of myocardial contractility. The appearance of fibroblasts and connective tissue fibers in intermyocytic and 
interfiber spaces indicates the development of myocardial sclerosis processes.

Key words: rats, cardiovascular system, pesticide cotoran, myocardium.

Заболевания сердечно-сосудистой системы являют-
ся не только трагедией для каждого человека, но и 

приводят к огромному социально-экономическому ущербу 
за счет значительных расходов на лечение и реабилитацию 
больных. В последние время наблюдается значительный 
рост патологии сердечно-сосудистой системы населения 
всех возрастных групп [1,2,5], что и определяет необходи-
мость изучения этой проблемы в возрастном аспекте. 

В патогенезе заболеваний сердца в качестве ведущей 
причин выступает повреждение миокарда, осуществляющего 
его основную функцию [3,4]. Изучению структурно-функци-
ональной перестройки сердца в условиях воздействия внеш-
них и внутренних факторов посвящено значительное коли-
чество клинических и экспериментальных работ. Данные об 
изменениях сердца при воздействии различных факторов 
внешней среды имеют большое научное и практическое зна-
чения для исследования морфологии и морфогенеза сердца.

Цель исследования
Изучение ультраструктурных изменений миокарда 

сердца крыс при воздействии пестицидов. 
Материал и методы
Исследованию были подвергнуты фрагменты левых 

желудочков сердца крысят на 6-й, 11-й, 16-й и 21-й день 
рождения от самок, которые затравливались котораном.

Для электронной сканирующей микроскопии (СЭМ) 
ткань фиксировали в 2,5% растворе глютарового альдеги-
да с дофиксацией четырёхокисью осмия на фосфатном бу-
фере, обезвоживали в спирте-ацетоне и высушивали ме-
тодом критической точки в аппарате НСР-2. Напыление 
золотом проводили в аппарате IВ-2. Образцы исследо-
вали в электронных микроскопах JEOL JSM-6010LV и 

Hitachi-S405 с фотографированием с экрана монитора по-
следнего с помощью цифровой камеры Canon.

Для трансмиссионной микроскопии (ТЭМ) ткань серд-
ца животных сразу же после иссечения фиксировали в 2,5% 
растворе глютарового альдегида на 0,1М фосфатном буфе-
ре рН 7,4 в течение 2-12 часов, промывали в фосфатном бу-
фере, дофиксировали 1% раствором четырёхокиси осмия 
и после обезвоживания в спирте-ацетоне заливали в смесь 
эпона и аралдита. Из полученных блоков на ультрамикро-
томе Ultracut (Reichert Yong) готовили ультратонкие и полу-
тонкие срезы (1 мкм). Полутонкие срезы окрашивали 1% 
раствором метиленового синего – фуксина. Ультратонкие 
срезы контрастировали растворами уранилацетата и ци-
трата свинца (микропроцессор Ultrastainer LKB) и исследо-
вали в электронном микроскопе Hitachi-Н600.

Результаты исследования
Сканирующая электронная микроскопия миокардов, 

проведенная у крысят матери которых во время лакта-
ции получали которан, выявила существенные измене-
ния их трёхмерной ультраструктуры. У 6-дневных крысят 
от самок, получавших которан, отмечаются значительные 
расширения межволоконных пространств. При этом сами 
волокна полиморфны по своим размерам и структуре по-
верхности. Местами отмечается их фрагментация, в рас-
ширенных межволоконных пространствах встречаются 
внесосудистые эритроциты. 

У крысят этой же серии через 11 суток также имело 
место расширение межволоконных пространств, фраг-
ментация и полиморфизм самих волокон, наличие в меж-
волоконных расширенных пространствах патологических 
форм эритроцитов. На поверхности волокон отмечаются 
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углубления и гребни, что придаёт поверхности волокон 
неровность. На 16-е сутки в миокарде крысят этой серии 
отмечается существенное возрастание количества сво-
бодных эритроцитов, располагающихся в межволоконных 
пространствах. Среди них преобладают патологические 
формы эритроцитов. Поверхность мышечных волокон не-
ровная, некоторые волокна фрагментированы (рис. 1). 

На 21-е сутки общая трёхмерная ультраструктура миокар-
да не отличается от таковой в предыдущие сроки наблюдения. 
На поперечных срезах виден выраженный полиморфизм кар-
диомиоцитов, что определяет неровность поверхности мышеч-
ных волокон (рис. 2). Также имеет место расширение межволо-
конных пространств и наличие в них свободных эритроцитов. 

Рис. 1. Полиморфизм мышечных волокон, большое 
количество внесосудистых эритроцитов. 16 сут, ко-
торан. СЭМ х 2000.

Рис. 2. Полиморфизм кардиомиоцитов, расшире-
ние межклеточных пространств, внесосудистые эри-
троциты. 21 сут, которан. СЭМ х 2000.

Трансмиссионная электронная микроскопия миокар-
дов сердца крысят, самки-матери которых во время лак-
тации получали пестицид которан, выявила изменения 
ультраструктуры. Через 6 суток после рождения у крысят 
от самок, получавших которан, ультраструктурные изме-
нения миокарда заключались в выраженной фрагмента-
ции кардиомиоцитов, внутриклеточном отёке, набухании 
митохондрий с просветлением их матрикса. Несмотря на 
отёк цитоплазмы, митохондрии и миофибриллы остава-
лись основными ультраструктурами цитоплазмы. В мио-
фибриллах имело место истончение Z-линий и «смазыва-
ние» А-полос с нечёткими Н-зонами, но с выраженными 
М-линиями структуры А-полос. I-полосы имели неровные 
границы. Отмечалось также расширение просветов капил-
ляров с уплощением их эндотелия (рис. 3). 

Рис. 3. Нарушения миофибрилл, их фрагментация, 
внутриклеточный отёк. 6 сут, которан. ТЭМ х 5000.

На 11-е сутки у крысят, подвергнутых воздействию ко-
торана, отмечался выраженный отёк, как внутриклеточ-
ный, особенно под сарколеммой, так и межцеллюлярный. 
Митохондрии кардиомиоцитов набухшие, с просветлён-
ным матриксом. Рисунок А-полос нечёткий, но с хорошо 
видимыми М-линиями, I-полосы нечёткие. В этот срок от-
мечается утолщение эндотелия капилляров с отдельными 
везикулами в их цитоплазме (рис. 4). 

Рис. 4. Утолщение эндотелия капилляров, меж-
клеточный отёк, набухание митохондрий. Нарушения 
миофибрилл, их фрагментация, внутриклеточный 

отёк. 11 сут, которан. ТЭМ х 15000.
Через 16 суток в цитоплазме кардиомиоцитов появляют-

ся крупные митохондрии причудливой формы. Эти, как и обыч-
ные митохондрии, имеют светлый матрикс за счёт их набуха-
ния. На отдельных участках кардиомиоцитов митохондрии 
тесно прилежат друг к другу. Просветы сосудов расширены, 
эндотелий несколько истончён. Между миоцитами нередко 
встречаются клетки типа фибробластов. Структура А-полос, 
I-полосы, как и в предыдущие сроки наблюдения, нечёткая, 
М-линии контурируются довольно отчётливо. Выявленные из-
менения миокарда сосунков, подвергнутых воздействию кото-
рана, сохраняются и на 21-е сутки наблюдения. 

Проведенные исследования влияния пестицидов на 
ультраструктуру миокарда с использованием СЭМ и ТЭМ 
показали, что в ранние сроки имеются выраженные изме-
нения кардиомиоцитов, заключающиеся в ультраструк-
турных изменениях миофибрилл, указывающих на на-
рушения их сократительной функции. Это приводит и к 
нарушениям трёхмерной структуры мышечных волокон 
миокарда. Выраженные изменения митохондрий свиде-
тельствуют о нарушении их специфической функции, что 

НЕКОТОРЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ МИОКАРДА ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ КОТОРОНА
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обусловливает ослабление энергетических процессов, на-
рушение метаболизма и развитие парциальных проявле-
ний некроза и некробиоза. Всё это усугубляет нарушения 
сократительной функции миокарда. 

Которан оказывает воздействие на микрососуды, в ре-
зультате чего нарушается транспортная функция эндотелия 
и других компонентов сосудистой стенки, что обусловлива-
ет развитие межволоконных и межклеточных отёков. В бо-
лее поздние сроки наблюдения это проявляется кровоизли-
яниями. В ещё более поздние сроки наблюдения (16-21 сут) 
появление в межмиоцитарных и межволоконных простран-
ствах фибробластов и соединительнотканных волокон ука-
зывает на развитие процессов склерозирования миокарда. 

Таким образом, полученные нами результаты пока-
зывают, что при воздействии которана в миокарде серд-
ца крысы происходят ультраструктурные изменения. 
Патоморфологические изменения в структурных элемен-
тах сердца проявлялись отечно-дисциркуляторными, дис-
трофически-дегенеративными и воспалительно-деструк-
тивными явлениями.
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НЕКОТОРЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ МИОКАРДА ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ 
КОТОРОНА

Миршаропов У.М., Ахмедова С.М., Каттаходжаева Д.У.
Цель: изучение ультраструктурных изменений миокарда 

сердца крыс при воздействии пестицидов. Материал и мето-
ды: исследованы фрагменты левых желудочков сердца крысят 
на 6-й, 11-й, 16-й и 21-й день рождения от самок, которых затрав-
ливали котораном. Результаты: при воздействии котораном 
в миокарде сердце крысы происходят ультраструктурные из-
менения. Патоморфологически в структурных элементах серд-
ца изменения проявлялись в виде отечно-дисциркуляторных, 
дистрофически-дегенеративных и воспалительно-деструктив-
ных явлений. Выводы: под действием которана происходит ос-
лабление энергетических процессов, нарушение метаболизма 
и развитие парциальных появлений некроза и некробиоза, что 
усугубляет нарушения сократительной функции миокарда. По-
явление в межмиоцитарных и межволоконных пространствах 
фибробластов и соединительнотканных волокон указывает на 
развитие процессов склерозирования миокарда. 

Ключевые слова: крысы, сердечно-сосудистая систе-
ма, пестицид которан, миокард.
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