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В статье представлены данные исследований относительно накопления цезия в мыш
цах, почках, сердце, печени и крови крыс, изменения гистологической структуры почек при 
действии хлорида цезия, а также коррекция содержания цезия в организме животных с ис
пользованием хлорида и гидрокарбоната калия. Результаты проведенных исследований пока
зали достоверное снижение накопления цезия в органах и крови крыс, отравленных хлоридом 
цезия, при параллельном введении солей калия.
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В настоящее время химическое загрязнение окружающей среды и проблема 
влияния опасных химических веществ на организм животных и человека остаются 
в центре внимания современной экологической науки.

Техногенные процессы, которые обусловливают формирование в ряде регионов 
качественно новых биогеохимических провинций, сопровождаются полиэлементной 
химизацией окружающей среды. Дефицит или избыток жизненно необходимых, 
а также накопление токсических химических элементов в организме животных и че
ловека зависят от локальних биогеохимических циклов этих элементов. Вследствие 
дисбаланса биологически активних химических элементов в окружающей среде из
меняется их содержание в растениях, кормах, организме животных, что приводит 
к снижению продуктивности, работоспособности и возникновению заболеваний 
у животных и человека [1, 2, 7, 15]. Известно, что тяжелые металлы, в т.ч. и цезий, 
характеризуются высокой токсичностью и биохимической активностью, что позво
ляет их отнести к экоцидным и биоцидным ксенобиотикам [11]. Кроме возможных 
острых и хронических интоксикаций ионами тяжелых металлов в производственных 
условиях, наиболее распространенным путем их поступления в компоненты эко
логических систем и в конечном счете в организм животных и человека остаются 
промышленные выбросы в водоемы и их накопление в поверхностных и грунтовых 
водах. Особенно часто поражение опасными токсикантами происходит в результате 
химических аварий и катастроф, что требует использование не только средств про
филактической защиты, специфических антидотов, но и широкого спектра средств
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лекарственной терапии [2, 11, 13]. Вызывает интерес использование не дорогих и до
ступных средств для коррекции токсического влияния пестицидов, тяжелых метал
лов и других ксенобиотиков, которые отрицательно влияют на окружающую среду, 
а стало быть, и организм.

Токсическое действие ксенобиотиков на живые системы, в т.ч. и цезия, опре
деляется их способностью нарушать ход фундаментальных биохимических процес
сов [7, 10, 12]. В последнее время цезий активно накапливается в окружающей сре
де, особенно после аварии на Чернобыльской АЭС, и является наименее изученным 
среди многочисленного количества тяжелых металлов [19, 22, 24]. Известно, что 99% 
цезия в организм животных и человека поступает через органы пищеварения. Це
зий быстро и практически полностью всасывается из желудочно-кишечного тракта 
в кровь. Характер распределения цезия в организме животных и человека не зависит 
от вида животных и пути проникновения металла. Он сравнительно равномерно рас
пределяется в органах и тканях, в отличие от других тяжелых металлов не накапли
вается в костной ткани, имея способность к быстрой элиминации из нее [4, 6, 14, 
18, 20]. Почки имеют достаточно сложную структурную организацию и являются 
жизненно важным органом гомеостаза, который обеспечивает необходимую устой
чивость к воздействиям внешней среды. Тяжелые металлы системно действуют на 
организм, но почки как главный экскреторной орган являются наиболее уязвимыми, 
через них выводится с мочой этот металл из организма (около 90% цезия, который 
поступил в организм) [4]. Установлено, что цезий будучи химическим аналогом ка
лия обладает способностью вытеснять его из клеток органов и тканей, но при этом 
он не способен заменить калий в биохимических процессах, происходящих в клетке. 
О действии цезия на организм можно судить по некоторым физиологическим процес
сам [3,23]. Токсический эффект цезия на организм человека и животных сопровожда
ется стойкой гипокалиемией клеток, нарушением электропроводности тканей, водно
солевого обмена и биохимических реакций, в которых принимает участие калий. На
личие гипокалиемии и ацидоза, наблюдаемых при отравлении цезием, указывает на 
значительный недостаток калия в организме [9, 16, 17,21]. Изучение вопроса влияния 
солей калия на накопление цезия позволяет установить механизмы возникновения 
патологических состояний в организме и позволяет предотвратить поступление его 
в организм животных и тем самым снизить уровень загрязненности им сельскохо
зяйственной продукции. В этой связи актуальным является использование препара
тов калия для профилактики и уменьшения накопления цезия в организме животных 
и человека [17, 21, 24].

Целью исследований было изучение накопления цезия в мышцах, почках, серд
це, печени и крови крыс, отравленных хлоридом цезия, а также влияние солей калия 
на содержание цезия в организме отравленных крыс.

Материалы и методы

Для исследований использовали белых беспородных крыс, массой тела 180— 
200 г. Отравление крыс проводили путем ежедневного приема внутрь 1,6%-го вод
ного раствора цезия хлорида, производитель фирма «Jinan Great Chemical Industry 
Co., Ltd.», КНР в дозе 7,5 мг/100 г массы тела животного, что составляет 1/20 ЛД50, 
введением 12%-го водного раствора гидрокарбоната калия в дозе 0,57 г/кг масы тела 
животного и введением 8,4%-го водного раствора хлорида калия в дозе 0,42 г/кг мас
сы тела животного. Интактным животным перорально вводили соответствующее
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количество 0,9% хлорида натрия. Опыт проводили по схеме: группа 1 — интактные 
крысы; 2 — крысы, отравленные хлоридом цезия; 3 — крысы, отравленные хлори
дом цезия с параллельным оральным введением хлорида калия; группа 4 — крысы, 
отравленные хлоридом цезия, с параллельным оральным введением гидрокарбоната 
калия. Концентрацию цезия в мышцах, почках, сердце, печени и крови определяли 
методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на 
спектрометре Optima 2100 DV (США) [5]. В каждой группе было по 8 животных. 
Опыт длился 24 дня в трех повторностях. Эксперимент проводили в соответствии 
с конвенцией Совета Европы о защите позвоночных животных, используемых в на
учных целях. Для гистологического исследования материал отбирали у животных 
всех групп под эфирным наркозом. Материал фиксировали в течение 2-3 недель 
в 10%-м растворе нейтрального формалина с трехкратной сменой фиксатора, обезво
живали в спиртах возрастающей концентрации, после чего заливали в парафиновые 
блоки. Срезы толщиной 5-6 мкм, окрашенные гематоксилин-эозином, исследовали 
в светооптическом микроскопе Granium R-60 люкс [8]. Изменения считали достовер
ными при р < 0,05. Результаты исследований обработаны общепринятыми методами 
вариационной статистики с помощью компьютерной программы MS Excel с опреде
лением ^-критерия Стьюдента.

Результаты и их обсуждение

Результаты исследований показали, что на 24-е сутки опыта содержание цезия 
значительно увеличивалось во всех исследуемых органах и тканях. Установлено, что 
в скелетных мышцах крыс, отравленных хлоридом цезия, содержание цезия досто
верно увеличилось в 695 раз, почках — в 383, сердце — в 215, печени — в 30, кро
ви — в 8 раз соответственно по сравнению с интактными животными (рис. 1).

Рис. 1. Содержание цезия в органах и крови крыс, отравленных хлоридом цезия, 
мкг/г (М±т, п=8); * р < 0,05 в сравнении с интактными крысами
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Анализируя данные рис. 1, можно констатировать, что наибольшее накопление 
цезия происходит в скелетных мышцах, почках и в сердце, что можно объяснить 
высокой тропностью этих органов по отношению к калию, который при отравлении 
хлоридом цезия, вероятно, замещается на цезий.

В то же время установлено, что при отравлении крыс хлоридом цезия с па
раллельным оральным введением хлорида калия, содержание цезия достоверно 
уменьшается в скелетных мышцах на 26,3%, почках — 26,4%, сердце — 13,1%, пече
ни — 91,7% и в крови — на 23,2% соответственно по сравнению с отравленными 
животными, не получавшими хлорид калия. Установлено также, что при отравлении 
крыс хлоридом цезия с параллельным введением гидрокарбоната калия накопление 
цезия на 24-е сут. происходило следующим образом: в скелетных мышцах крыс со
держание цезия достоверно уменьшилось на 33,2%, почках — 3,7%, сердце — 9,2%, 
печени — 83,6% и в крови — на 5,4% соответственно по сравнению с отравленными 
животными, не получавшими гидрокарбонат калия (рис. 2).

Органы и кровь

Рис. 2. Содержание цезия в органах и крови крыс, отравленных хлоридом цезия, с параллель
ным введением хлорида калия и гидрокарбоната калия, мкг/г, (М±т, п=8); * р < 0,05; ** р < 0,05

в сравнении с отравленными крысами

Таким образом, результаты этих исследований показывают корригирующее 
действие солей калия на организм крыс, отравленных хлоридом цезия. При этом вы
являются значительные отличия при действии солей калия на разные органы и кровь. 
Так, при использовании хлорида калия достоверно снижается накопление цезия 
в почках и крови отравленных крыс по сравнению с использованием гидрокарбоната 
калия на 26,4% и 23,2, а также 3,7 и 5,4%, соответственно.

Токсическое действие цезия, выявленное нами, сопровождается появлением 
необратимых морфологических изменений в пораженных почках отравленных крыс. 
Гистологическое исследование почек крыс, отравленных хлоридом цезия, на 24-е сут.
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опыта выявило, что цезий влияет на тубулярный, гломерулярный аппарат нефронов, 
а также на интерстициальную ткань почек крыс. Изменения носят диффузный харак
тер. В гломерулярном аппарате спадаются капиллярные петли сосудистых клубочков 
некоторых нефронов и расширяются просветы между листками почечных капсул. 
В тубулярном аппарате происходят дистрофические изменения эпителия нефронов. 
В интерстициальной ткани видна лимфоидная инфильтрация, отек, нарушение лим- 
фодренажа и кровообращения в сосудах микроциркуляторного русла. Выявленные 
структурные изменения в почках подопытных крыс указывают на высокую нефро- 
токсичность цезия (рис. 3).

Рис. 3. Почки крыс на 24-й день отравления хлоридом цезия: 1 — расширенные канальцы 
почек; 2 — расширенная капсула Шумлянского-Боумена; 3 — капсула Шумлянского — Боу

мена в норме; 4 — периваскулярные кровоизлияния. Окраска гематоксилин-эозином. Увели
чение хЮО

Вывод

При отравлении крыс хлоридом цезия последний интенсивно накапливается 
в исследуемых органах и крови. Обнаруженные структурные изменения в почках 
подопытных крыс указывают на нефротоксичность цезия, в следствие чего может 
развиваться начальная стадия индуцированного тубуло-интерстициального нефрита. 
Использование солей калия при отравлении крыс хлоридом цезия достоверно снижа
ет накопление цезия во всех исследуемых органах и крови. Однако при использова
нии хлорида калия в сравнении с гидрокарбонатом калия более эффективно снижа
ется содержание цезия в почках и крови животных, отравленных хлоридом цезия.
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Таким образом, можно утверждать о корригирующем влиянии солей калия на со
держание цезия в организме животных, что позволяет снизить уровень загрязнен
ности им сельскохозяйственной продукции. В этой связи использование препаратов 
калия для коррекции содержания цезия в организме животных является актуальным 
и своевременным, учитывая все возрастающую экологическую нагрузку на организм.
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THE EFFECT OF POTASSIUM HYDROCARBONATE AND CHLORIDE 
ON THE ORGANIZM OF RATS POISONED BY CESIUM CHLORIDE

O.V. YERMISHEV, N.N. MELNIKOVA

(National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine)

The article shows the results of the investigations concerning accumulation of cesium in 
muscles, kidneys, heart, liver and blood of rats, changes in histological structure of kidneys during 
the activity of cesium chloride, also correction of the content of cesium in organisms of animals 
while using potassium chloride and hvdrocarbonate. The results of the conducted investigations 
showed the significant reduction of cesium accumulation in organs and in blood of rats poisoned by 
cesium chloride due to the simultaneous insertion of potassium salts.

Key words: cesium, potassium, kidneys, hea\y metals, accumulation, poisoning.
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