
Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 10, ¹ 4 – 2011 29

Îï³êîâ³ òðàâìè ïîøèðåí³ ÿê íà âèðîáíèöòâ³,
òàê ³ â ïîáóò³ [1, 2]. Òÿæê³ òåðì³÷í³ óðàæåííÿ íå
îáìåæóþòüñÿ ò³ëüêè ì³ñöåâèìè ïîøêîäæåííÿ-
ìè òêàíèí øê³ðè, à é âèêëèêàþòü çíà÷í³ ñòðóê-
òóðí³ òà ìåòàáîë³÷í³ ïîðóøåííÿ âñ³õ îðãàí³â òà
ñèñòåì îðãàí³çìó, â òîìó ÷èñë³ ñåðöåâî-ñóäèí-
íî¿ ñèñòåìè. Ñòðóêòóðí³ êîìïîíåíòè ñåðöåâî-
ñóäèíî¿ ñèñòåìà ãîñòðî ðåàãóþòü íà âïëèâè çîâ-
í³øí³õ ôàêòîð³â ñòðåñîâîãî ãåíåçó [3, 4]. Ïðîòå
â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ íåäîñòàòíüî äàíèõ ïðî
åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèé ñòàí ñòðóêòóðíèõ
êîìïîíåíò³â ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà (ÌÖÐ)
ì³îêàðäà ïðè òåðì³÷íèõ óðàæåííÿõ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: óñòàíîâèòè åëåêòðîí-
íîì³êðîñêîï³÷í³ çì³íè êîìïîíåíò³â ÌÖÐ ì³î-
êàðäà ï³ñëÿ òÿæêèõ îï³ê³â â åêñïåðèìåíò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äè ïðîâåäåí³ íà
30 ñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ. Îï³ê íà-
íîñèëè ï³ä ðàóø-íàðêîçîì ì³äíèìè ïëàñòèíà-
ìè, íàãð³òèìè ó êèï'ÿ÷³é âîä³. Ðîçì³ðè ä³ëÿíêè
óðàæåííÿ ñòàíîâèëè 15 % åï³ëüîâàíî¿ ïîâåðõí³
ò³ëà òâàðèí. Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ øê³ðè
ñâ³ä÷àòü ïðî ðîçâèòîê îï³êó ØÀ-ØÁ ñòóïåí³â.
Òâàðèí äåêàï³òóâàëè íà 1-øó, 7-ìó, 14-òó ³ 21-øó
äîáè, ùî â³äïîâ³äàº ñòàä³ÿì øîêó, ðàííüî¿ ³
ï³çíüî¿ òîêñåì³¿ òà ñåïòèêîòîêñåì³¿ îï³êîâî¿
õâîðîáè. Äëÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü ìàëåíüê³ øìàòî÷êè òêàíèíè ì³îêàðäà
ïðàâîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ô³êñóâàëè â 2,5-3 % ðîç-
÷èí³ ãëþòàðàëüäåã³äó, 1 % ðîç÷èí³ òåòðàîêèñó
îñì³þ íà ôîñôàòíîìó áóôåð³ ðÍ 7,2-7,4, çíå-

âîäíþâàëè â ñïèðòàõ ³ àöåòîí³ òà çàëèâàëè â
ñóì³ø åïîêñèäíèõ ñìîë. Óëüòðàòîíê³ çð³çè, âè-
ãîòîâëåí³ íà óëüòðàì³êðîòîì³ LKB-²²² (Øâå-
ö³ÿ), êîíòðàñòóâàëè óðàí³ëàöåòàòîì òà öèò-
ðàòîì ñâèíöþ çà ìåòîäîì Ðåéíîëüäñà ³ âèâ÷àëè
â åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ ÏÅÌ-125Ê.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Ïðî-
âåäåí³ äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ì³îêàðäà
ï³ñëÿ òåðì³÷íî¿ òðàâìè â ñòàä³¿ øîêó âèÿâèëè ðå-
àêòèâí³ çì³íè âñ³õ ñòðóêòóð ÌÖÐ. Óñòàíîâëåíî
êðîâîíàïîâíåííÿ ãåìîêàï³ëÿð³â ³ âåíóë, ñòîí-
øåííÿ ¿õ ñò³íêè, íåð³âíîì³ðíå ïîòîâùåííÿ áà-
çàëüíî¿ ìåìáðàíè, ïåðèâàñêóëÿðíèé íàáðÿê. Ó
öèòîïëàçì³ åíäîòåë³îöèò³â îçíàêè ïîøêîäæåííÿ
îðãàíåë, ã³ïåðòðîô³ÿ ÿäåð. Ïðîñâ³òè àðòåð³îë íå-
âåëèê³, à ¿õ ñò³íêà ïîòîâùåíà çà ðàõóíîê íàáðÿêó
öèòîïëàçìè ì'ÿçîâèõ êë³òèí òà àäâåíòèö³¿. 

Íà 7-ìó äîáó åêñïåðèìåíòó ñóáì³êðîñêî-
ï³÷íî âñòàíîâëåíî ïîñèëåííÿ äåñòðóêòèâíèõ
çì³í ñóäèí ÌÖÐ. Íàÿâíå âèðàæåíå êðîâîíàïîâ-
íåííÿ âåíóë, ãåìîêàï³ëÿðè ç âóçüêèìè òà øèðî-
êèìè ïðîñâ³òàìè. Çíà÷íî çðîñòàº ïåðèâàñêóëÿð-
íèé íàáðÿê çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ âì³ñòó åëåêò-
ðîííîñâ³òëîãî àìîðôíîãî êîìïîíåíòà ïóõêî¿
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ³íòåðñòèö³þ. Íàÿâíå ëîêàëü-
íå ïîòîâùåííÿ, íàáðÿê, ïðîñâ³òëåííÿ öèòîïëàç-
ìè åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, â³äñóòí³ñòü àáî äåñò-
ðóêòèâíî çì³íåí³ îðãàíåëè ó òàêèõ ä³ëÿíêàõ.
Õàðàêòåðíèì º íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ì³êðîâîðñè-
íîê íà ëþìåíàëüí³é ä³ëÿíö³ ïëàçìîëåìè åíäî-
òåë³îöèò³â òà çíà÷íî ìåíøå ï³íîöèòîçíèõ ïó-
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Ðåçþìå. Â åêñïåðèìåíò³ íà á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ïðîâåäåíî åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ
ñåðöÿ ï³ñëÿ òÿæêî¿ òåðì³÷íî¿ òðàâìè. Óñòàíîâëåíî, ùî ãëèáîê³ îï³êè âèêëèêàþòü çíà÷í³ çì³íè â
êîìïîíåíòàõ ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ì³îêàðäà, ñòóï³íü óðàæåííÿ ÿêèõ çàëåæèòü â³ä òåðì³íó
åêñïåðèìåíòó. Íà ïåðøó ³ 7-ìó äîáó ï³ñëÿ íàíåñåííÿ òåðì³÷íî¿ òðàâìè â êðîâîíîñíèõ ñóäèíàõ
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðèñòîñóâàëüíî-êîìïåíñàòîðí³ ïðîöåñè, íà 14-òó ³, îñîáëèâî, 21-øó – ãëèáîê³
äåñòðóêòèâí³ çì³íè. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³êðîöèðêóëÿòîðíå ðóñëî, ì³îêàðä, óëüòðàñòðóêòóðà, òåðì³÷íà òðàâìà.
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õèðö³â ³ êàâåîë ó ¿õ öèòîïëàçì³. Áàçàëüíà ìåá-
ðàíà ïîòîâùåíà, âòðà÷àº ñâîþ ñòðóêòóðîâàí³ñòü
(ðèñ. 1). Ó ñò³íö³ àðòåð³îë ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàá-
ðÿêë³, ç ïðîñâ³òëåíîþ öèòîïëàçìîþ ³ ïîøêîä-
æåíèìè ì³îô³áðèëàìè ãëàäåíüê³ ì'ÿçîâ³ êë³òè-
íè, åíäîòåë³îöèòè òàêîæ çì³íåí³. Ô³áðîáëàñòè
òà àäâåíòèö³éí³ êë³òèíè  ³íòåðñòèö³þ ìàþòü
ïðîñâ³òëåí³ ä³ëÿíêè öèòîïëàçìè, â ÿêèõ â³äñóò-
í³ îðãàíåëè. ²íîä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ë³ìôîöèòè ç
äåôîðìîâàíèìè ò³ëàìè, íåð³âíèìè êîíòóðàìè
ïëàçìîëåìè, ïîøêîäæåíèìè îðãàíåëàìè ó öè-
òîïëàçì³. Ïðîòå ó ñòàä³¿ ðàííüî¿ òîêñåì³¿ óñòà-
íîâëåíî, ùî â ÷àñòèí³ êðîâîíîñíèõ êàï³ëÿð³â
íàÿâí³ åíäîòåë³îöèòè ç ã³ïåðòðîôîâàíèìè ì³òî-
õîíäð³ÿìè, çá³ëüøåíèìè çà äîâæèíîþ ì³êðî-
âîðñèíêàìè, ³íâàã³íàö³ÿìè ïëàçìîëåìè òà çíà÷-
íèì ÷èñëîì ï³íîöèòîçíèõ ïóõèðö³â ó ¿õ öèòî-
ïëàçì³. Öå º îçíàêàìè ¿õ àêòèâàö³¿ ³ êîìïåíñàö³¿
íà ä³þ ïîøêîäæóâàëüíîãî ôàêòîðà. 

Îòæå, âæå â ðàíí³ òåðì³íè ï³ñëÿ òåðì³÷íî¿
òðàâìè â ì³îêàðä³ âñòàíîâëåí³ îçíàêè ïîðóøåí-
íÿ ïðîöåñ³â ì³êðîöèðêóëÿö³¿. Çì³íè ïðîíèêíîñ-
ò³ ñò³íîê ñóäèí, ó ïåðøó ÷åðãó ãåìîêàï³ëÿð³â,
âèêëèêàþòü ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, óñêëàäíþº òðàíñêàï³-
ëÿðíèé îáì³í, äîñòàâêó êèñíþ äî êàðä³îì³îöè-
ò³â ³ âèâåäåííÿ ìåòàáîë³ò³â. Íàáðÿê ³ çá³ëüøåí-
íÿ ïåðèâàñêóëÿðíèõ ïðîñòîð³â ïîâ'ÿçàí³ ç ïî-
÷àòêîì ôîðìóâàííÿ àíã³îïàò³é. Ïðîÿâè ðåàê-
òèâíèõ çì³í, ÿê³ âñòàíîâëåí³ â ÷àñòèíè êðîâî-
íîñíèõ ñóäèõ, ìàþòü ïðèñòîñóâàëüíî-êîìïåí-
ñàòîðíèé õàðàêòåð.

Ãëèáîê³ ñóáì³êðîñêîï³÷í³ çì³íè ì³îêàðäà â
ñòàä³ÿõ ï³çíüî¿ òîêñåì³¿ òà ñåïòèêîòîêñåì³¿ ðîç-

âèâàþòüñÿ íà ôîí³ ãëèáîêèõ ïîðóøåíü ñóäèí
ÌÖÐ. Çíà÷íèé ïåðèêàï³ëÿðíèé íàáðÿê ïðèçâî-
äèòü äî ð³çêîãî çâóæåííÿ àðòåð³îë. Â ³íòåíñèâíî
ñâ³òë³é öèòîïëàçì³ á³ëüøîñò³ åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çðóéíîâàí³ îðãàíåëè,
ïîì³òíî çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ï³íîöèòîçíèõ
ïóõèðö³â. Íåð³âíîì³ðíî ïîòîâùóºòüñÿ áàçàëüíà
ïëàñòèíêà, íå÷³òê³ ìåìáðàíè, ùî ¿¿ îòî÷óþòü.
Íàÿâíèé òàêîæ íàáðÿê ñàðêîïëàçìè ì³îöèò³â
ñåðåäíüî¿ îáîëîíêè. Óñòàíîâëåíî çíà÷íå ðîç-
øèðåííÿ ³ êðîâîíàïîâíåííÿ ïðîñâ³ò³â âåíóë,
ñòîíøåííÿ ¿õ ñò³íêè, à ì³ñöÿìè ¿¿ ïîøêîäæåííÿ,
ùî ñóïðîâîäæóâàëîñÿ êðîâîâèëèâàìè. 

Ñóáì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ãåìîêàï³ëÿ-
ð³â â ö³ òåðì³íè âèÿâèëè íàðîñòàííÿ äåñòðóê-
òèâíèõ çì³í. Íàáðÿê ¿õ ñò³íîê ïðîÿâëÿâñÿ ïî-
òîâùåííÿì áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè òà ïðîñâ³òëåí-
íÿì öèòîïëàçìè åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí. Îñòàí-
íÿ ì³ñòèëà íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü îðãàíåë, âîíè
äåñòðóêòèâíî çì³íåí³. Ñïîñòåð³ãàëàñÿ ôðàãìåí-
òàö³ÿ, ëîêàëüíå ðîçøèðåííÿ êàíàëüö³â åíäî-
ïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè. Á³ëüøà ÷àñòèíà ì³òîõîíä-
ð³é ìàëà ñâ³òëèé ìàòðèêñ òà ðåäóêîâàí³ êðèñòè,
çîâí³øíÿ ìåìáðàíà ì³ñöÿìè ïîøêîäæåíà. Íå-
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ì³êðîï³íîöèòîçíèõ âåçèêóë òà
îêðåì³ íåâåëèê³ ì³êðîâîðñèíêè ñâ³ä÷àòü ïðî
íèçüêèé òðàíñêàï³ëÿðíèé îáì³í. Âèäîâæåíî¿
ôîðìè ÿäðà åíäîòåë³îöèò³â çìåíøóþòüñÿ, óù³-
ëüíþþòüñÿ, ÷àñòèíà ¿õ ï³êíîòè÷íà, ç ³íâàã³íà-
ö³ÿìè êàð³îëåìè. Íàÿâíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ãåòåðîõðîìàòèíó â êàð³îïëàçì³. Ïåðèíóêëåàð-
íèé ïðîñò³ð ì³æ âíóòð³øíüîþ òà çîâí³øíüîþ
ÿäåðíèìè ìåìáðàíàìè íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ íå
âèÿâëÿºòüñÿ (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 1. Ñóáì³êðîñêîï³÷íèé ñòàí êðîâîíîñíîãî êàï³-
ëÿðà ì³îêàðäà íà 7-ìó äîáó ï³ñëÿ îï³êîâî¿ òðàâìè.
Íàáðÿê öèòîïëàçìè åíäîòåë³îöèòà (1), åðèòðîöè-
òè â ïðîñâ³ò³ ãåìîêàï³ëÿðà (2). Çá³ëüøåííÿ 10000õ. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè ãåìîêàï³ëÿðà ì³î-
êàðäà íà 21-øó äîáó ï³ñëÿ îï³êîâî¿ òðàâìè. Ïðîñâ³ò
êàï³ëÿðà (1), åíäîòåë³àëüíà âèñòèëêà (2) òà ïåðè-
âàñêóëÿðíèé íàáðÿê (3). Çá³ëüøåííÿ 15000õ.
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Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ
äîñë³äæåíü. 1. Òÿæêà åêñïåðèìåíòàëüíà òåð-
ì³÷íà òðàâìà âèêëèêàº çíà÷í³ ñóáì³êðîñêî-
ï³÷í³ çì³íè êîìïîíåíò³â ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî
ðóñëà ì³îêàðäà, ñòóï³íü ÿêèõ çàëåæèòü â³ä
òåðì³íó ï³ñëÿ îï³êó. 2. Â ñòàä³ÿõ øîêó ³ ðàí-
íüî¿ òîêñåì³¿ ï³ñëÿ îï³êó ðåàêòèâí³ çì³íè, ÿê³
âèíèêàþòü ó ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ ì³êðî-
öèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ì³îêàðäà, ìàþòü ïðèñ-
òîñóâàëüíî-êîìïåíñàòîðíèé õàðàêòåð. 3. Â
ñòàä³ÿõ ï³çíüî¿ òîêñåì³¿ ³, îñîáëèâî, ñåïòèêî-

òîêñåì³¿ ï³ñëÿ òåðì³÷íî¿ òðàâìè â ñóäèíàõ
ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ì³îêàðäà ðîçâèâà-
þòüñÿ ãëèáîê³ íåçâîðîòí³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè.
Çíà÷í³ ïîðóøåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿, òðàíñêàï³-
ëÿðíîãî îáì³íó íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà òðî-
ô³êó êàðä³îì³îöèò³â, ¿õ ñòðóêòóðó ³ ôóíêö³þ.
4. Äàí³ íàóêîâ³ ðåçóëüòàòè ìîæíà âèêîðèñòàòè
äëÿ ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ ñòàíó ì³êðîöèð-
êóëÿòîðíîãî ðóñëà ñåðöÿ â óìîâàõ çàñòîñóâàí-
íÿ êîðåãóâàëüíèõ çàñîá³â ïðè åêñïåðèìåíòàëü-
í³é òåðì³÷í³é òðàâì³.
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ÑÓÁÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅ-
ÍÈß ÌÈÊÐÎÖÈÐÊÓËßÒÎÐÍÎÃÎ ÐÓÑËÀ
ÌÈÎÊÀÐÄÀ ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜ-
ÍÎÉ ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÐÀÂÌÅ

Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå íà áåëûõ êðûñàõ-ñàì-
öàõ ïðîâåäåíî ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ñåðäöà ïîñëå òÿæåëîé òåðìè÷åñ-
êîé òðàâìû. Óñòàíîâëåíî, ùòî ãëóáîêèå îæîãè
âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â êîìïîíåí-
òàõ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ìèîêàðäà, ñòå-
ïåíü ïîâðåæäåíèÿ êîòîðûõ çàâèñèò îò ñðîêà
ýêñïåðèìåíòà. Íà ïåðâûå è 7-å ñóòêè ïîñëå íà-
íåñåíèÿ òåðìè÷åñêîé òðàâìû â êðîâåíîñíûõ ñî-
ñóäàõ íàáëþäàþòñÿ ïðèñïîñîáèòåëüíî-êîìïåí-
ñàòîðíûå ïðîöåññû, íà 14-å è, îñîáåííî, 21-å –
ãëóáîêèå äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîöèðêóëÿòîðíîå ðóñëî,
ìèîêàðä, óëüòðàñòðóêòóðà, òåðìè÷åñêàÿ òðàâìà.

SUBMICROSCOPIC CHANGES OF THE
MYOCARDIAL MICROCIRCULATORY BED
IN CASE OF EXPERIMENTAL THERMAL
TRAUMA

Abstract. An electron microscopic research of the
heart following a severe heat injury has been car-
ried out in an experiment on albino male rats. It has
been found out that fullthickness burns cause con-
siderable changes in the components of the myo-
cardial microcirculatory bed whose degree of affec-
tion depends on the term of the experiment. Adap-
table-compensatory processes in the blood vessels
are observed during the first and the 7th circadian
period upon inflicting a thermal injury, whereas
deep destructive changes occur over the 14th and,
particularly, over the 21st circadian period.
Key words: microcirculatory bed, myocardium,
ultrastructure, thermal trauma.
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