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The localization of NADPH-diaphorase (NADPH-d),
inducible NO-synthase (iNOS) and TUNEL-immunoreactive
neurons was studied in the retina of human fetuses in the I–III
trimesters of pregnancy. High NADPH-d activity was found in
internal segments of photosensory cells, amacrine and ganglion
cells. The population of NADPH-d-positive amacrine cells
included three types of neurons. Neurons of the 1st type had
large size and scarce dendritic field, occupying the inner nuclear
and outer plexiform layers. Small neurons of the 2nd type were
located in the inner plexiform layer. Ectopic amacrine cells of
3rd type could be found in the outer part of the ganglion cell
layer. High density of the NADPH-d-positive neurons was
detected in the central portion of retina surrounding fovea cen-

tralis and the optic disk area. The activity of NADPH-d was
found to grow progressively in ontogenesis and to correlate with
the appearance of immunoreactive iNOS in neurons.
Immunoreactive iNOS marked a subpopulation of amacrine and
ganglion cells which appeared in weeks 20–21 of gestation and
attained maximal immunoreactivity by the end of the III
trimester. TUNEL-immunoreactive nuclei of the neurons with
the signs of the apoptotic destruction were found in weeks 30–31
of gestation. The highest apoptotic index was found in the pop-
ulation of ganglion cells. The data obtained strongly suggest that
NO is a factor, mediating the neuronal apoptosis during the crit-
ical period of a differentiation of interneuronal connections in
the human retina.
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íÂÔÎÓ‚ÓÈ ÒÚÂÒÒ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ
[3]. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡: ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂÎÍËı ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËÈ (˜‡˘Â ÔÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ), ËÌ‚‡„ËÌ‡ˆËË ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ fl‰Ó, „Î˚·˜‡ÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıÓÏ‡ÚËÌ‡,
ÔËÍÌÓÁ fl‰‡ [5], ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÔÓÔÚÓÁÌ˚ı ÚÂÎ. àÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÏËÓÍ‡‰Â
‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Â„Ó „ËÒÚÓ„ÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚ [4, 6]. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÚËı
·‡¸ÂÓ‚, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘Ëı ÏËÍÓˆËÍÛÎflÚÓÌÓÂ ÛÒ-
ÎÓ, ÔÂË‚‡ÒÍÛÎflÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔ-
ÎÓ‚Ó„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ „ËÒÚÓ„ÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚
Ô‡‚Ó„Ó ÔÂ‰ÒÂ‰Ëfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÚÂÒÒ‡.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ ‚ÒÂı Ô‡‚ËÎ ‡·ÓÚ˚ Ò Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ÏË ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ÏË Ì‡ 16 Í˚Ò‡ı-Ò‡Ïˆ‡ı ÎËÌËË ÇËÒÚ‡ Ï‡ÒÒÓÈ 250–300 „.
ÜË‚ÓÚÌ˚Â Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ë‚‡Ëfl
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 22,0±1,0 °C ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ‰ÓÒÚÛÔÓÏ Í ‚Ó-
‰Â Ë ÔË˘Â.

á‡ 12–14 ˜ ‰Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Í˚Ò ÎË¯‡ÎË ÔË˘Ë. ÜË-
‚ÓÚÌ˚Â ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ 4 „ÛÔÔ˚. 1-˛ „ÛÔÔÛ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË
ËÌÚ‡ÍÚÌ˚Â Í˚Ò˚ (ÍÓÌÚÓÎ¸). íÂÔÎÓ‚ÓÈ ÒÚÂÒÒ ‚˚Á˚‚‡ÎË
ÔÂÂ„Â‚‡ÌËÂÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ıÓÓ¯Ó ‚ÂÌÚËÎËÛÂÏÓÈ ÚÂÏÓ-
Í‡ÏÂÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ 40 °C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ 
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ИЗМЕНЕНИЯ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ ГИСТОГЕМАТИЧЕСКОГО БАРЬЕРА 
В ПРАВОМ ПРЕДСЕРДИИ У КРЫС ПРИ КРАТКОВРЕМЕННОМ 
И ДЛИТЕЛЬНОМ ТЕПЛОВОМ СТРЕССЕ

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÙËÁËÓÎÓ„ËË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (Á‡‚. — ‡Í‡‰ÂÏËÍ çÄç ÅÂÎ‡ÛÒË ÔÓÙ. Ç.ç.ÉÛËÌ) 
àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÙËÁËÓÎÓ„ËË çÄç ÅÂÎ‡ÛÒË, „. åËÌÒÍ

В острых опытах на крысах изучены изменения ультраструктуры гистогематических барьеров миокарда в правом предсер-
дии при кратковременном и длительном тепловом стрессе. Показано, что при кратковременном перегревании животных
(40 °С, 30 и 60 мин) ректальная температура повышалась на 3,0–3,5 °С. Сразу после перегревания и через 24 и 48 ч наблю-
дались деструктивные и компенсаторно-приспособительные изменения в микроциркуляторном русле, отек перикапилляр-
ного пространства, изменения размеров митохондрий под сарколеммой кардиомиоцитов. При длительном перегревании
животных (40 °С, 4 ч/сут, 28 сут) ректальная температура повышалась на 0,4–1,6 °С, изменения в микроциркуляторном рус-
ле имели как дистрофический, так и компенсаторно-приспособительный характер. В просвете микрососудов отмечался
сладж эритроцитов и тромбоцитов, лизис эритроцитов. Количество пиноцитозных пузырьков в эндотелиоцитах вариабель-
но, ядра эндотелиоцитов имеют повышенную электронную плотность, изрезанные контуры. В перикапиллярном простран-
стве встречались миелиноподобные фигуры и апоптозные тела. В кардиомиоцитах под сарколеммой отмечалось скопле-
ние митохондрий, вакуолизации саркоплазмы. Сравнение эффектов кратковременного и длительного действия тепла на
гистогематические барьеры в правом предсердии указывает на более значительные изменения при длительном тепловом
стрессе.

Ключевые слова: тепловой стресс, сердце, правое предсердие, гистогематический барьер.



50

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ Морфология. 2006

(2-fl „ÛÔÔ‡), 60 ÏËÌ (3-fl „ÛÔÔ‡), ÔÓ 4 ˜/ÒÛÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
28 ÒÛÚ (4-fl „ÛÔÔ‡). êÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ (êí) ËÁÏÂflÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓÏÂÚ‡ Ò ÏË-
ÌË‡Ú˛Ì˚ÏË ÚÂÏÓÂÁËÒÚÓ‡ÏË ëí3-14, ÒË„Ì‡Î Ò ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl Ì‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ Ç7-38. èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl
‚ÒÂı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ‰ ˝ÙËÌ˚Ï Ì‡ÍÓÁÓÏ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÎË ÒÂ‰ˆÂ. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ Ô‡‚ÓÂ ÔÂ‰-
ÒÂ‰ËÂ. å‡ÚÂË‡Î ·‡ÎË Í‡Í ‚ ‰ÂÌ¸ Ì‡„Â‚‡ÌËfl, Ú‡Í Ë ˜ÂÂÁ
1–2 ‰Ìfl. ÑÎfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ï‡ÚÂË‡Î ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÏÂÒË 4% Ô‡‡ÙÓÏ‡, 1% „ÎÛÚ‡Ó‚Ó-
„Ó ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ë 1% ‡ÒÚ‚Ó‡ ˜ÂÚ˚ÂıÓÍËÒË ÓÒÏËfl ÔÓ Ó·˘ÂÔË-
ÌflÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ë Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ ˝ÔÓÌ—‡‡Î‰ËÚ. ìÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËÂ
ÒÂÁ˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË Ì‡ ÏËÍÓÚÓÏÂ LKB (ò‚ÂˆËfl); ÔÓÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÎË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JEM 100 CX (üÔÓÌËfl).

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . èÂÂ„Â‚‡-
ÌËÂ Í˚Ò ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ ÔË 40 °C ÔÓ‚˚¯‡ÎÓ êí
Ì‡ 3 °C Ë ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÂ „Ë-
ÒÚÓ„ÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡. éÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÛÒËÎÂÌËÂ ÔË-
ÌÓˆËÚÓÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡ı ÏËÍÓÒÓ-
ÒÛ‰Ó‚, ‚˚‡Ê‡‚¯ÂÂÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÌÓ-
ˆËÚÓÁÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. ç‡ Î˛ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ÎËÌÌ˚ı
ÏËÍÓ‚ÓÒËÌÓÍ, ÒÍÎ‡‰ÓÍ, ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ‚˚-
ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓÒ‚ÂÚ ÒÓÒÛ‰‡, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÔËÎÎflÓ‚ Ë ÏÓÊÂÚ
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏËÍÓˆËÍÛÎfl-
ˆËË. ó‡ÒÚ¸ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚ ·˚ÎË ‡Ò¯ËÂÌ˚, ‚ ÌËı Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÒfl ÒÎ‡‰Ê ˝ËÚÓˆËÚÓ‚. àÌÓ„‰‡ ˝ËÚÓˆËÚ˚
·˚ÎË ‚Ë‰Ì˚ ‚ ÔÂË‚‡ÒÍÛÎflÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (ËÒ. 1, ‡).
éÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚,

ÒÛÊË‚‡˛˘Ëı ÔÓÒ‚ÂÚ ÒÓÒÛ‰‡. Å‡Á‡Î¸Ì‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡ ÚÂ-
flÎ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸. çÂÍÓÚÓ˚Â ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓ-
ˆËÚ˚ ËÏÂÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚, ‡ Ëı fl‰‡ — „Î˚·˜‡ÚÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ıÓÏ‡ÚËÌ‡, ÌÂÓ‚Ì˚Â ÍÓÌÚÛ˚. Ç Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı,
ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í ÏËÍÓÒÓÒÛ‰‡Ï, ÔÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÏËÂÎËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡.

èË ÔÂÂ„Â‚‡ÌËË Í˚Ò ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ êí ÔÓ-
‚˚¯‡Î‡Ò¸ Ì‡ 3,5 °C. àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔË ÔÂÂ„Â‚‡ÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ, ÒÓ-
ı‡ÌflÎËÒ¸. èÓÒ‚ÂÚ Ó‰ÌËı Í‡ÔËÎÎflÓ‚ ·˚Î ÂÁÍÓ ÒÛ-
ÊÂÌ, ‰Û„Ëı ‡Ò¯ËÂÌ. ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ ˜‡ÒÚË ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓ-
ˆËÚÓ‚ ·˚Î‡ ‚‡ÍÛÓÎËÁËÓ‚‡Ì‡. Ç ÏËÍÓÒÓÒÛ‰‡ı, ÍÓÏÂ
˝ËÚÓˆËÚÓ‚, ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚.
àÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ‡‰„ÂÁË˛ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ Í
‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚. èÓ‰
Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂÎÍËı. Ç „Ó-
ÏÓÌÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı „‡ÌÛÎ˚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ Ì‡ÚËÈÛÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÚË‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Â-
„ÛÎËÛ˛Ú Ó·˙ÂÏ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÍÓ‚Ë Ë ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓ-
ÎÂ‚ÓÈ „ÓÏÂÓÒÚ‡Á, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏ-
ÏÓÈ ‚·ÎËÁË ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚, ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ-
Ë‚‡ÒÍÛÎflÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ËÎË ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ˝Ì‰Ó-
ÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 1, ·).

óÂÂÁ 24 Ë 48 ˜ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËfl ‚ ÚÂÏÓÍ‡ÏÂ-
Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ êí ·˚Î‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÌÚÓÎfl, Ó‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚-
Ì˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌÓ-ÔËÒÔÓÒÓ·ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁ-

êËÒ. 1. ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Û Í˚Ò ÔË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÒÚÂÒÒÂ. 

‡ — ˝ËÚÓˆËÚ˚ ‚ ÔÂË‚‡ÒÍÛÎflÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (ÔÂÂ„Â‚‡ÌËÂ ÔË 40 °C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ); · — ÒÍÓÔÎÂÌËÂ „‡ÌÛÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ì‡-
ÚËÈÛÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔÚË‰˚, ÔÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ ‚·ÎËÁË ÏËÍÓÒÓÒÛ‰‡ (ÔÂÂ„Â‚‡ÌËÂ ÔË 40 °C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ); 
‚ — ‚˚ÓÒÚ˚ Ì‡ Î˛ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡, ÏËÍÓÍÎ‡ÁÏ‡ÚÓÁ ˜ÂÂÁ 24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËfl ÔË 40 °ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ;
„ — ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ˚ Ò ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÔÎÓÚÌ˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ ˜ÂÂÁ 24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËfl ÔË 40 °C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ.
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ÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı „ËÒÚÓ„ÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ ·‡¸Â˚ ÏËÓÍ‡‰‡. èÓÒ‚ÂÚ ÏÌÓ„Ëı Í‡ÔËÎÎflÓ‚
·˚Î ÂÁÍÓ ÒÛÊÂÌ. Ç Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚÂÍ‡ ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl, ‚ ‰Û„Ëı — ËÁ-Á‡ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË Ë ÒÊ‡ÚËfl Í‡ÔËÎÎflÓ‚ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ÏË, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËÏËÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ˚. ç‡ Î˛ÏËÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ Ë ÒÍÎ‡‰ÓÍ Ëı
‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚-
ÓÒÚ˚. Ç Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÍ‡ı ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÏËÍÓÍÎ‡-
Ï‡ÚÓÁ (ÒÏ. ËÒ. 1, ‚). ü‰‡ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰Ë-
ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ·˚-
ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ „ÎÛ·ÓÍËÂ ËÌ‚‡„ËÌ‡ˆËË fl‰ÂÌÓÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ, „Î˚·˜‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ıÓÏ‡ÚËÌ‡ Û ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ fl‰ÂÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚. Ç ˜‡ÒÚË
˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ·˚ÎË Ì‡·Ûı¯ËÂ, ÓÚÏÂ-
˜‡Î‡Ò¸ Â‰ÛÍˆËfl ÍËÒÚ, ‡Ò¯ËÂÌËÂ Í‡Ì‡Î¸ˆÂ‚ ˝Ì‰Ó-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË, ÛÒËÎÂÌËÂ ÓÒÏËÓÙËÎËË ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ˚. ëÓı‡ÌflÎÒfl ÔÂËÍ‡ÔËÎÎflÌ˚È ÓÚÂÍ, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÓÒÛ-
‰ËÒÚÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ‚ ËÌÚÂÒÚËˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸
ÏËÂÎËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡. ÇÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ËÌ ËÁ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ ·˚Î ‡Á·Ûı¯ËÏ, Ò
ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ Ë Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÔËÌÓˆË-
ÚÓÁÌ˚ÏË ÔÛÁ˚¸Í‡ÏË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Û„ÓÈ ËÏÂÎ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÌÓˆËÚÓÁÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ë ·ÓÎÂÂ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÔÎÓÚÌ˚È Ï‡ÚËÍÒ (ÒÏ. ËÒ. 1, „). åËÚÓ-
ıÓÌ‰ËË ÔÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ ‚˚„Îfl‰ÂÎË ‡Á·Ûı¯ËÏË,
ËÌÓ„‰‡ ·˚ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ ‚ ‡ÁÏÂÂ Ë Á‡-
ÌËÏ‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÍÓÏÂÓ‚, ÏËÓÙË·ËÎÎ˚ ÍÓÚÓ-
˚ı Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ˚. ç‡fl‰Û Ò

Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡ÁÏÂÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËflÏË, ÓÚÏÂ˜‡-
ÎËÒ¸ ÏÂÎÍËÂ, ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â. èÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ
‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÏËÂÎËÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡, ‚‡ÍÛÓÎË. Ç ÏË-
ÚÓıÓÌ‰Ëflı ·˚ÎË ‚Ë‰Ì˚ ÔÎÓÚÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Í‡Î¸ˆËÈ.

èË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓÏ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËË ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÚÂÏÓÍ‡ÏÂÂ ÔË 40 °C (4˜/ÒÛÚ 28 ÒÛÚ) êí ‚
ÔÂ‚˚Â 2 ÒÛÚ ÔÓ‚˚¯‡Î‡Ò¸ Ì‡ 1,2–1,6 °ë, Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 4 ÒÛÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 0,4 °C. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 7-ı ‰Ó 16-ı
ÒÛÚÓÍ êí ÔÓ‚˚¯‡Î‡Ò¸ Ì‡ 1,2 °C, Á‡ÚÂÏ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ 0,7 °C. 

àÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÏËÍÓˆËÍÛÎflÚÓÌÓÏ ÛÒÎÂ ËÏÂÎË
Í‡Í ‰ËÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ, Ú‡Í Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌÓ-ÔËÒÔÓ-
ÒÓ·ËÚÂÎ¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç ÔÓÒ‚ÂÚÂ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÎÒfl ÒÎ‡‰Ê ˝ËÚÓˆËÚÓ‚, ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚. àÌÓ„‰‡
Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ËÚÓˆËÚ˚, ÍÓ„‰‡ ÒÓ-
ı‡ÌflÎËÒ¸ ÎË¯¸ Ëı ÍÓÌÚÛ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÂÚÂÎ¸ (ËÒ. 2, ‡).
éÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‡‰„ÂÁËfl ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2, ·). ü‰‡
˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ ËÏÂÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÛ˛
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ËÁÂÁ‡ÌÌ˚Â ÍÓÌÚÛ˚. éÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ‚‡ÍÛÓ-
ÎËÁ‡ˆËfl ˜‡ÒÚË ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ ÌËı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÌÓˆËÚÓÁÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÌÓˆËÚÓÁÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚
‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡ı (ÒÏ. ËÒ. 2, ‚). Ç ÔÓÒ‚Â-
ÚÂ ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÏËÍÓÍÎ‡ÁÏ‡ÚÓÁ. Ç ÔÂËÍ‡-
ÔËÎÎflÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ÏËÂÎËÌÓÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â Ë ‡ÔÓÔÚÓÁÌ˚Â ÚÂÎ‡. èÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ Í‡‰ËÓÏËÓ-
ˆËÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂÎÍËı ËÎË ÍÛÔÌ˚ı
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ËÌÓ„‰‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
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êËÒ. 2 ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÒÚÂÒÒÂ (ÔÂÂ„Â‚‡ÌËÂ ÔË 40 °ë ÔÓ 
4 ˜/ÒÛÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 28 ÒÛÚ). 

‡ — „ÂÏÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ËÚÓˆËÚ˚ ‚ ÔÓÒ‚ÂÚÂ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰‡; · — ‡‰„ÂÁËfl ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ Í ÒÚÂÌÍÂ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡; ‚ — ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËfl ˝Ì-
‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡; „ — ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‰ Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡.



ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËfl Ò‡ÍÓÔÎ‡ÁÏ˚
(ÒÏ. ËÒ. 2, „).

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ô Ó Î Û ˜ Â Ì Ì ˚ ı  ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı . í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ (‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
30–60 ÏËÌ) ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÒÚÂÒÒÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔËÌÓˆË-
ÚÓÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡ı ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚,
ÔÓÒ‚ÂÚ ˜‡ÒÚË ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÒÛÊË‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡·Ûı‡ÌËfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡-
·Ûı‡ÌËÂ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÚÂÂÈ Í‡ÎËfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl Ì‡ÚËÂ‚Ó-Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË
ÍÎÂÚÍË. èÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ fl‚ÎÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÏË-
ÍÓÒÓÒÛ‰‡ı ÒÂ‰ˆ‡ ÔË ˆËÍÛÎflÚÓÌÓÈ Ë ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
„ËÔÓÍÒËË [6]. ÄÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ˝Ì‰ÓÚÂ-
ÎËÓˆËÚ‡ı, ‚˚‡Ê‡‚¯ËÂÒfl ‚ Ì‡·Ûı‡ÌËË Ë ÒÎÛ˘Ë‚‡ÌËË
ÓÚÓÒÚÍÓ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı,
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·ËÓÔÒËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔË
Í‡‰ËÓÏËÓÔ‡ÚËË, ÏËÓÍ‡‰ËÚÂ, ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÒÚË [8, 9, 12]. èË Ë¯ÂÏËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÂÔÂÙÛÁËË ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡ı [13]. ÑÓ-
·‡‚ÎÂÌËÂ L-‡„ËÌËÌ‡ ‚ ÔÂÙÛÁËÓÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡-
˘Ë˘‡ÎÓ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ Ë ˝Ì‰ÓÚÂÎËÈ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÓÚ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÈ [10, 11]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ÔÓ‚ÂÊ‰‡-
˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ÚÓ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓ-
ˆËÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Ó-
„‡ÌÂÎÎ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ [6]. ç‡fl‰Û Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‡ÌÌËÂ
ÒÚ‡‰ËË ‡ÔÓÔÚÓÁ‡, ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ Ë Â„ÂÌÂ‡ÚÓÌÓ-ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. åÂÎÍËÂ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
[6, 10] ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ Í‡Í ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆË-
Ú‡ı, Ú‡Í Ë Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı; ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ
·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚. í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸
˜ÂÂÁ 24–48 ˜ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 60 ÏËÌ.

èË ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËË 
(28 ÒÛÚ, 4 ˜/ÒÛÚ) ˜‡˘Â ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ÒÎ‡‰Ê ˝ËÚÓˆËÚÓ‚,
ËÌÓ„‰‡ Ëı „ÂÏÓÎËÁ, ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÓÏ·ÓˆËÚÓ‚, ‡‰„ÂÁËfl
ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ Í ÏÂÏ·‡ÌÂ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡. ùËÚÓˆËÚ˚
ÚÂflÎË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ Ë ÚÓÏ·ÓÔÎ‡ÒÚËÌ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â-
„Ó, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Ç.Ä.ò‡ıÎ‡ÏÓ‚‡ [6], ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl „ËÔÓ-
ÍÒËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ Ì‡ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ˚ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰Ó‚. í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚ ÏËÍÓÒÓÒÛ‰‡ı ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ Ó„‡-
ÌËÁÏÂ ˝Ì‰ÓÚÓÍÒËÌ‡ ÍË¯Â˜ÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍË [1]. èÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂ„Â‚‡ÌËÂ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ, Ì‡Û¯‡ÂÚ ·‡¸ÂÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Ë
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌË˛ ˝Ì‰ÓÚÓÍÒËÌ‡ ‚ ÍÓ‚flÌÓÂ
ÛÒÎÓ [7]. ÑÂ„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚-
¯ËÂÒfl ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËÂÈ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚, ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ
ÎËÁËÒÂ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚, ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë ÏËÍÓÔËÌÓˆËÚÓÁÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚,
ÒÎÛ˘Ë‚‡ÌËÂÏ ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl ‚ ÔÓÒ‚ÂÚ ÒÓÒÛ‰‡, ÔË‚Ó‰flÚ Í
Ì‡Û¯ÂÌË˛ Ú‡ÌÒÍ‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒÚÂÌÍË Ë ÔÂËÍ‡ÔËÎÎfl-
ÌÓÏÛ ÓÚÂÍÛ. ç‡fl‰Û Ò ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚ‡ÏË Ò Ì‡·Ûı¯ÂÈ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ, ÔÓfl‚ÎflÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
˝Ì‰ÓÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ Ò „ËÔÂÓÒÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÓÈ,
˜ÚÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Ç.Ä.ò‡ıÎ‡ÏÓ‚‡ [6], ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡-
Û¯ÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó Ó·ÏÂÌ‡. èÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂ ˆËÚÓÔÎ‡Á-
Ï˚ Ó‰ÌËı ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÂÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ‚

‰Û„Ëı ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ËÌÚÓ-
ÍÒËÍ‡ˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ „ËÒÚÓ„ÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ËÁ ÚÍ‡ÌÂÈ ‚ ÍÓ‚Ó-
ÚÓÍ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ [2]. ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂ-
ÔÎ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ „ËÒÚÓ„ÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â-
‡ ‚ Ô‡‚ÓÏ ÔÂ‰ÒÂ‰ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ÒÚÂÒÒÂ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÂ-
Â„Â‚‡ÌËfl, Ì‡fl‰Û Ò ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËfl-
ÏË, ‚ ˝Ì‰ÓÚÂÎËÓ- Ë Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı Ô‡‚Ó„Ó ÔÂ‰ÒÂ-
‰Ëfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ë Â„ÂÌÂ‡ÚÓÌÓ-
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl.
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CHANGES OF THE ULTRASTRUCTURE 
OF HISTO-HEMATIC BARRIER IN RAT RIGHT
ATRIUM AFTER SHORT-TERM AND 
PROLONGED HEAT STRESS 

V.I. Lapsha and V.N.Gurin

In experiments on rats, changes of the ultrastructure of
myocardial histo-hematic barriers in the right atrium during
short-term and prolonged heat stress were studied. Short-term
heat exposure (40°C, 30 and 60 min) increased the rectal tem-
perature by 3.0–3.5°C. Immediately after heat exposure and 24
and 48 h following the exposure, the destructive and compen-
satory adaptive alterations in the microcirculatory bed were
detected, accompanied by an edema of the pericapillary space
and the changes in the size of mitochondria under the car-
diomyocyte sarcolemma. Prolonged heating (40°C, 4 h daily for

28 days) led to an increase in the rectal temperature by
0.4–1.6°C. Changes in the microcirculatory bed had both dys-
trophic and compensatory adaptive nature. Erythrocyte and
thrombocyte sludge and erythrocyte lysis were found in the
lumen of microvessels. The number of endocytotic vesicles in
endotheliocytes was variable; endotheliocyte nuclei had
increased electron density and irregular outline. Myelin-like
structures and apoptotic bodies were found in the pericapillary
spaces. Under the cardiomyocyte sarcolemma the accumulation
of mitochondria and sarcoplasmic vacuolization were noted.
Comparison of short- and long-term effects of heat on histo-
hematic barriers in the right atrium shows more significant
changes after prolonged heat stress.

Key words: heat stress, heart, right atrium, histo-hematic barrier.
Laboratory of the Physiology of Functional Systems,

Institute of Physiology, National Academy of Sciences, Minsk,
Belarus.
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Том 129. № 1 ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

é‰ÌËÏ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÒÚËÏÛÎflˆËË
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÎÎÓ„ÂÌÌ˚ı ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ [16,
18]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ·ËÓÏ‡ÚÂË‡Î˚ ÄÎÎÓÔÎ‡ÌÚ ÔÓÒ-
ÎÂ ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÂÁÓ·-
ˆËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó
Â„ÂÌÂ‡Ú‡ [2,4]. Ç ÁÓÌÂ ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚, Ó·Î‡‰‡˛-
˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ [3].
ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚, ‚˚fl‚-
ÎflÂÏ˚ı ÔË ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ·ËÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ ÄÎÎÓÔÎ‡ÌÚ.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡
25 ·ÂÎ˚ı Í˚Ò‡ı ÎËÌËË ÇËÒÚ‡ Ï‡ÒÒÓÈ 180–200 „ Ò ÒÓ·Î˛-
‰ÂÌËÂÏ «è‡‚ËÎ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı». èÓ‰ ˝ÙËÌ˚Ï Ì‡ÍÓÁÓÏ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Ï ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ı‚ÓÒÚ‡ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓ ‚‚Ó‰ËÎË ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ·ËÓÏ‡ÚÂË‡Î ÄÎÎÓÔÎ‡ÌÚ (ÑÅåÄ) ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË ‚ ËÁÓÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ÜË‚ÓÚÌ˚ı ‚˚‚Ó‰ËÎË ËÁ
ÓÔ˚Ú‡ Ì‡ 2-, 4-, 7-, 14-, 30-Â ÒÛÚÍË ËÌ„‡ÎflˆËÓÌÌÓÈ ÔÂÂ‰Ó-
ÁËÓ‚ÍÓÈ Ô‡Ó‚ ˝ÙË‡. äÛÒÓ˜ÍË ÚÍ‡ÌÂÈ, ËÒÒÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ‚‚Â‰ÂÌËfl ÑÅåÄ, ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ 2% ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎÛÚ‡Ó-
‚Ó„Ó ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ì‡ Í‡ÍÓ‰ËÎ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ (ç 7,2–7,4) Ò ‰Ó-
ÙËÍÒ‡ˆËÂÈ ‚ 1% ‡ÒÚ‚ÓÂ OsO4 Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ·ÛÙÂÂ. å‡ÚÂË-
‡Î Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ ˝ÔÓÌ-812. èÓÎÛÚÓÌÍËÂ Ë ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËÂ ÒÂÁ˚

„ÓÚÓ‚ËÎË Ì‡ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÏÂ LKB-III 8800 (ò‚ÂˆËfl). ëÂÁ˚
ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÎË 2% ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Ë
ˆËÚ‡ÚÓÏ Ò‚ËÌˆ‡ (ÔÓ êÂÈÌÓÎ¸‰ÒÛ) Ë ËÁÛ˜‡ÎË ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒË-
ÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JEM-100 CX II (üÔÓÌËfl).

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . ç‡ 2–4-Â ÒÛ-
ÚÍË ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰ÍÓÊÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl ÑÅåÄ ‚ ÏÂÒÚÂ ËÌ˙ÂÍˆËË
Û Í˚Ò, Ì‡fl‰Û Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰Â-
Ì˚ı ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚, ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÏÓÌÓÌÛÍÎÂ‡Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË Â-
ÁË‰ÂÌÚÌ˚Â Ï‡ÍÓÙ‡„Ë — „ËÒÚËÓˆËÚ˚. éÌË ·˚ÎË ‡ÏÂ·Ó-
‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ËÏÂÎË ‰ÎËÌÌ˚Â ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ÓÚÓÒÚÍË Ë
Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â fl‰‡ Ò ËÁ‚ËÎËÒÚ˚ÏË ÌÂÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌÚÛ‡ÏË.
ùÛıÓÏ‡ÚËÌ ‚ fl‰Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ‡ ÓÍÓÎÓ
fl‰ÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‚˚fl‚ÎflÎÒfl „ÂÚÂÓ-
ıÓÏ‡ÚËÌ. Ç ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ó„‡-
ÌÂÎÎ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÎËÁÓÒÓÏ, ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÏËÍÓÔËÌÓˆËÚÓÁÌ˚ı
ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. éÚÓÒÚÍ‡ÏË ÍÎÂÚÍË Óı‚‡Ú˚‚‡ÎË ˜‡ÒÚË˜ÍË ËÏ-
ÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ËÓÏ‡ÚÂË‡Î‡. äÓÏÂ ÒÍÓÔÎÂÌËfl „ËÒÚËÓ-
ˆËÚÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ·ËÓÏ‡ÚÂË‡Î ÚÍ‡Ìflı, ‚˚fl‚ÎflÎËÒ¸
ÔËÁÌ‡ÍË ÏË„‡ˆËË ËÁ ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓ„Ó ÛÒÎ‡ ÏÓÌÓˆËÚÓ‚
ÍÓ‚Ë, ÍÓÚÓ˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÍÎÂÚÍË ÏÓÌÓˆË-
ÚÓË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÍÓÎÓ 8–11 ÏÍÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ (ËÒÛÌÓÍ, ‡).
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УЛЬТРАСТРУКТУРА МАКРОФАГОВ, ВЫЯВЛЯЕМЫХ 
ПРИ ИМПЛАНТАЦИИ АЛЛОГЕННОГО БИОМАТЕРИАЛА АЛЛОПЛАНТ

éÚ‰ÂÎ ÏÓÙÓÎÓ„ËË (Á‡‚. — ÔÓÙ. ë.Ä.åÛÒÎËÏÓ‚) ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ „Î‡ÁÌÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ıËÛ„ËË åá êî, „. ìÙ‡

Исследована ультраструктура макрофагов, выявленных у крыс при подкожном введении аллогенного диспергированного
биоматериала Аллоплант. Установлено, что при имплантации биоматериала Аллоплант создаются условия для концентра-
ции и полного созревания разных субпопуляций макрофагов, функциональная активность которых и взаимодействие с
другими клеточными популяциями приводит к полноценной регенерации соединительной ткани. Полученные данные под-
тверждают представления о главной регуляторной роли макрофагов в межклеточных взаимодействиях при репаративных
процессах и свидетельствуют в пользу гипотезы о двухкомпонентном механизме формирования коллагеновых волокон на
месте имплантации биоматериала Аллоплант.

Ключевые слова: макрофаги, ультраструктура, регенерация, аллогенный биоматериал.
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