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вступ. Щорічно лікарі попереджають населен-
ня про небезпеку отруєння грибами, але захворю-
ваність і летальність при цьому не зменшуються. 
Токсини різних грибів по-різному діють на організм, 
викликаючи різні наслідки. Не дивлячись на значні 
досягнення медицини, в цілому, та інтенсивної тера-
пії, зокрема, спеціалісти не завжди задоволені ре-
зультатами діагностики та лікування даної патології. 
Насамперед, це пов'язано із відсутністю можливості 
швидко і правильно поставити діагноз. Нерідко при 
невчасній і недостатній допомозі потерпілий гине в 
короткі терміни. 

Найнебезпечнішим грибом вважається бліда по-
ганка і її різновиди, при отруєнні токсинами якої ре-
єструється до 99 % летальності потерпілих [3, 8]. це 
гриб з гепатонефротоксичною дією: при вживанні 
його в їжу страждають перш за все печінка і нирки. 
Уражаються також епітелій кишечника, кардіоміоци-
ти, цНС, тому дію токсинів можна вважати політроп-
ною з переважним ураженням печінки і нирок [3]. 

Відомо, що екзогенні отрути викликають тяжкі 
порушення структури та функції органів і систем 
організму [8, 11]. отрута блідої поганки спричиняє 
глибокі порушення на всіх рівнях структурного гоме-
остазу організму. оскільки серце є центральним ор-
ганом гемоциркуляції, йому належить основна роль 
у розвитку адаптаційно-компенсаторних процесів і 
воно першим реагує на будь-які зміни внутрішнього 
середовища організму. 

Дія токсичних факторів може призвести не тіль-
ки до ураження серцевого м'яза, але й до поломки 
і зриву його структурного гомеостазу, тобто до го-
строї серцевої недостатності. 

Найбільш частими порушеннями функції ССС 
при гострих отруєннях є розвиток екзотоксичного 
шоку, ГССН (первинний токсикогенний та вторин-
ний соматогенний колапси, гемодинамічний на-
бряк легень) [13], гострої серцевої недостатності 

(загрожуючі розлади ритму і провідності серця, зу-
пинка серця) [7]. 

Морфологічною основою розвитку вищевказа-
них змін є єдиний патологічний процес – дистрофія 
міокарда токсичного ґенезу [10]. Звертають на себе 
увагу дифузний характер ураження міокарда і струк-
турні зміни, характерні для гострої дистрофії серце-
вого м’яза [12]. Необхідно підкреслити багатофак-
торність розвитку вказаних змін: вплив через цНС, 
симпатичну та парасимпатичну системи, гіпоксія, 
порушення електролітного балансу, гіповолемія та 
гемодинамічні зміни, пригнічення синтезу міокар-
діальних білків у печінці, кардіотоксична дія викиду 
великої кількості адреналіну та ін. [10]. Зворотність 
розвитку гострої дистрофії міокарда пов’язана із 
ліквідацією основного етіологічного чинника – пере-
бування в організмі чужорідного хімічного агента в 
токсичній концентрації, а також із ступенем пошко-
дження [2, 4, 6]. 

Не зважаючи на те, що вивченням змін, які ви-
никають при отруєнні блідою поганкою, займаються 
вже давно, питання щодо патоморфології змін у мі-
окарді при вказаному патологічному стані зустріча-
ються досить рідко і висвітлені недостатньо. 

Сказане вище свідчить про важливість деталь-
ного вивчення морфофункціональних особливостей 
токсичного ураження міокарда на усіх рівнях його 
структурної організації. 

Тому метою нашої роботи стало вивчення струк-
турних змін серцевого м’яза на органному рівні 
шляхом аналізу масометричних, просторових та 
об'ємно-масометричних параметрів міокарда камер 
серця при дії на організм токсинів блідої поганки. 

об’єкт і методи дослідження. Вивчені серця 
30 статевозрілих білих щурів-самців масою 182-
190 г, які були розділені на дві групи, по 15 тварин у 
кожній. У 1-у групу входили інтактні практично здо-
рові тварини, що знаходилися у звичайних умовах 
віварію, у 2-у – щури, яким вводили токсини блідої 
поганки. 

Утримання тварин та експерименти проводили-
ся відповідно до положень «Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, які використовуються 
для експериментів та інших наукових цілей» (Страс-
бург, 1985), «Загальних етичних принципів експери-
ментів на тваринах», ухвалених Першим національ-
ним конгресом з біоетики (київ, 2001). 
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Виділення токсинів блідої поганки та отруєн-
ня ними експериментальних тварин проводили за 
вдосконаленою нами методикою Б. р. Бойчука [3]. 
Через 72 год тварин виводили з експерименту шля-
хом кровопускання в умовах тіопентал-натрієвого 
наркозу та проводили вивчення структурних змін у 
міокарді. 

При морфологічному дослідженні серця прово-
дилися наступні виміри: довжини, ширини, товщини 
серцевого м’яза і загальної маси серця. Серце роз-
кривали за методикою Г. Г. Автанділова у модифіка-
ції і. к. Єсипової [5]. Для більш точного визначення 
структури різних відділів органа використовувалися 
методи окремого зважування частин серця. 

При проведенні кардіометрії враховувалися на-
ступні морфометричні параметри: чиста маса серця 
(ЧМС); абсолютна маса лш (Млш); абсолютна маса 
Пш (МПш); ші; маса лП (МлП) та ПП (МПП); іФ; Сі; 
відсотковий вміст маси шлуночків ( % лш, % Пш), 
передсердь ( % лП, % ПП); площа ендокардіальної 
поверхні шлуночків і передсердь (ПСлш, ПСПш, 
ПСлП, ПСПП); планіметричний індекс (Пі); об’єми 
притоку, відтоку та резервний лш і Пш (оПлш, 
оВлш, орлш, оППш, оВПш, орПш);

кількісні величини обробляли статистично. різ-
ницю між порівнюваними показниками визначали за 
Стьюдентом [1]. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
результати окремого зважування відділів серця вка-
заних експериментальних щурів представлені у та-
блиці 1. 

Аналізом даних наведеної вище таблиці 1 вста-
новлено, що чиста маса серцевого м'яза в отруєних 
тварин, у порівнянні з контрольними щурами, мала 
тенденцію до збільшення, але при цьому зросла 
незначно – на 2,9 %. Млш у даних умовах експе-
рименту теж збільшилась з (368,10 ± 2,42) мг до 

(381,00 ± 3,30) мг, тобто на 3,5 %. різниця між наве-
деними цифровими величинами виявилася статис-
тично достовірною (p<0,05). 

МПш у досліджуваних змодельованих патоло-
гічних умовах також збільшувалася, але в меншо-
му ступені, порівняно з лш. Так, у дослідних тва-
рин названий морфометричний показник зріс з 
(156,30 ± 2,43) до (159,80 ± 2,66) мг, тобто всього на 
2,20 %. Необхідно зазначити, що суттєвої різниці між 
цими величинами в експериментальній та аналогіч-
ній контрольній групах (р>0,05) не знайдено. 

Маси лівого та правого передсердь в експери-
ментальних щурів зростали у меншому ступені, по-
рівняно зі шлуночками. 

ші у групі отруєних тварин зменшився на 1,4 %. 
іФ в цих експериментальних умовах збільшувався. 
описані зміни шлуночкового індекса та індекса Фул-
тона свідчили, що змодельовані патологічні умови 
призводили до змін масометричних параметрів від-
ділів серця та їхніх співвідношень, вказуючи на деяке 
домінування масометричних характеристик лш. 
Сказане вище підтверджувалося також динамікою 
відсотків мас відділів міокарда (табл. 1). 

Просторові характеристики камер серця при дії 
на організм токсинів блідої поганки змінювалися в 
значно більшому ступені, порівняно з масометрич-
ними параметрами. результати проведених просто-
рових вимірів відділів серця дослідних тварин відо-
бражені нижче у таблиці 2. 

Планіметричними вимірюваннями ендокарді-
альної поверхні камер серця (табл. 2) встановлено, 
що досліджувані показники в умовах змодельованої 
патології зростали. Виявлено, що ступінь збільшен-
ня просторових характеристик відділів серця зна-
чно переважав, порівняно з його масометричними 
параметрами. Так, ПСлш при дії на організм ток-
синів блідої поганки зростала з (148,80 ± 2,42) до 

таблиця 1

масометричні показники міокарда відділів 
серця дослідних тварин (M ± m)

Показник
Група спостереження

1-а 2-а

ЧМС, мг 590,80 ± 9,29 607,90 ± 9,65

Млш, мг 368,10 ± 2,42 381,00 ± 3,30*

МПш, мг 156,30 ± 2,43 159,80 ± 2,66

МлП, мг 31,50 ± 0,82 31,90 ± 0,74

МПП, мг 34,90 ± 0,85 35,20 ± 0,83

ші 0,425 ± 0,009 0,419 ± 0,006

Сі 0,00460 ± 0,00009 0,00463 ± 0,00012

іФ 3,10 ± 0,07 3,16 ± 0,09

 % лш 62,30 ± 0,88 62,70 ± 0,88

 % Пш 26,50 ± 0,66 26,30 ± 0,61

 % лП 5,30 ± 0,12 5,20 ± 0,13

 % ПП 5,90 ± 0,15 5,80 ± 0,12

примітка: Зірочкою позначені величини, що статистично 

достовірно відрізняються між собою: * – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** 

– p < 0,001. 

таблиця 2

планіметричні та об’ємні показники 

відділів серця дослідних тварин (м ± m)

Показник Група спостереження

1-а 2-а

ПСлш, мм2 148,80 ± 2,42 180,80 ± 5,11***

ПСПш, мм2 180,30 ± 2,67 194,90 ± 5,35*

Пі 0,825 ± 0,005 0,974 ± 0,013***

ПСлП, мм2 45,7 ± 0,9 60,2 ± 1,7***

ПСПП, мм2 52,5 ± 1,2 72,5 ± 2,1***

ПіПр 0,870 ± 0,013 0,830 ± 0,009*

оПлш, мм3 17,10 ± 0,23 30,20 ± 0,63***

оВлш, мм3 8,61 ± 0,18 25,60 ± 0,55***

орлш, мм3 8,49 ± 0,15 4,60 ± 0,05***

оППш, мм3 26,00 ± 0,52 38,50 ± 2,10***

оВПш, мм3 8,80 ± 0,16 25,60 ± 1,25***

орПш, мм3 17,20 ± 0,32 12,90 ± 0,31***

примітка: Зірочкою позначені величини, що статистично 

достовірно відрізняються між собою: * – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** 

– p < 0,001. 
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(180,80 ± 5,11) мм2. Необхідно вказати, що різниця 
між цими показниками була статистично достовір-
ною (р<0,001) і остання цифрова величина перева-
жала попередню на 21,5 %. 

При дії на організм токсинів блідої поганки майже 
аналогічно змінювалася площа ендокардіальної 
поверхні правого шлуночка. Так, у групі отруєних 
тварин в умовах даної експериментальної патоло-
гії ПСПш зросла з (180,30 ± 2,67) до (194,90 ± 5,35) 
мм2, тобто на 8,1 %. Наведені цифрові величини 
статистично достовірно відрізнялися між собою 
(р<0,05). 

Морфометричні дослідження показали, що при 
отруєнні блідою поганкою у тварин істотно змі-
нювався Пі, що свідчило про суттєве порушення 
співвідношень між вивченими просторовими ха-
рактеристиками лівого та правого шлуночків. Так, 
у дослідних тварин в умовах змодельованої пато-
логії названий морфометричний параметр зріс з 
(0,825 ± 0,005) до (0,974 ± 0,013), тобто на 18,1 %. 
Наведені цифрові величини між собою статистично 
достовірно (р<0,001) відрізнялися. 

При вказаних експериментальних умовах ди-
лятація лП виявилася більш значною, порівняно із 
розширенням шлуночків серця. Так, ПСлП зросла в 
1,32 рази. У щурів при отруєнні їх блідою поганкою 
ПСПП збільшилася з (52,5 ± 1,2) до (72,5 ± 2,1) мм2. 
Встановлено, що між наведеними цифровими ве-
личинами існувала статистично достовірна різниця 
(р<0,001) і остання цифрова величина перевищува-
ла попередню на 38,1 %. 

Нерівномірне зростання площі ендокардіальної 
поверхні лівого та правого передсердь в умовах 
даної експериментальної патології призводило до 
значної зміни такого морфометричного показника, 
як ПіПр. останнє свідчило про суттєве порушення 
співвідношень між просторовими характеристиками 
лівого та правого передсердь. Так, у групі дослідних 
тварин вказаний морфометричний параметр змен-
шився з (0,870 ± 0,013) до (0,830 ± 0,009). Дані циф-
рові величини статистично достовірно (р<0,05) між 
собою відрізнялися. При цьому останній морфоме-
тричний параметр виявився меншим від аналогічно-
го попереднього на 4,6 %. 

оПлш в умовах змодельованої патології також 
зростав у дослідній групі тварин. При цьому даний 
морфометричний параметр збільшився у 1,77 рази. 
різниця між отриманими морфометричними показ-
никами дослідної групи та аналогічною контрольною 
була статистично достовірною (р<0,001) (табл. 2). 

Ще більший ступінь зростання виявлено при ана-
лізі оВлш дослідних тварин. Так, у групі отруєних 
щурів виносний об’єм лівого шлуночка збільшився з 
(8,61 ± 0,18) до (25,60 ± 0,55) мм3, тобто у 2,97 рази. 
Необхідно також підкреслити, що між наведеними 
цифровими величинами знайдена статистично до-
стовірна (р<0,001) різниця. 

Морфометричними вимірами встановлено, що 
токсини блідої поганки призводили до суттєвої про-
сторової перебудови лівого та правого шлуночків 
серця, яка характеризувалася нерівномірним та 

незбалансованим зростанням у названих камерах 
приносних та виносних об’ємів і суттєвим змен-
шенням резервних об’ємів. Так, у дослідних тва-
рин останній морфометричний показник складав 
(4,60 ± 0,05) мм3, що на 45,8 % менше від аналогіч-
ної контрольної величини. Необхідно вказати, що 
отримані морфометричні параметри статистично 
достовірно відрізнялися від контрольних (р<0,001). 

Досліджувані об’єми Пш в умовах змодельова-
ної патології змінювалися у меншому ступені, порів-
няно з аналогічними величинами лш. Так, у дослід-
них щурів оППш зріс з (26,00 ± 0,52) до (38,50 ± 2,10) 
мм3, тобто в 1,48 рази. Наведені цифрові величини 
між собою статистично достовірно (р<0,001) відріз-
нялися. У даних експериментальних патологічних 
умовах зростав також оВПш. Так, у дослідних щурів 
він збільшився з (8,80 ± 0,16) до (25,60 ± 1,25) мм3. 
Встановлено, що між даними цифровими величина-
ми існує статистично достовірна різниця і останній 
морфометричний параметр перевищував попере-
дній у 2,9 рази. У змодельованих умовах патології 
суттєво (на 25 %) зменшувався орПш. Необхідно 
вказати, що резервні об’єми правого шлуночка у до-
слідній групі статистично достовірно (р<0,001) від-
різнялися від аналогічних морфометричних параме-
трів контрольної групи. 

Все вищесказане підтверджувалось динамікою 
змін об'ємно-масометричних параметрів камер 
серця. Відношення приносних об'ємів до маси шлу-
ночків серця мали тенденцію до зростання, що вка-
зувало на те, що при отруєнні організму токсинами 
блідої поганки розширення камер домінувало над 
збільшенням маси шлуночків. Ступінь збільшення 
виносних об'ємів шлуночків серця при вказаних па-
тологічних умовах переважав над зростанням масо-
метричних параметрів цих камер. Відношення ре-
зервних об'ємів шлуночків до їх маси зменшувалося, 
що підтверджувало дані про зниження резервних 
об'ємів в умовах патологічної гіперфункції серця. 
Аналізуючи сказане, можна прийти до висновку, що 
при токсичному ураженні блідою поганкою пере-
важало розширення камер серця над збільшенням 
їхньої маси. 

висновки. отримані результати проведеного 
дослідження свідчать, що при дії на організм ток-
синів блідої поганки масометричні показники відді-
лів серця мали тенденцію до зростання. Знайдене 
збільшення чистої маси серця виявилося незначним 
(3,1 %). Майже аналогічно зростала маса шлуночків 
та передсердь. При цьому спостерігалося деяке до-
мінування збільшення маси лівого шлуночка. 

Морфометричні дослідження змін просторових 
параметрів відділів серця у вказаних патологічних 
умовах показали, що дія на організм токсинів блідої 
поганки призводить до істотної структурної перебу-
дови камер серця. При цьому останні нерівномірно 
та диспропорційно розширюються, що веде до пору-
шень співвідношень між їхніми просторовими харак-
теристиками. Сказане підтверджувалося динамікою 
змін планіметричного індексу та планіметричного 
індексу передсердь. Знайдене свідчить про істот-
не порушення основ структурного гомеостазу на 
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органному рівні, що негативно впливає на функцію 
серцевого м’яза та гемодинаміку [9]. 

результати проведених досліджень вказують, що 
при дії на організм токсинів блідої поганки приносні 
та виносні об’єми шлуночків серця зростають, а ре-
зервні об’єми істотно зменшуються (на 25-45 %), що 
значно знижує адаптаційні резерви гемодинаміки. 
Домінують описані зміни у лівому шлуночку. 

перспективи подальших досліджень. Вста-

новлення залежності структурної перебудови серця 

від токсичних уражень, зокрема, від отруєнь токси-

нами блідої поганки, потребує подальшого деталь-

ного дослідження для врахування її при діагностиці, 

корекції і профілактиці ушкоджень міокарда при вка-

заному патологічному стані. 
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осоБливості ЗміН у сЕРЦі На оРгаННому РівНі пРи токсичНому уРаЖЕННі
коврига м. ф. 
Резюме. В експерименті на білих щурах досліджено особливості структурної перебудови камер серця 

при дії на організм токсинів блідої поганки. Встановлено, що останні призводять до незначного зростання 
масометричних показників, незбалансованого диспропорційного розширення камер серця та порушення 
співвідношень між їхніми просторовими характеристиками. При даних патологічних умовах значно зменшу-
ється резервний об’єм шлуночків серця, що знижує адаптаційні резерви гемодинаміки. Домінують описані 
зміни у лівому шлуночку. 

ключові слова: камери серця, токсини блідої поганки. 
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осоБЕННости иЗмЕНЕНий в сЕРдЦЕ На оРгаННом уРовНЕ пРи токсичЕском поРаЖЕНии
коврига м. ф. 
Резюме. В эксперименте на белых крысах исследованы особенности структурных изменений камер 

сердца при отравлении токсинами бледной поганки. Установлено, что расширение камер доминировало 
над увеличением массы желудочков. отравление вызывает незначительное повышение массометричес-
ких показателей (увеличение чистой массы сердца до 3,1 %), незбалансированное диспропорциональное 
расширение камер сердца и нарушение соотношений между их пространственными характеристиками. 
В исследуемых патологических условиях существенно уменьшается резервный объем (на 25-45 %) желу-
дочков сердца, что снижает адаптационные резервы гемодинамики. Доминируют описанные изменения в 
левом желудочке. 

ключевые слова: камеры сердца, отравление бледной поганкой, морфометрия. 
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Peculiarities of Heart Changes at Organic Level in Case of Toxic Lesion
Kovryga M. F. 
Abstract. Introduction. Poison of Amanita phalloides cause profound violations at all levels of structural 

homeostasis of the organism. 
Therefore, the aim of our work was to study the structural changes in the heart muscle at organic level by 

analyzing massometric, spatial and space-massometric parameters of myocardium of heart chambers in Amanita 
phalloides poisoning. 

Object and methods. Hearts of 30 sexually mature white male rats, weighing 182-190 g have been studied. 
Organs were divided into two groups (15 animals for each). In the first group were almost intact healthy animals that 
were found in normal vivarium conditions, in the second – rats injected with Amanita phalloides toxins. 

Results and discussion. It was established that massometric indices in poisoned animals, compared with control 
rats had a tendency to increase, but increased slightly. Thus, the heart mass increased by 2,9 %, left ventricle’s 
mass – by 3,5 %, right ventricle’s mass – by 2,20 %. Ventricular index decreased by 1,4 % in the group of poisoned 
animals. Fulton’s index in these experimental conditions was increased. Described changes of ventricular index 
and Fulton’s index testified that modeled pathological conditions led to changes in the massometric parameters 
of the heart chambers and their correlations, indicating a slight dominance of massometric characteristics of left 
venticle. 

Spatial characteristics of the heart chambers in Amanita phalloides poisoning changed significantly greater than 
massometric parameters. Endocardial surface area of the left ventricle grew by 21,5 %, and endocardial surface area 
of the right ventricle – by 8,1 %. In these experimental conditions, dilatation of the left atrium was more significant 
than the dilatation of the heart ventricles. Thus, endocardial surface area of the left atrium increased in 1,32 times. 

Morphometric measurements established that Amanita phalloides toxins led to substantial spatial reconstruction 
of the left and right ventricles of the heart, which is characterized by unbalanced and disproportionate increasing 
of carrying and deferent volumes and significant decreasing of reserve volumes. Thus, in experimental animals 
reserve volume of left ventricle decreased by 45,8 % compared with the same control value, and reserve volume of 
right ventricle decreased by 25 %. 

Conclusions. Analyzing the above, we can conclude that in Amanita phalloides poisoning dilatation of 
heart chambers dominated to increasing of their mass. The results of the study indicate that toxins of Amanita 
phalloides led to the increasing of heart massometric indices (increasing of heart mass to 3,1 %) and unbalanced 
disproportionate heart chambers dilatation and disturbance of correlations between their spatial peculiarities. In 
these pathological conditions the reserve volumes of heart ventricles diminish substantially (25-45 %) that decrease 
adaptation reserves of the damaged myocardium. These changes were biggest in myocardium of left ventricle. 

Prospects for the further researches. Investigation of the dependence of the structural reorganization of the 
heart from toxic injury, including poisoning by toxins of Amanita phalloides, requires further detailed study to take 
into account it in the diagnosis, correction and prevention of myocardial damage during specified pathological 
condition. 

Key words: morphometry, heart chambers, Amanita phalloides poisoning. 
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