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Âïëèâ íèçüêèõ òåìïåðàòóð âèêëèêàº ìîðôî-
ëîã³÷íó ïåðåáóäîâó ³ âèíèêíåííÿ àäàïòàö³éíî-
ïðèñòîñóâàëüíèõ ïðîöåñ³â ó ãåìîì³êðîöèðêóëÿ-
òîðíîìó ðóñë³ (ÃÌÖÐ) òà òêàíèííèõ åëåìåíòàõ
[1]. Òðèâàëèé âïëèâ ã³ïîòåðì³¿ ìîæå ïðèçâåñòè
äî íåçâîðîòíèõ ìîðôîôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ó
ð³çíèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ [2-4]. ßê ïîêàçàâ
àíàë³ç ë³òåðàòóðè, ïèòàííþ ìîðôîôóíêö³îíàëü-
íèõ çì³í êðîâîíîñíèõ ñóäèí ì³îêàðäà ó ï³çí³
òåðì³íè ï³ñëÿ ä³¿ õîëîäó íå ïðèä³ëåíî äîñòàò-
íüî óâàãè.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âñòàíîâèòè êîìïåíñà-
òîðíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè â ñòðóêòóðíèõ êîìïî-
íåíòàõ ëàíîê êðîâîíîñíîãî ðóñëà ì³îêàðäà ó
ï³çí³ òåðì³íè ï³ñëÿ ä³¿ çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïî-
òåðì³¿. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñ-
òàíî 45 äîðîñëèõ á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ñòàòåâîçð³ëèõ
ùóð³â-ñàìö³â ìàñîþ 180-200 ã. Òâàðèí ðîçä³ëèëè íà
äâ³ ãðóïè: êîíòðîëüíó (15) òà åêñïåðèìåíòàëüíó
(30). Îõîëîäæåííÿ ùóð³â çä³éñíþâàëè çà âëàñíîþ
ìåòîäèêîþ [5]. Åâòàíàç³þ òâàðèí çä³éñíþâàëè
øëÿõîì ïåðåäîçóâàííÿ åô³ðó, çàáèðàëè øìàòî÷êè
ñåðöÿ ç ïðàâîãî òà ë³âîãî øëóíî÷ê³â. Äëÿ âèâ÷åííÿ
ñóäèí ³í'ºêö³éíèì ìåòîäîì âèêîðèñòîâóâàëè åô³ðíî-
õëîðîôîðìíó ñóì³ø ïàðèçüêîãî ñèíüîãî. Ìàòåð³àë
äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ ô³êñóâàëè â 12 %
ðîç÷èí³ ôîðìàë³íó ç íàñòóïíèì çàëèâàííÿì ó ïà-
ðàô³íîâ³ áëîêè. Çð³çè òîâùèíîþ 5-7 ìêì ôàðáóâàëè
ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì òà ôóêñåë³í-ï³êðîôóêñè-

íîì. Äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
ìàòåð³àë ô³êñóâàëè â 2 % ðîç÷èí³ ÷îòèðèîêñèäó
îñì³þ. Ó ïîäàëüøîìó ïðîìèâàëè â 0,1 Ì ôîñôàòíî-
ìó áóôåð³ ç pH – 7,4 ç íàñòóïíîþ äåã³äðàòàö³ºþ â
åòèëîâîìó ñïèðò³ çðîñòàþ÷èõ êîíöåíòðàö³é. Øìà-
òî÷êè òêàíèíè ïîñë³äîâíî çàíóðþàëè ó ñóì³ø³ åïîê-
ñèäíèõ ñìîë (ïî ãîäèí³ â êîæí³é), ï³ñëÿ öüîãî çàëèâà-
ëè åïîêñèäíîþ ñìîëîþ ³ ïîë³ìåðèçóâàëè ïðè òåìïå-
ðàòóð³ +56 °Ñ ïðîòÿãîì äîáè. Óëüòðàòîíê³ çð³çè
îäåðæóâàëè íà óëüòðàì³êðîòîì³ Tesla BS-490A, êîí-
òðàñòóâàëè ¿õ 2 % ðîç÷èíîì óðàí³ëöèòðàòó íà 70 %
åòàíîë³ ³ ñóì³øøþ Ðåéíîëüäà. Ïðåïàðàòè âèâ÷àëè â
åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ ÏÅÌ-100ÀÊ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Íà 14-òó äîáó â ì³îêàðä³ øëóíî÷ê³â ñåðöÿ
êðîâîíîñí³ ñóäèíè ïîâí³øå ³ ð³âíîì³ðí³øå çà-
ïîâíþþòüñÿ ïàðèçüêèì ñèí³ì ó ïîð³âíÿíí³ ç
ïîïåðåäí³ìè òåðì³íàìè. Àðòåð³îëè ³ êàï³ëÿðè
ïðÿìóþòü ïàðàëåëüíî ì'ÿçîâèì âîëîêíàì. Âå-
íîçíèé â³ää³ë êðîâîíîñíî¿ ñèñòåìè á³ëüøå çà-
ïîâíåíèé ³í'ºêö³éíîþ ìàñîþ, í³æ àðòåð³àëüíèé.
×³òêî âèäíî ðîçøèðåí³ ñèíóñî¿äè, â ÿê³ âïàäà-
þòü äåê³ëüêà âåíóë ó âèãëÿä³ êèòèö³. Îñòàíí³
éäóòü ï³ä êóòîì 60-70° äî ì'ÿçîâèõ âîëîêîí.
Ì³ñöÿìè ñò³íêè ¿õ áóõòîïîä³áíî âèïèíàþòü.

Íà ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàòàõ ó á³ëüøîñò³
àðòåð³é ³ àðòåð³îë çìåíøóþòüñÿ íàáðÿêîâ³ ÿâè-
ùà ñò³íîê ç ðîçøèðåííÿì ¿õ ïðîñâ³òó, ùî ñïðèÿº
ïîë³ïøåííþ ì³êðîöèðêóëÿö³¿. ßäðà åíäîòåë³-
àëüíèõ êë³òèí ð³âíîì³ðíî âèñòóïàþòü ó ïðîñâ³ò
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Ðåçþìå. Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ ïåðåáóäîâè ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â êðîâîíîñíî¿ ñèñ-
òåìè òà ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ì³îêàðäà ó ï³çí³ òåðì³íè ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî âïëè-
âó çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿. Íàâåäåí³ ã³ñòîëîã³÷í³, óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè òà êîìïåíñàòîðíî-
ïðèñòîñóâàëüí³ ïðîöåñè â öèõ ñòðóêòóðàõ, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ÷åðåç 14-30 ä³á.
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ñóäèíè. Âíóòð³øíÿ åëàñòè÷íà ìåìáðàíà íàáóâàº
âëàñòèâî¿ äëÿ íå¿ íåçíà÷íî¿ ð³âíîì³ðíî¿ ñêàä÷àñ-
òîñò³. Â äåÿêèõ àðòåð³îëàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ìîð-
ôîëîã³÷í³ çì³íè, õàðàêòåðí³ äëÿ 1-3 ä³á ï³ñëÿ ä³¿
çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿ (çàëèøêîâèé íàáðÿê
åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, íå÷³òê³ñòü òà ôðàãìåíòà-
ö³ÿ âíóòð³øíüî¿ åëàñòè÷íî¿ ìåìáðàíè, ðîçìè-
ò³ñòü ñåðåäíüî¿ îáîëîíêè) [6]. Ó âåíóëàõ â³äì³÷à-
þòü äèëàòàö³þ òà ñòîíøåííÿ ñóäèííî¿ ñò³íêè,
ïðîñâ³ò ¿õ ðîçøèðåíèé. Ó ïðîñâ³ò³ ñèíóñî¿ä³â
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü åðèòðîöèò³â. 

Íà óëüòðàñòðóêòóðíîìó ð³âí³ ó ñò³íêàõ ïðå-
êàï³ëÿð³â, êàï³ëÿð³â ³ ïîñòêàï³ëÿð³â â³äì³÷à-
þòüñÿ îäíîòèïí³ çì³íè. Â åíäîòåë³îöèòàõ ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ ÷³òê³ âíóòð³øíüîêë³òèíí³ êîìïåí-
ñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüí³ ÿâèùà. ßäðà çâè÷àéíî¿
ôîðìè, ç äèôóçíèì ðîçì³ùåííÿì õðîìàòèíó.
Ïåðèíóêëåàðíèé ïðîñò³ð ðîçøèðåíèé. Êîìï-
ëåêñ Ãîëüäæ³ ã³ïåðòðîôîâàíèé, ì³ñòèòü ãðóïè
ïàðàëåëüíî ðîçòàøîâàíèõ öèñòåðí, êàíàëüö³â ³
÷èñëåííèõ ì³õóðö³â. Ãðàíóëÿðíèé åíäîïëàçìà-
òè÷íèé ðåòèêóëóì ñêëàäàºòüñÿ ç ì³õóðö³â òà
ðîçøèðåíèõ êàíàëüö³â, íà ìåáðàí³ ÿêèõ ì³ñ-
òÿòüñÿ ðèáîñîìè. Ó öèòîïëàçì³ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ â³ëüí³ ðèáîñîìè, ïîë³ñîìè, ì³êðîï³íîöèòîçí³
ì³õóðö³ òà âàêóîë³. Òðàïëÿþòüñÿ çðóéíîâàí³ òà
þí³ ì³òîõîíäð³¿. Ëþìåíàëüíà ïëàçìîëåìà óò-
âîðþº íåâåëèê³ ñêëàäêè. Áàçàëüíà ïëàçìîëåìà
ù³ëüíî ïðèëÿãàº äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè ç ÷³ò-
êîþ òðèøàðîâîþ áóäîâîþ, íåïåðåðâíîþ òà ì³ñ-
öÿìè ïîòîâùåíîþ. ßäðà ïåðèöèò³â íåïðàâèëü-
íî¿ ôîðìè, ç äèôóçíèì ðîçì³ùåííÿì õðîìàòè-
íó. Ïåðèêàð³îí âèïèíàº â ïåðèêàï³ëÿðíèé ïðîñ-
ò³ð. Â³äðîñòêè ïåðèöèò³â ðîçì³ùóþòüñÿ â äóï-
ë³êàòóð³ áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè ³ áåçïîñåðåäíüî
êîíòàêòóþòü ç åíäîòåë³îöèòàìè.

×åðåç ì³ñÿöü ï³ñëÿ âïëèâó õîëîäîâîãî ÷èííè-
êà ì³êðîñóäèíè ð³âíîì³ðíî òà ³íòåíñèâíî íàïîâ-
íþþòüñÿ ïàðèçüêèì ñèí³ì. Àðòåð³îëè ³ êàï³ëÿðè
íàáóâàþòü ïðèòàìàííî¿ ¿ì îð³ºíòàö³¿. Ñèíóñî¿äè ³
ïðèâ³äí³ ñóäèíè ÷³òêî âèä³ëÿþòüñÿ íà ôîí³ çàãàëü-
íîãî ñóäèííîãî ðèñóíêà. Âàðèêîçíèõ òà àíåâðèç-
ìàòè÷íèõ âèïèí³â ñò³íêè íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, ò³-
ëüêè ì³ñöÿìè âåëèê³ âåíè çáåð³ãàþòü çâèâèñò³ñòü.
Áóäîâà ñò³íêè ñóäèí ñõîæà äî íîðìè. Ïðîñâ³ò
àðòåð³é êðóãëî¿ ôîðìè. ßäðà åíäîòåë³îöèò³â
ð³âíîì³ðíî ðîçòàøîâàí³ ïî îêðóæíîñò³ ïðîñ-
â³òó. Âíóòð³øíÿ åëàñòè÷íà ìåìáðàíà íåïåðåðâ-
íà, îäíàêîâî¿ òîâùèíè. Ñåðåäíÿ îáîëîíêà äîá-
ðå â³çóàë³çóºòüñÿ. Ñàðêîïëàçìà ãëàäåíüêîì'ÿçî-

âèõ êë³òèí íåð³âíîì³ðíî çàôàðáîâóºòüñÿ â ðî-
æåâèé êîë³ð, ÿäðà – â òåìíî-ñèí³é. Àðã³ðîô³ëüí³
âîëîêíà çîâí³øíüî¿ îáîëîíêè ëåäü çâèâèñò³.
Ïðîñâ³ò àðòåð³îë îêðóãëî¿ ôîðìè, õî÷à ì³ñöÿìè
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèïèíè ÿäåð åíäîòåë³îöèò³â ó
ïðîñâ³ò ñóäèí. Âíóòð³øíÿ åëàñòè÷íà ìåìáðàíà
äîáðå êîíòóðóºòüñÿ. Ãëàäåíüêîì'ÿçîâ³ êë³òèíè
ñï³ðàëåïîä³áí³. Ó âåíóëàõ ³ ñèíóñî¿äàõ ïðîñâ³ò
íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè. Çîâí³øí³é øàð ñò³íêè ñè-
íóñî¿ä³â ïîòîâùåíèé çà ðàõóíîê íåâïîðÿäêîâà-
íî¿ îð³ºíòàö³¿ êîëàãåíîâèõ ³ ãëàäåíüêîì'ÿçîâèõ
åëåìåíò³â.

Áóäîâà á³ëüøîñò³ ñóäèí ÃÌÖÐ ñõîæà äî íîð-
ìè. ßäðà åíäîòåë³îöèò³â îâàëüíî¿ ôîðìè. Ê³ëü-
ê³ñòü ãðàíóë õðîìàòèíó, äèôóçíî ðîçñ³ÿíîãî ïî
âñ³é êàð³îïëàçì³, çá³ëüøóºòüñÿ. Ïåðèíóêëåàð-
íèé ïðîñò³ð ì³ñöÿìè ðîçøèðåíèé. Êîìïëåêñ
Ãîëüäæ³ ã³ïåðòðîôîâàíèé ³ ñêëàäàºòüñÿ ç ïàðà-
ëåëüíî ðîçì³ùåíèõ äèñêîïîä³áíèõ öèñòåðí òà
ì³õóðö³â. Íà êàíàëüöÿõ ãðàíóëÿðíîãî åíäîïëàç-
ìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìó äîáðå â³çóàë³çóþòüñÿ
ðèáîñîìè. Ó ïåðèêàð³îí³ íàÿâí³ 3-4 ì³òîõîíäð³¿,
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ åëåêòðîííîù³ëüíèì ìàò-
ðèêñîì ç ÷³òêèìè êðèñòàìè. Ó ïåðèôåð³éí³é çî-
í³ åíäîòåë³àëüíî¿ êë³òèíè º ìàëà ê³ëüê³ñòü ì³ê-
ðîï³íîöèòîçíèõ ì³õóðö³â, ÿê³ ïåðåâàæíî ðîçì³-
ùåí³ á³ëÿ ëþìåíàëüíî¿ ïëàçìîëåìè. Ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïîë³ñîì, ðèáîñîì, ãðà-
íóë ãë³êîãåíó, ò³ëåöü Âåéáåëÿ-Ïàëàäå. Ì³æåí-
äîòåë³àëüí³ êîíòàêòè íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ
ó êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí. Áàçàëüíà ìåìáðàíà
íåïåðåðâíà, ìàº ÷³òêó òðèøàðîâó áóäîâó.

Â³äíîâëåííÿ ñòðóêòóðè åíäîòåë³îöèò³â ïðèç-
âîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ñèíòåçó ðåëàêñóþ÷èõ ðå÷î-
âèí (îêñèäó àçîòó, ïðîñòàöèêë³íó [7]) òà âàçîäè-
ëàòàòîð³â [8]. Ó ïîäàëüøîìó ï³ä ä³ºþ ãóìîðàëü-
íèõ òà âàçîàêòèâíèõ ðå÷îâèí [9] íîðìàë³çóºòüñÿ
ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ëàíîê êðîâîíîñíîãî ðóñ-
ëà, ùî, çà äàíèìè íàøèõ äîñë³äæåíü, ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ âæå íà 30-òó äîáó.

Âèñíîâîê òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ
ðîçðîáîê. Íà 14-30 äîáè ïîñòã³ïîòåðì³÷íîãî
ïåð³îäó ó ì³îêàðä³ øëóíî÷ê³â ñåðöÿ ùóðà ðîç-
âèâàþòüñÿ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüí³ ðåàê-
ö³¿, ñïðÿìîâàí³ íà â³äíîâëåííÿ êðîâîíîñíî¿
ñèñòåìè, ëàíîê ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà
òà íîðìàë³çàö³þ ³íòðàîðãàííî¿ ãåìîäèíàì³êè.
Ïåðñïåêòèâíèì º ïîøóê øëÿõ³â êîðåêö³¿ êîì-
ïåíñàòîðíî-â³äíîâíèõ ïðîöåñ³â ó ð³çí³ òåðì³íè
ï³ñëÿ ä³¿ çàãàëüíî¿ ãëèáîêî¿ ã³ïîòåðì³¿.
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ÊÐÎÂÅÍÎÑÍÎÅ ÐÓÑËÎ ÌÈÎÊÀÐÄÀ Â ÏÎÇÄ-
ÍÈÅ ÑÐÎÊÈ ÏÎÑËÅ ÂËÈßÍÈß ÎÁÙÅÉ ÃËÓ-
ÁÎÊÎÉ ÃÈÏÎÒÅÐÌÈÈ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Ðåçþìå. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïåðå-
ñòðîéêè ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ êðîâåíîñ-
íîé ñèñòåìû ìèîêàðäà ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî âëèÿíèÿ îáùåé ãëóáîêîé ãèïîòåðìèè. Ïðè-
âåäåíû ãèñòîëîãè÷åñêèå, óëüòðàñòðóêòóðíûå
èçìåíåíèÿ è êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëü-
íûå ïðîöåññû â ýòèõ ñòðóêòóðàõ, êîòîðûå ðàç-
âèâàþòñÿ ÷åðåç 14-30 ñóòîê.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðäöå, êðîâåíîñíîå ðóñëî,
îáùàÿ ãëóáîêàÿ ãèïîòåðìèÿ.

MYOCARDIALBLOOD CHANNELAT LATER STA-
GES FOLLOWING THE ACTION OF GENERAL
DEEP HYPOTHERMIA IN AN EXPERIMENT

Abstract. The paper deals with a study of a change
of the structural components of the blood system
and the hemomicrocirculatory bed at later stages
after the experimental effects of general deep
hypothermia. The histological and ultrastructural
changes and compensatory-adaptive processes in
these structures, developing in 14-30 circadian pe-
riods have been presented.
Key words: heart, blood channel, general deep
hypothermia.
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