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Ëå÷åíèå îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ ïðîáëåì âîåííîé ìåäèöèíû [1, 2]. Â ñî-
âðåìåííûõ âîéíàõ è âîîðóæåííûõ êîíô-
ëèêòàõ ÷àñòîòà îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé ìÿã-
êèõ òêàíåé äîñòèãàåò 70 % [3–5]. Äàííàÿ
êàòåãîðèÿ ïîñòðàäàâøèõ íàèáîëåå ìíîãî-
÷èñëåííàÿ, à ïîñòðàäàâøèå ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ âîçâðàùåíèÿ
â ñòðîé è òåì ñàìûì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
èäåàëüíûé ðåçåðâ äëÿ ïîïîëíåíèÿ âîéñê
ëè÷íûì ñîñòàâîì. Âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ðà-
íåíûì, èìåþùèì ïåðñïåêòèâó âîçâðàùåíèÿ
â ñòðîé, õàðàêòåðåí äëÿ äåÿòåëüíîñòè âîåííî-
ìåäèöèíñêèõ ôîðìèðîâàíèé âñåõ âûñîêîðàç-
âèòûõ ñòðàí [6, 7].

Âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
äèàãíîñòèêè è õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ îã-
íåñòðåëüíûõ ðàí ìÿãêèõ òêàíåé ìîãóò áûòü
äîñòèãíóòû ïóòåì óãëóáëåíèÿ ìîðôîôóíê-

öèîíàëüíûõ çíàíèé îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ
ðàíåâîãî ïðîöåññà íà óëüòðàñòðóêòóðíîì
óðîâíå.

Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü îñîáåííîñòè ïå-
ðåñòðîåê ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé àðõèòåê-
òîíèêè ìèîñèìïëàñòîâ ñêåëåòíûõ ìûøö â
îáëàñòè ìîäåëèðîâàííîãî îãíåñòðåëüíîãî
ðàíåíèÿ, à òàêæå äèíàìèêó òðàíñôîðìàöèé
îðãàíåëë è âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåìáðàí â
ðàçëè÷íûå ñðîêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíòà-
ëüíîå ìîäåëèðîâàíèå îãíåñòðåëüíûõ ðàíå-
íèé ìÿãêèõ òêàíåé ìûøö áåäðà áûëî âû-
ïîëíåíî íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ – ïëå-
ìåííûõ êðîëèêàõ-ñàìöàõ îäíîé ëèíèè
ïîðîäû øèíøèëëà – âûñòðåëîì èç ìåëêî-
êàëèáåðíîé âèíòîâêè «Óðàë» è ïèñòîëåòà
«Ôîðò-17» ñ óñèëåííûì ïàòðîíîì. Ìàññà
êðîëåé ñîñòàâëÿëà 2200–3000 ã, ñðåäíÿÿ ìàññà
æèâîòíûõ – (2620±120) ã.
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ПОСЛЕ ОГНЕСТРЕЛЬНОГО РАНЕНИЯ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìèîñèìïëàñòîâ ñêåëåòíûõ ìûøö áåäðà êðîëèêà íà
30-å è 60-å ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî äèñòðîôè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ìèîñèìïëàñòîâ çà÷àñòóþ ïåðåðàñòàþò â äåñòðóê-
òèâíóþ ôàçó. Îòäåëüíûå îðãàíåëëû ìèîñèìïëàñòîâ ïîäâåðæåíû äèñòðîôè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì â âèäå íàáóõàíèÿ ìèòîõîíäðèé ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà êðèñò,
ðàñøèðåíèÿ ïåðèíóêëåàðíûõ ïðîñòðàíñòâ è êîíäåíñàöèè ÿäåðíîãî õðîìàòèíà íà
ìåìáðàíå ÿäðà. ×àñòü ìèîñèìïëàñòîâ èìåþò âûðàæåííûå äåñòðóêòèâíûå íàðóøåíèÿ,
êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåîáëàäàíèè êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàä ðåïàðàòèâ-
íûìè è ñèíòåòè÷åñêèìè. Ïðåäñòàâëåííûå èçìåíåíèÿ ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé àðõè-
òåêòîíèêè ìèîñèìïëàñòîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé êîìïåíñàöèè è
ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåñòðåëüíîå ðàíåíèå ìÿãêèõ òêàíåé, óëüòðàñòðóêòóðà ìèîñèì-
ïëàñòà, ìèòîõîíäðèàëüíàÿ äèñôóíêöèÿ.
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Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñåðòèôè-
öèðîâàííîì ñòðåëêîâîì òèðå ïîñëå ñîãëà-
ñîâàíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðóêòóðàìè
ÌÂÄ Óêðàèíû.

Ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íàä
æèâîòíûìè ñîîòâåòñòâîâàëè Õåëüñèíêñêîé
äåêëàðàöèè. Îáåçáîëèâàíèå è ëèøåíèå æèçíè
êðîëèêîâ áûëè âûïîëíåíû ñîãëàñíî «Ïðà-
âèëàì âûïîëíåíèÿ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ», óòâåðæäåí-
íûì ïðèêàçîì ÌÇ Óêðàèíû è Çàêîíîì Óê-
ðàèíû «Î çàùèòå æèâîòíûõ îò æåñòêîãî îáðà-
ùåíèÿ» (¹ 1759-VI îò 15.12.09).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ âûâîäè-
ëè èç îïûòà íà 30-å è 60-å ñóòêè. Äëÿ ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ áðà-
ëè êóñî÷êè òêàíè, êîòîðûå ïîìåùàëè äëÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé ôèêñàöèè â 2,5 % çàáó-
ôåðåííûé ðàñòâîð ãëþòàðîâîãî àëüäåãèäà
íà 5–6 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 4 °Ñ. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ôèêñàöèè êó-
ñî÷êè òêàíè ïðîìûâàëè â áóôåðíîì ðàñòâî-
ðå è ïåðåíîñèëè â 1 % çàáóôåðåííûé ðàñòâîð
÷åòûðåõîêèñè îñìèÿ íà 2–3 ÷àñà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 4 °Ñ. Òêàíü îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ
âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè è àöåòîíå, ïðî-
ïèòûâàëè ñìåñüþ ýïîêñèäíûõ ñìîë (ýïîí-
àðàëäèò) è çàêëþ÷àëè â áëîêè ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì. Ïîëèìåðèçàöèþ áëîêîâ
ïðîâîäèëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå
60 °Ñ â òå÷åíèå 2 ñóòîê.

Èç ïîëó÷åííûõ áëîêîâ íà óëüòðàìèêðî-
òîìå LKB-III èçãîòàâëèâàëè óëüòðàòîíêèå
ñðåçû, êîòîðûå ïîñëå êîíòðàñòèðîâàíèÿ öè-
òðàòîì ñâèíöà èçó÷àëè ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì ÏÝÌ-125Ê ïðè óñêîðÿþùåì
íàïðÿæåíèè 75 êÂ. Óâåëè÷åíèå ïîäáèðàëîñü
àäåêâàòíîå öåëÿì èññëåäîâàíèÿ è êîëåáàëîñü
â ïðåäåëàõ 20 000 – 60 000 êðàò.

Êîíòðîëåì êà÷åñòâà ãèñòîëîãè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè òêàíè ñëóæèëè áèîïòàòû èíòàêòíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå.  Ïðè
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâà-
íèè óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìèî-
ñèìïëàñòîâ ñêåëåòíûõ ìûøö èíòàêòíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïîêàçàíà àäå-
êâàòíîñòü ãèñòîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè òêàíè,
òàê êàê ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèå ñòðóêòóðû
ìèîñèìïëàñòîâ ñîîòâåòñòâîâàëè ñîâðåìåí-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì. Ñîêðàòèòåëüíûå ýëå-
ìåíòû è ìåìáðàíû, îáðàçóþùèå îðãàíåë-

ëû, èìåþò ÷åòêî êîíòóðèðîâàííóþ ñòðóêòóðó,
ïðèñóùóþ ýëåìåíòàðíîé ìåìáðàíå, î÷àãîâ
äåñòðóêöèè íå íàáëþäàëîñü. Â ñàðêîïëàçìå
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò âêëþ÷åíèÿ ëèïèäîâ
è âòîðè÷íûå ëèçîñîìû.

Â ãðóïïå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
íà 30-å ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ
ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëå-
äîâàíèè âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ ìèîñèìïëàñòà
êàê äèñòðîôè÷åñêîãî, òàê è äåñòðóêòèâíîãî
õàðàêòåðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ
óëüòðàñòðóêòóð íîñÿò ïîëèìîðôíûé õàðàê-
òåð. Â îäíîì è òîì æå ìèîñèìïëàñòå îá-
íàðóæåíû äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ ýëå-
ìåíòàìè ëîêàëüíîé äåñòðóêöèè ìåìáðàí, à
òàêæå îðãàíåëëû ñ äåñòðóêöèÿìè âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí.

ßäðà ìèîñèìïëàñòîâ ñîäåðæàò ìàòðèêñ
ïîâûøåííîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. ßäåð-
íàÿ ìåìáðàíà ðàçðûõëåííàÿ. Ïåðèíóêëå-
àðíûå ïðîñòðàíñòâà ðàâíîìåðíî ðàñøèðåíû.
ßäåðíûé õðîìàòèí íàõîäèòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â êîíäåíñèðîâàííîé ôîðìå, è åãî îñ-
ìèîôèëüíûå ãëûáêè êîíöåíòðèðóþòñÿ âáëè-
çè ÿäåðíîé ìåìáðàíû. Äåêîíäåíñèðîâàííûé
õðîìàòèí è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðèáîñîì
ðàñïîëàãàþòñÿ â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ñðåçà
ÿäðà (ðèñ. 1, à).

Íàðÿäó ñ ýòèì âñòðå÷àþòñÿ ÿäðà ñ î÷àãî-
âî ðàçðóøåííûìè ÿäåðíûìè ìåìáðàíàìè.
Ïåðèíóêëåàðíûå ïðîñòðàíñòâà ó íèõ íå-
ðàâíîìåðíî ðàñøèðåíû.

Ìèòîõîíäðèè èìåþò ðàçëè÷íóþ ôîðìó
è ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûé ìàòðèêñ. Íàðóæ-
íàÿ ìåìáðàíà ìèòîõîíäðèé èìååò ðàçðûõ-
ëåííóþ ñòðóêòóðó. Çà÷àñòóþ âñòðå÷àþòñÿ
î÷àãè äåñòðóêöèè. Êðèñòû ìèòîõîíäðèé áåñ-
ïîðÿäî÷íî îðèåíòèðîâàíû. Â îòäåëüíûõ
ìèòîõîíäðèÿõ íàðóæíàÿ ìåìáðàíà è êðèñòû
ðàçðóøåíû. Â ìèîñèìïëàñòàõ ìîæíî íàáëþ-
äàòü ðàçðóøåííûå ïîëíîñòüþ ìèòîõîíäðèè,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîííî-
ïðîçðà÷íûå âàêóîëè ñ âêðàïëåíèÿìè ãðóáî-
êîìêîâàòîé ñóáñòàíöèè (ðèñ. 1, á).

Ìèîôèáðèëëû ðàñïîëàãàþòñÿ ïàðàëëåëü-
íûìè ðÿäàìè è çàïîëíÿþò çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü ñàðêîïëàçìû. Ïðîñòðàíñòâà ìåæäó
ìèîôèáðèëëàìè çàïîëíåíû áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ðèáîñîì, ïîëèñîì è ãðàíóë ãëèêîãå-
íà, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â âèäå ñêîïëåíèé.

Öèñòåðíû ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè ðàñ-
øèðåíû è çàïîëíåíû ñóáñòàíöèåé íèçêîé
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Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ìèîñèìïëàñòà ñêåëåòíûõ ìûøö áåäðà êðîëèêà íà 30-å ñóòêè ïîñëå îãíå-
ñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ, êîíòðàñòèðîâàíî öèòðàòîì ñâèíöà: à – êîíäåíñàöèÿ ÿäåðíîãî õðîìàòèíà, ãðàíó-
ëû äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ìàòðèêñà, × 35 000; á – òîòàëüíûé ëèçèñ
ìèòîõîíäðèé, × 45 000; â – âòîðè÷íûå ëèçîñîìû è âêëþ÷åíèÿ ëèïèäîâ â ñàðêîïëàçìå, × 47 000;
ã – ôîðìèðóþùèåñÿ ìèåëèíîïîäîáíûå òåëüöà ìåæäó ïó÷êàìè ìèîôèáðèëë, × 50 000; ä – ñòóïåíå-
îáðàçíîå ðàñïîëîæåíèå L-ëèíèé, × 38 000; å – èñòîí÷åíèå è ðàçðóøåíèå ìèîôèáðèëë, × 37 000;
æ – ôîðìèðóþùèåñÿ ìèåëèíîïîäîáíûå òåëüöà â ïåðèíóêëåàðíîé îáëàñòè ñàðêîïëàçìû, × 58 000;
ç – ðàçðûõëåíèå ìåìáðàí ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà, × 43 000

â

áà

ã

åä

çæ
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ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. Íåðåäêî â ñàðêîïëàç-
ìå ìèîñèìïëàñòà îáíàðóæèâàþòñÿ ìåëêèå
âêëþ÷åíèÿ ëèïèäîâ è âòîðè÷íûå ëèçîñîìû,
â ñòðóêòóðå êîòîðûõ âèçóàëèçèðóþòñÿ ôðàã-
ìåíòû ìåìáðàí è îðãàíåëë (ðèñ. 1, â). Ìåæäó
ïó÷êàìè ìèîôèáðèëë èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
ôîðìèðóþùèåñÿ ìèåëèíîïîäîáíûå ñòðóê-
òóðû è â ïðîñòðàíñòâå (ðèñ. 1, ã).

Â íåêîòîðûõ ìèîñèìïëàñòàõ ñîõðàíÿåò-
ñÿ ñòóïåíåîáðàçíîå ðàñïîëîæåíèå L-ëèíèé.
Â ó÷àñòêàõ ñàðêîïëàçìû ñ òàêèì ðàñïîëî-
æåíèåì L-ëèíèé, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàþò-
ñÿ î÷åíü êðóïíûå îêðóãëîé ôîðìû âàêóîëè
(ðèñ. 1, ä).

Â öåëîì èçìåíåíèÿ ñîêðàòèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ íîñÿò â îñíîâíîì äèñòðîôè÷åñêèé õà-
ðàêòåð è ëåæàò â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé
êîìïåíñàöèè. Âìåñòå ñ òåì â ïðåïàðàòàõ èíî-
ãäà îáíàðóæèâàþòñÿ èñòîí÷åííûå ìèîôèá-
ðèëëû ñ ó÷àñòêàìè ðàçðóøåíèÿ (ðèñ. 1, å).

Â ïåðèíóêëåàðíîé îáëàñòè ñàðêîïëàçìû
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñ ôîðìèðóþùè-
ìèñÿ ìèåëèíîïîäîáíûìè òåëüöàìè, çàïîë-
íåííûå äåãåíåðàòèâíî èçìåíåííûìè îðãà-
íåëëàìè è ôðàãìåíòàìè âíóòðèêëåòî÷íûõ
ìåìáðàí (ðèñ. 1, æ).

Öèñòåðíû ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêó-
ëóìà ðàñøèðåíû è ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñêî-
ïëåíèé ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûõ âåçèêóë, ëî-
êàëèçóþùèõñÿ ìåæäó ìèîôèáðèëëàìè. Îíè
îêðóæåíû áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðèáîñîì
è ãðàíóë ãëèêîãåíà. Ìåìáðàíû ñàðêîïëàç-
ìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà îñìèîôèëüíû è
ñèëüíî ðàçðûõëåíû (ðèñ. 1, ç).

Ðàçðûõëåíèþ è î÷àãîâûì äåñòðóêöèÿì
ïîäâåðæåíà è ñàðêîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðà-
íà, êîòîðàÿ ñèëüíî óòîëùåíà.

Â ãðóïïå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
÷åðåç 60 ñóòîê ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ
ñîõðàíÿþòñÿ îïèñàííûå èçìåíåíèÿ, îäíàêî
ãëóáèíà è ñòåïåíü âûðàæåííîñòè èõ èíûå.
Êàê è íà 30-å ñóòêè, íàðóøåíèÿ íîñÿò ïî-
ëèìîðôíûé õàðàêòåð.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ìèîñèìïëàñòîâ âûÿâëåíû äèñ-
òðîôè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îðãàíåëë.

ßäðà ìèîñèìïëàñòîâ ñîõðàíÿþò ñâîþ
îáû÷íóþ ëîêàëèçàöèþ â ñàðêîïëàçìå.
Ãðàíóëû äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà è
ëèçîñîìû íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ â
öåíòðàëüíîé îáëàñòè ìàòðèêñà, êîíäåíñèðî-
âàííûé õðîìàòèí ëîêàëèçîâàí ïðåèìóùåñò-

âåííî âäîëü ÿäåðíîé ìåìáðàíû. Â ìàòðèêñå
ÿäðà îïðåäåëÿþòñÿ ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå
ó÷àñòêè. ßäåðíàÿ ìåìáðàíà èìååò çîíû ëî-
êàëüíîãî ðàçðûõëåíèÿ è îáðàçîâûâàåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ãëóáîêèõ èíâàãèíàöèé. Ïå-
ðèíóêëåàðíûå ïðîñòðàíñòâà óìåðåííî è ðàâ-
íîìåðíî ðàñøèðåíû, î÷àãè äåñòðóêöèè åå îò-
ñóòñòâóþò (ðèñ. 2, à).

Ïó÷êè ìèîôèáðèëë ðàñïîëàãàþòñÿ ïà-
ðàëëåëüíûìè ðÿäàìè ñ ÷åòêîé ïîïåðå÷íîé
èñ÷åð÷åííîñòüþ. Ìåæäó ïó÷êàìè ìèîôèá-
ðèëë îáíàðóæèâàþòñÿ ðèáîñîìû, ïîëèñîìû
è ãðàíóëû ãëèêîãåíà.

Íàðÿäó ñ ýòèì îòäåëüíûå ìèîñèìïëàñòû
ñîäåðæàò ïó÷êè ìèîôèáðèëë, îòñòîÿùèå äðóã
îò äðóãà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ïðî-
ñòðàíñòâà ìåæäó ìèîôèáðèëëàìè èìåþò
î÷åíü íèçêóþ ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü è çà-
ïîëíåíû íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðèáîñîì è
ïîëèñîì.

Ìèîôèáðèëëû, õîòÿ è ñîõðàíÿþò ðåãó-
ëÿðíóþ îðèåíòàöèþ, îäíàêî ñèëüíî èñòîí÷å-
íû è ðàçðûõëåíû. Ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè
íå ñîäåðæàò ìèòîõîíäðèé è äðóãèõ îðãàíåëë
(ðèñ. 2, á).

Êîëè÷åñòâî ìèòîõîíäðèé è êðèñò â íèõ
óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî òàêîâîãî íà
30-å ñóòêè ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ðàíåíèÿ
(ðèñ. 2, â), îäíàêî ìàòðèêñ èõ ñîõðàíÿåò
íèçêóþ ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü, íåêîòîðûå
ìèòîõîíäðèè îáëàäàþò ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷-
íûì ìàòðèêñîì è åäèíè÷íûìè äåçîðãàíè-
çîâàííûìè êðèñòàìè.

Â ïåðèíóêëåàðíîé îáëàñòè âñòðå÷àþòñÿ
ìèîñèìïëàñòû, â êîòîðûõ èìåþò ìåñòî êðóï-
íûå ìèòîõîíäðèè ñ ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûì
ìàòðèêñîì, ïðàêòè÷åñêè ëèøåííûå êðèñò
è îáëàäàþùèå êðóïíûìè î÷àãàìè ðàçðó-
øåíèÿ íàðóæíûõ ìåìáðàí (ðèñ. 2, ã).

Àíàëîãè÷íûå äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ
ìèòîõîíäðèé íàáëþäàþòñÿ â íåêîòîðûõ ìèî-
ñèìïëàñòàõ. Â ÷àñòíîñòè, èìåþò ìåñòî ìèòî-
õîíäðèè, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ôàçàõ
äåãåíåðàöèè, êîíå÷íîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå ìèåëèíîïîäîáíûõ ñòðóêòóð.
Õàðàêòåðíî, ÷òî ýòè ìèòîõîíäðèè ëîêàëè-
çóþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ñàðêî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå.

Â ñàðêîïëàçìå íåêîòîðûõ ìèîñèìïëàñòîâ
îïðåäåëÿþòñÿ âòîðè÷íûå ëèçîñîìû, êîòîðûå
ëîêàëèçóþòñÿ ìåæäó ïó÷êàìè ìèîôèáðèëë
(ðèñ. 2, ä).

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА
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Ñàðêîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì ðàçâèò
õîðîøî è ïðåäñòàâëåí â âèäå ìíîæåñòâà ìåë-
êèõ ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûõ âàêóîëåé. Ïðîñò-
ðàíñòâî ìåæäó ïó÷êàìè ìèîôèáðèëë çàïîë-
íåíî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãðàíóë ãëèêîãå-
íà, ðèáîñîì è ïîëèñîì.

Â ñàðêîïëàçìå, ïðèëåæàùåé ê ñàðêîïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå, èìåþò ìåñòî ñêîïëå-
íèÿ âòîðè÷íûõ ëèçîñîì è ìèåëèíîïîäîáíûõ
òåëåö. Ñàðêîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà â ýòîé
îáëàñòè ðàçðûõëåíà, óòîëùåíà è èìååò î÷àãè
äåñòðóêöèè (ðèñ. 2, å).

åä

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ìèîñèìïëàñòîâ ìûøö áåäðà êðîëåé íà 60-å ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî
ðàíåíèÿ, êîíòðàñòèðîâàíî öèòðàòîì ñâèíöà: à – î÷àãè ðàçðûõëåíèÿ è èíâàãèíàöèè ÿäåðíîé ìåì-
áðàíû, êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà, × 53 000; á – èñòîí÷åíèå, ðàçðûõëåíèå è ðàçðóøåíèå ìèîôèáðèëë,
× 45 000; â – ñêîïëåíèÿ ìèòîõîíäðèé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êðèñòàìè, × 59 000; ã – î÷àãîâàÿ äåñòðóêöèÿ
íàðóæíîé ìåìáðàíû è êðèñò ìèòîõîíäðèé, ïðîñâåòëåíèå ìàòðèêñà, × 47 000; ä – âòîðè÷íûå
ëèçîñîìû, ëîêàëèçîâàííûå â ñàðêîïëàçìå ìåæäó ìèîôèáðèëëàìè, × 57 000; å – âòîðè÷íûå ëèçîñîìû
âáëèçè ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, ôîðìèðóþùèåñÿ ìèåëèíîïîäîáíûå òåëüöà, × 54 000

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ýëåêòðîííî-ìè-
êðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè ìèîñèìïëàñòîâ ñêå-
ëåòíûõ ìûøö áåäðà êðîëèêà íà 30-å ñóòêè
ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ óñòàíîâëåíû
äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âíóòðèêëåòî÷-
íûõ ñòðóêòóð, çà÷àñòóþ ïåðåðàñòàþùèå â äå-
ñòðóêòèâíóþ ôàçó.

Â óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè îòäåëü-
íûõ ìèîñèìïëàñòîâ ïðåîáëàäàþò äèñòðîôè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ îðãàíåëë, òàêèå êàê íàáó-
õàíèå ìèòîõîíäðèé ñ óìåíüøåíèåì êîëè-
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÷åñòâà êðèñò, ðàñøèðåíèå ïåðèíóêëåàðíûõ
ïðîñòðàíñòâ, êîíäåíñàöèÿ ÿäåðíîãî õðîìà-
òèíà íà ìåìáðàíå ÿäðà è íàëè÷èå â ñàðêî-
ïëàçìå âòîðè÷íûõ ëèçîñîì.

Äàííûå èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î
íàðóøåíèè ïðåæäå âñåãî áèîýíåðãåòè÷åñêèõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé, êîòîðîå ñòðóê-
òóðíî âûðàæàåòñÿ â ðåçêîì óìåíüøåíèè êî-
ëè÷åñòâà êðèñò ìèòîõîíäðèé è ñíèæåíèè
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè èõ ìàòðèêñà, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ðàçâèòèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé
äèñôóíêöèè. Ñëåäñòâèåì ýòèõ íàðóøåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñîêðàòèòåëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ìèîñèìïëàñòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííûå èçìå-
íåíèÿ ìèîñèìïëàñòîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
ôèçèîëîãè÷åñêîé êîìïåíñàöèè è ÿâëÿþòñÿ
îáðàòèìûìè.

Íàðÿäó ñ ýòèì ó ÷àñòè ìèîñèìïëàñòîâ
âûÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè ñ ÿâíî âûðàæåííûì ïðåîáëà-
äàíèåì äåñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé, òàêèõ êàê
î÷àãîâûé ëèçèñ ÿäåðíîé ìåìáðàíû, íàðóæ-
íîé ìåìáðàíû è êðèñò ìèòîõîíäðèé, èñòîí-
÷åíèå, ðàçðûõëåíèå è äåñòðóêöèÿ ïó÷êîâ
ìèîôèáðèëë, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëà-
äàíèè êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàä ðåïàðà-
òèâíûìè è ñèíòåòè÷åñêèìè.

Ñòðóêòóðíûì ïîäòâåðæäåíèåì ïðîòåêà-
íèÿ êàòàáîëè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå â ñàðêîïëàçìå âòîðè÷íûõ ëèçîñîì è âêëþ-
÷åíèé ëèïèäîâ, ëîêàëèçóþùèõñÿ â îñíîâíîì
âáëèçè ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîñòîÿíèå ñóáìèêðîñêî-
ïè÷åñêîé àðõèòåêòîíèêè îðãàíåëë ìèîñèì-
ïëàñòîâ áåäðåííîé ìûøöû êðîëåé íà 60-å
ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ, ìû óñòà-
íîâèëè, ÷òî âîññòàíîâëåíèå òèïè÷íîé óëü-
òðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè â ýòîò ñðîê íå
íàñòóïàåò. Ñîõðàíÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ìèòî-
õîíäðèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òå÷åíèè ìè-
òîõîíäðèàëüíîé äèñôóíêöèè. Â ïðåïàðàòàõ
âñòðå÷àþòñÿ ìèîñèìïëàñòû, ÷àñòü îðãàíåëë
êîòîðûõ ïîäâåðæåíà î÷àãîâîìó, à èíîãäà è
òîòàëüíîìó ëèçèñó. Ýòè íàðóøåíèÿ ïîçâîëÿ-

þò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðîöåññ âîññòàíîâëå-
íèÿ ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé àðõèòåêòîíèêè
ïîâðåæäåííûõ ìèîñèìïëàñòîâ ê 60-ì ñóòêàì
ýêñïåðèìåíòà íå çàêàí÷èâàåòñÿ.

Âûâîäû
1. Â õîäå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî

èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçà-
öèè ìèîñèìïëàñòîâ ñêåëåòíûõ ìûøö áåäðà
êðîëèêà íà 30-å ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî
ðàíåíèÿ âûÿâëåíû äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, çà÷àñòóþ ïå-
ðåðàñòàþùèå â äåñòðóêòèâíóþ ôàçó.

2. Îòäåëüíûå ìèîñèìïëàñòû ïîäâåðæåíû
äèñòðîôè÷åñêèì èçìåíåíèÿì îðãàíåëë â âèäå
íàáóõàíèÿ ìèòîõîíäðèé ñ óìåíüøåíèåì êîëè-
÷åñòâà êðèñò, ðàñøèðåíèÿ ïåðèíóêëåàðíûõ
ïðîñòðàíñòâ è êîíäåíñàöèè ÿäåðíîãî õðîìà-
òèíà íà âíóòðåííåé ìåìáðàíå ÿäðà.

3. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ìèòîõîíäðèé
ìèîñèìïëàñòîâ õàðàêòåðèçóþò íàðóøåíèå
áèîýíåðãåòè÷åñêèõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàê-
öèé, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðàçâèòèÿ ìèòîõîíä-
ðèàëüíîé äèñôóíêöèè. Ñëåäñòâèåì ýòèõ íàðó-
øåíèé ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñîêðàòèòåëüíûõ
âîçìîæíîñòåé ìèîñèìïëàñòà.

4. ×àñòü ìèîñèìïëàñòîâ èìååò ÿðêî âû-
ðàæåííûå äåñòðóêòèâíûå íàðóøåíèÿ îðãà-
íåëë â âèäå î÷àãîâîãî ëèçèñà ìåìáðàí ÿäðà è
ìèòîõîíäðèé, à òàêæå èñòîí÷åíèÿ, ðàçðûõ-
ëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ìèîôèáðèëë. Ñóáìèê-
ðîñêîïè÷åñêàÿ àðõèòåêòîíèêà ýòèõ ìèîñèì-
ïëàñòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè
êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàä ðåïàðàòèâ-
íûìè è ñèíòåòè÷åñêèìè, ÷òî ñòðóêòóðíî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì â ñàðêîïëàçìå âòî-
ðè÷íûõ ëèçîñîì è âêëþ÷åíèé ëèïèäîâ.

5. Âîññòàíîâëåíèå óëüòðàñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé àðõè-
òåêòîíèêè ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñòðóêòóð
áåäðåííîé ìûøöû êðîëåé íà 60-å ñóòêè ïîñëå
îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ íå ïðîèñõîäèò.

6. Ïðåäñòàâëåííûå èçìåíåíèÿ ñóáìèêðî-
ñêîïè÷åñêîé àðõèòåêòîíèêè ìèîñèìïëàñòîâ
íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé êîì-
ïåíñàöèè è ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè.
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Ð.Ì. Ìèõàéëóñîâ, Â.Ï. Íåâçîðîâ, Î.Ô. Íåâçîðîâà
ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÀ Ì²ÎÑÈÌÏËÀÑÒ²Â ÑÊÅËÅÒÍÈÕ Ì’ßÇ²Â ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ ÒÂÀÐÈÍ
Ó Ð²ÇÍ² ÒÅÐÌ²ÍÈ Ï²ÑËß ÂÎÃÍÅÏÀËÜÍÎÃÎ ÏÎÐÀÍÅÍÍß

Ó ðîáîò³ ïîäàíî ðåçóëüòàòè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðíî¿
îðãàí³çàö³¿ ì³îñèìïëàñòàìè ñêåëåòíèõ ì’ÿç³â ñòåãíà êðîëèêà íà 30-òó ³ 60-òó äîáè ï³ñëÿ
âîãíåïàëüíîãî ïîðàíåííÿ. Âèÿâëåíî, ùî äèñòðîô³÷í³ çì³íè âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ñòðóêòóð
ì³îñèìïëàñò³â ÷àñòî ïåðåðîñòàþòü ó äåñòðóêòèâíó ôàçó. Îêðåì³ îðãàíåëè ì³îñèìïëàñò³â ñõèëüí³
äî äèñòðîô³÷íèõ çì³í ó âèãëÿä³ íàáóõàííÿ ì³òîõîíäð³é ç³ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ êðèñò, ðîçøèðåííÿ
ïåðèíóêëåàðíèõ ïðîñòîð³â ³ êîíäåíñàö³¿ ÿäåðíîãî õðîìàòèíó íà ìåìáðàí³ ÿäðà. ×àñòèíà ì³î-
ñèìïëàñò³â ìàº âèðàæåí³ äåñòðóêòèâí³ ïîðóøåííÿ, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðåâàæàííÿ êàòàáîë³÷íèõ
ïðîöåñ³â íàä ðåïàðàòèâíèìè ³ ñèíòåòè÷íèìè. Ïîäàí³ çì³íè ñóáì³êðîñêîï³÷íî¿ àðõ³òåêòîí³êè
ì³îñèìïëàñò³â çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ ô³ç³îëîã³÷íî¿ êîìïåíñàö³¿ ³ º îáîðîòíèìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîãíåïàëüíå ïîðàíåííÿ ì’ÿêèõ òêàíèí, óëüòðàñòðóêòóðà ì³îñèìïëàñòà, ì³òî-
õîíäð³àëüíà äèñôóíêö³ÿ.

R.N. Mihaylusov, V.P. Nevzorov, O.F. Nevzorova
ULTRASTRUCTURE OF MYOSYMPLASTS IN SKELETAL MUSCLES OF EXPERIMENTAL ANIMALS
AT DIFFERENT TIMES AFTER A GUNSHOT WOUND

The results of electron-microscopic study of the ultrastructural organization myosymplasts rabbit thigh
skeletal muscles 30 and 60 days after a gunshot wound. It was revealed, that degenerative changes in
intracellular structures of myosymplasts often escalate into the destruction phase. Some organelles
myosymplasts been exposed to degenerative changes in the form of swelling of mitochondria decrease in
the number of cristae, expansion of the perinuclear space and condensation of nuclear chromatin in the
nucleus membrane. Part of myosymplasts have expressed destructive violations that indicate about
predominance of catabolic processes over reparative and synthetic. Presented changes of submicroscopic
architectonics of myosymplasts are within the physiological compensation and are reversible.

Keywords: gunshot wound of soft tissues, ultrastructure of myosymplast, mitochondrial dysfunction.

Ïîñòóïèëà 17.08.16
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