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В эксперименте на 630 белых крысах различного возраста исследован фазовый состав костно-
го биоминерала после 60-дневной экзогенной гипертермии различной степени (экстремальной - 
44,1-45,3°С, средней - 42,0-43,1°С и умеренной - 39,6-40,9°С). Показано, что экстремальная и 
средняя степень гипертермии сопровождается увеличением степени аморфности костного био-
минерала. Сочетание гипертермии с физической нагрузкой усугубляет нарушения фазового со-
става. 
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структурный анализ. 
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60-денного впливу екзогенної гіпертермії різного ступеня та фізичного навантаження // Ук-
раїнський морфологічний альманах. – 2013. – Том 11, № 3. – С. 91-95. 

В експерименті на 630 білих щурах різного віку досліджений фазовий склад кісткового 
біомінерала після 60-денної екзогенної гіпертермії різного ступеня (екстремальної - 44,1-45,3°С, 
середньої - 42,0-43,1°С і помірної - 39,6 - 40,9°С). Показано, що екстремальна і середня ступінь гі-
пертермії супроводжується збільшенням ступеня аморфності кісткового біомінерала. Поєднання 
гіпертермії з фізичним навантаженням посилює порушення фазового складу. 

Ключові слова: щури, екзогенна гіпертермія, кістки, біомінерал, фазовий рентгеноструктур-
ний аналіз. 

Shabelnik O.I., Luzin V.I. Phase composition of hip bone biomineral in white rats after 60-day 
exposure to exogenous hyperthermia of varying degrees and physical activity // Український морфо-
логічний альманах. – 2013. – Том 11, № 3. – С. 91-95. 

In the experiment on 630 white rats of different ages studied bone biomineral phase composition 
after a 60-day exogenous hyperthermia of varying degrees (extreme - 44,1-45,3°C, average - 42,0-43,1°C 
and moderate - 39,6-40,9°C). It is shown that the extreme and mean hyperthermia accompanied by 
increasing degree of amorphous bone biomineral. The combination of hyperthermia with physical 
activity exacerbates disorders phase composition. 

Key words: rats, exogenous hyperthermia, bone biomineral, phase X-ray analysis. 

Известно, что экзогенная хроническая ги-
пертермия (ЭХГ) вызывает нарушение функции 
различных систем органов. ЭХГ в сочетании с 
физическими нагрузками наблюдается у шахте-
ров и рабочих металлургических предприятий, 
используется в комплексном лечении разнооб-
разных хронических, воспалительных и онколо-
гических заболеваний [2, 8, 12]. При этом режи-
мя воздействия ЭХГ на организм человека чрез-
вычайно разнообразны [3, 9]. 

Скелет активно реагирует на изменения как 
окружающей, так и внутренней среды на всех 
уровнях свой организации. Имеются единичные 
экспериментальные исследования, показываю-
щие, что условия экстремальной ЭХГ оказыва-
ют негативное влияние на морфогенез костной 
системы белых крыс репродуктивного возрас-
тного периода, на процессы роста, формообра-
зование и гистологическое строение нижней 
челюсти на различных этапах постнатального 
онтогенеза [5]. 

Однако, сведения о возрастных особенно-
стях влияния ЭХГ различной степени в сочета-

нии с физической нагрузкой на морфогенез 
костной системы отсутствуют.  

Исходя из этого, цель данного исследова-
ния – изучить в эксперименте фазовый состав 
биоминерала тазовых костей у белых крыс раз-
личного возраста после 60-дневного воздейст-
вия экзогенной хронической гипертермии раз-
личной степени в сочетании с динамической 
физической нагрузкой. 

Связь работы с научными программами, 
планами, темами: Работа является фрагментом 
НИР ГЗ «Луганский государственный медицин-
ский университет» „Влияние хронической ги-
пертермии и физической нагрузки на морфоге-
нез органов иммунной, эндокринной и костной 
систем организма” (государственный регистра-
ционный номер 0107U004485). 

Материалы и методы. Исследование про-
ведено на 630 белых беспородных крысах-са-
мцах трех возрастных групп: неполовозрелых 
(исходной массой 45-50 г), репродуктивного 
возраста (150-160 г) и периода старческих изме-
нений (300-320 г). Во время эксперимента крысы 
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содержались в стандартных условиях вивария в 
соответствии с правилами, принятыми Европей-
ской конвенцией по защите позвоночных живот-
ных, используемых для экспериментальных и на-
учных целей (Страсбург, 1986 г.) [1, 11]. Животные 
были распределены на 6 групп: 1 (К) – группа ин-
тактных животных (группа сравнения). 2-4 – груп-
пы животных, которые на протяжении 60 суток 
ежедневно по 5 часов находились под влиянием 
повышенной температуры в специальной терми-
ческой камере. 2 группа – животные находились 
под влиянием температуры 44,1-45,3˚С (режим 
экстремальной хронической гипертермии (ЭГ)). 3 
(СГ) – животные находились под влиянием темпе-
ратуры 42,0-43,1˚С (режим хронической гипер-
термии средней степени); 4 (УГ) – животные 
находились под влиянием температуры 39,6 - 
40,9 ˚С (режим умеренной хронической гипер-
термии). Животные 5-6-й групп подвергались 
сочетанному воздействию: режим ЭГ либо СГ 
на фоне динамической физической нагрузки 
(плавание в бассейне в течение 15-20 минут). 

По истечении сроков эксперимента (1, 7, 15, 
30 и 60 дней после окончания воздействия усло-
вий эксперимента) животных декапитировали 
под эфирным наркозом, выделяли тазовые 
кости и исследовали методом рентгенострук-
турного анализа. Исследование порошка ко-
стного вещества, полученного в агатовой 
ступке, проводили на аппарате ДРОН-2,0 с 
гониометрической приставкой ГУР-5. Ис-
пользовали Кα излучение меди с длиной вол-
ны 0,1542 нМ; напряжение и сила анодного 
тока составляли соответственно 30 кВ и 20 А. 
Дифрагированные рентгеновские лучи реги-
стрировали в угловом диапазоне от 2° до 37° 
со скоростью записи 1° в 1 минуту [7, 10]. На 
полученных дифрактограммах исследовали 
содержание в костном минерале основных 
составляющих: витлокита (аморфного фосфа-
та кальция), кальцита (карбоната кальция) и 
гидроксилапатита по методу внутреннего кон-
троля [6].  

Все полученные цифровые данные обраба-
тывали методом вариационной статистики с 
использованием стандартных прикладных про-
грамм [4]. 

Результаты и их обсуждение. У интактных 
неполовозрелых крыс в ходе наблюдения био-
минерал тазовой кости характеризовался доста-
точно высокой степенью аморфности, которая 
по мере увеличения возраста животных посте-
пенно снижалась. 

Содержание карбоната кальция (кальцита) в 
биоминерале тазовой кости неполовозрелых 
интактных крыс за период с 1 по 60 день на-
блюдения уменьшилось с 14,02±0,28% до 
13,23±0,24%, а содержание аморфного бета-
трикальцийфосфата (витлокита) – с 
18,01±0,14% до 17,28±1,67%. При этом содер-
жание в биоминерале тазовой кости кристалли-

ческого фосфата кальция (гидроксилапатита) в 
ходе наблюдения увеличивалось с 67,97±0,59% 
до 69,49±0,79%. 

У интактных крыс репродуктивного возрас-
тного периода процессы снижения степени 
аморфности биоминерала тазовой кости про-
должались. 

За период с 1 по 60 день наблюдения со-
держание кальцита в биоминерале тазовой кос-
ти половозрелых интактных крыс за период с 1 
по 60 день наблюдения уменьшилось с 
13,41±0,21% до 12,96±0,26%, а содержание вит-
локита – с 15,53±0,21% до 15,01±0,11%. При 
этом содержание в биоминерале тазовой кости 
кристаллического фосфата кальция (гидрокси-
лапатита) в ходе наблюдения увеличивалось с 
71,06±0,70% до 72,03±0,46%. 

В период инволютивных изменений у ин-
тактных крыс динамика изменений фазового 
состава биоминерала тазовой кости была сле-
дующей. Содержание кальцита в ходе периода 
наблюдения с 1 по 60 день увеличивалось с 
12,66±0,13% до 13,34±0,27%, а содержание вит-
локита – соответственно с 14,15±0,17% до 
14,84±0,17%. При этом доля кристаллического 
фосфата кальция в ходе наблюдения уменьша-
лась с 73,19±0,55% до 71,82±0,59%. 

Увеличение степени аморфности костного 
биоминерала у интактных крыс свидетельствует 
о развитии у них явлений сенильного остеопо-
роза. 

В том случае, когда неполовозрелые крысы в 
течении 60-ти дней ежедневно в течение 5 часов 
находились в термической камере при темпера-
туре 44,1-45,3 ° С (экстремальный режим хрони-
ческой гипертермии, 2-я группа), фазовый со-
став биоминерала тазовой кости характеризо-
вался увеличением степени аморфности. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 2-й группы нашего эксперимента содер-
жание кальцита в биоминерале тазовой кости 
было больше значений 1-й группы на 8,97%, а 
содержание витлокита – на 11,03%. В то же вре-
мя процентное содержание гидроксилапатита 
было меньше контрольного на 4,77%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 2-й группы эксперимента у неполовоз-
релых крыс изменения фазового состава био-
минерала тазовой кости сохранялись до 15 дня 
наблюдения, после чего нивелировались. 

На 7 и 15 день наблюдения содержание 
кальцита в биоминерале тазовой кости было 
больше значений 1-й группы на 8,57% и 7,32%, 
а содержание витлокита – на 9,28% и 7,39%. В 
то же время процентное содержание гидрокси-
лапатита было меньше контрольного на 4,20% и 
3,40%. 

У животных репродуктивного возрастного 
периода на 1 день после окончания воздействия 
условий 2-й группы нашего эксперимента также 
отмечалось увеличение степени аморфности 
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биоминерала тазовой кости, но выражено оно 
было меньше, чем у неполовозрелых белых 
крыс. 

Доля витлокита при этом была больше зна-
чений 1-й группы на 8,16%, а доля кальцита – на 
8,17%. Процентное содержание в костном био-
минерале гидроксилапатита в результате было 
меньше контрольного на 3,33%. 

В периода реадаптации после воздействия 
условий 2-й группы эксперимента отклонения в 
фазовом составе костного биоминерала незна-
чительно сглаживались, достоверные отклоне-
ния от показателей 1-й группы сохранялись и на 
60 день наблюдения. 

Процентное содержание кальцита было 
больше контрольных значений 1-й группы во 
все установленные сроки наблюдения соответ-
ственно на 8,50%, 7,35%, 6,45% и 6,54%, а про-
центное содержание витлокита с 7 по 30 день – 
на 7,50%, 7,61% и 6,09%. При этом доля кри-
сталлического фосфата кальция была меньше 
контрольных показателей во все установленные 
сроки наблюдения соответственно на 3,22%, 
3,01%, 2,46% и 1,65%. 

В том случае, когда воздействию условий 2-й 
группы эксперимента подвергались подопытные 
животные возрастного периода инволютивных 
изменений, на 1 день наблюдения доля витло-
кита в биоминерале тазовой кости была больше 
значений 1-й группы на 7,66%, а доля кальцита 
– на 7,33%. Содержание гидроксилапатита в ко-
стном биоминерале было меньше контрольного 
на 2,75%. 

Выявленные отклонения фазового состава 
были сходны с таковыми в младших возрастных 
группах, но выражены были несколько меньше. 
Однако, в период реадаптации после воздейст-
вия условий 2-й группы эксперимента фазовый 
состав костного биоминерала у крыс старческо-
го возраста практически не восстанавливался. 

Содержание витлокита в биоминерале тазо-
вой кости было больше, чем в одновозрастном 
контроле (1-я группа) во все установленные сро-
ки наблюдения соответственно на 7,79%, 7,00%, 
6,03% и 5,97%, а содержание кальцита – на 
6,64%, 8,00%, 8,05% и 6,85%. Процентное со-
держание гидроксилапатита было меньше зна-
чений 1-й группы также во все сроки наблюде-
ния соответственно на 2,67%, 2,77%, 2,63% и 
2,51%. 

В том случае, когда подопытные животные в 
течении 60-ти дней ежедневно в течение 5 часов 
находились в термической камере при темпера-
туре 42,0-43,1 ° С (хроническая гипертермия 
средней степени, 3-я группа), биоминерал тазо-
вой кости также, как и во 2-й группе характери-
зовался увеличением степени аморфности, но в 
несколько меньшей степени. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 3-й группы нашего эксперимента содер-
жание витлокита в биоминерале тазовой кости 

неполовозрелых крыс было больше, чем в 1-й 
группе, на 8,61%, а содержание кальцита – на 
8,12%. При этом содержание гидроксилапатита 
было меньше контрольного на 3,96%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 3-й группы эксперимента у неполовоз-
релых крыс изменения фазового состава костно-
го биоминерала сглаживались быстрее, чем во 2-
й группе, и уже после 15 дня наблюдения досто-
верные отклонения от показателей 1-й группы 
не наблюдались. 

Содержание вилокита в биоминерале тазо-
вой кости было больше значений 1-й группы на 
7 и 15 день наблюдения на 5,54% и 5,38%, а со-
держание кальцита – на 6,48% и 4,86%. При 
этом доля гидроксилапатита в те же сроки была 
меньше значений 1-й группы на 2,79% и 2,38%. 

В целом аналогичная тенденция наблюда-
лась после воздействия условий 3-й группы экс-
перимента и у животных репродуктивного воз-
раста: увеличение степени аморфности костно-
го биоминерала, которое достаточно быстро 
восстанавливалось и после 15 дня наблюдения 
достоверные отклонения от показателей 1-й 
группы не наблюдались. 

Содержание витлокита было больше кон-
трольных показателей 1-й группы с 1 по 15 день 
наблюдения соответственно на 6,81%, 7,02% и 
5,93%, а содержание кальцита – на 7,61%, 6,79% 
и 6,55%. Доля гидроксилапатита в те же сроки 
была меньше значений 1-й группы соответст-
венно на 2,92%, 2,80% и 2,50%. 

После воздействия условий 3-й группы на-
шего эксперимента на подопытных животных 
периода инволютивных изменений степень 
аморфности костного биоминерала также воз-
растала. На 1 день наблюдения содержание в 
костном биоминерале витлокита и кальцита бы-
ло больше контрольного на 7,38% и 6,76%, а 
доля гидроксилапатита – меньше на 2,60%. 

Однако, в период редаптации после воздей-
ствия условий 3-й группы эксперимента восста-
новление фазового состава биоминерала тазо-
вой кости происходило медленне, чем у непо-
ловозрелых и половозрелых крыс. Достоверные 
отлонения исследуемых показателей от значе-
ний 1-й группы сохранялись вплоть до 30 дня 
наблюдения. 

Содержание витлокита в биоминерале тазо-
вой кости у крыс старческого возраста было 
больше значений 1-й группы с 7 по 30 день на-
блюдения соответственно на 7,71%, 7,06% и 
5,32%, а содержание кальцита – на 6,40%, 7,31% 
и 6,07%. Процентное содержание кристалличе-
ского фосфата кальция в биоминерале тазовой 
кости при этом снижалось: в период с 7 по 30 
день наблюдения онобыло меньше значений 1-
й группы соответственно на 2,61%, 2,67% и 
2,14%. 

В том случае, когда подопытные животные 
всех возрастных групп в течении 60-ти дней 
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ежедневно в течение 5 часов находились в тер-
мической камере при температуре 39,6 - 40,9 ° С 
(умеренная хроническая гипертермия, 4-я груп-
па), фазовый состав биоминерала тазовой кости, 
в отличие от 2-3-й групп, от значений 1-й груп-
пы нашего эксперимента достоверно не изме-
нялся. 

Сочетание условий 60-дневной экстремаль-
ной и средней хронической гипертермии с фи-
зической нагрузкой (5-6-я группы нашего экспе-
римента, животные плавали в бассейне по 15-20 
минут, находясь в термической камере) сопро-
вождалось усилением негативного влияния ус-
ловий эксперимента на фазовый состав биоми-
нерала тазовой кости во всех возрастных груп-
пах. 

У неполовозрелых крыс после воздействия 
условий 5-й группы эксперимента на 1 день на-
блюдения содержание кальцита в биоминерале 
тазовой кости было больше, чем во 2-й группе, 
на 4,20%, а доля гидроксилапатита – меньше на 
1,30%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 5-й группы эксперимента восстановле-
ние фазового состава костного биоминерала 
также происходило медленнее, чем во 2-й груп-
пе. 

В период с 7 по 30 день наблюдения доля 
кальцита в биоминерале тазовой кости была 
больше, чем во 2-й группе, соответственно на 
6,06%, 8,16% и 5,76%, а доля гидроксилапатита 
– меньше на 1,93%, 2,55% и 1,47%. 

У репродуктивных животных после воздей-
ствия условий 5-й группы эксперимента измене-
ния фазового состава биоминерала тазовой кос-
ти были выражены значительно сильнее, чем у 
неполовозрелых крыс. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 5-й группы эксперимента содержание 
витлокита было больше, чем во 2-й группе на 
3,62%, а содержание кальцита – на 5,52%. Доля 
гидроксилапатита в биоминерале тазовой кости 
была меньше, чем во 2-й группе на 2,05%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 5-й группы эксперимента у половозре-
лых крыс изменения фазового состава посте-
пенно сглаживались, но и на 60 день наблюде-
ния сохранялись достоверные отличия болшин-
ства показателей от 2-й группы. 

Содержание кальцита было больше, чем 
аналогичные показатели во 2-й группе, во все 
установленные сроки наблюдения соответст-
венно на 5,46%, 7,74%, 6,62% и 6,48%, а содер-
ждание кристаллического фосфата кальция – 
меньше на 2,52%, 2,54%, 2,64% и 1,53%. Быст-
рее всего восстанавливалось содержание витло-
кита в биоминерале тазовой кости – оно было 
больше значений 2-й группы лишь на 7 и 15 
день наблюдения – на 5,70% и 3,96%. 

После 60-дневного воздействия условий 5-й 
группы эксперимента на подопытных животных 

старческого возраста степень аморфности био-
минерала тазовой кости также возрастала. На 1-
й день наблюдения содержание в костном био-
минерале кальцита было больше значений 2-й 
группы на 4,64%, а содержание гидроксилапати-
та – меньше на 1,71%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 5-й группы эксперимента выявленные 
изменения фазового состава биоминерала тазо-
вой кости у белых крыс периода инволютивных 
изменений практически не восстанавливались. 

Содержание кальцита в костном биоминера-
ле было больше показателей 2-й группы во все 
установленные сроки эксперимента соответст-
венно на 5,76%, 5,45%, 5,63% и 4,51%, а доля 
гидроксилапатита – меньше на 1,92%, 1,93%, 
1,94% и 1,32%. 

У неполовозрелых крыс после воздействия 
условий 6-й группы эксперимента (сочетание 
хронической гипертермии с физической на-
грузкой) на 1 день наблюдения содержание 
кальцита в биоминерале тазовой кости было 
больше, чем во 2-й группе, на 3,68%, а доля гид-
роксилапатита – меньше на 1,51%. 

Однако, восстановление фазового состава 
костнрого биоминерала происходило значи-
тельно быстрее, чем 5-й группе. В период реа-
даптации после воздействия условий 6-й группы 
эксперимента у неполовозрелых крыс лишь на 7 
день наблюдения доля витлокита была больше 
значений 2-й группы эксперимента на 6,17%, а 
доля гидроксилапатита – меньше на 2,61%. 

У животных репродуктивного возрастного 
периода после окончания воздействия условий 
6-й группы эксперимента содержание витлокита 
и кальцита в биоминерале тазовой кости было 
больше, чем во 2-й группе, на 4,33% и 4,47%, а 
содержание гидроксилапатита – меньше на 
1,98%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 6-й группы эксперимента содержание в 
биоминерале тазовой кости кристаллического 
фосфата кальция было меньше значений 2-й 
группы с 7 по 30 день наблюдения – соответст-
венно на 2,26%, 2,29% и 1,18%. При этом со-
держание в костном биоминерале аморфных 
составляющих (витлокита и кальцита) было 
больше значений 2-й группы на 7 и 15 день на-
блюдения соответственно на 4,63% и 3,70%, и 
на 5,61% и 7,03%. 

После окончания воздействия условий 6-й 
группы нашего эксперимента на белых крыс пе-
риода инволютивных изменений на 1 день на-
блюдения содержание витлокита и кальцита в 
биоминерале тазовой кости было больше зна-
чений 2-й группы на 3,52% и 4,81%, а содержа-
ние гидроксилапатита – меньше на 1,67%. 

В периода реадаптации после воздействия 
условий 6-й группы эксперимента у крыс стар-
ческого возраста содержание в костном биоми-
нерале гидроксилапатита было меньше значе-
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ний 2-й группы с 7 по 30 день наблюдения на 
1,71%, 1,51% и 1,62%, а содержание кальцита – 
на 7 и 15 день – больше на 4,60% и 4,28%. Из 
этого следует, что и в данной возрастной группе 
восстановление фазового состава происходит 
быстрее, чем в 5-й группе нашего эксперимента. 

Выводы:  
1. Ежедневно воздействие экзогенной хро-

нической гипертермии в течение 60-ти дней у 
белых крыс сопровождается увеличением сте-
пени аморфности биоминерала тазовых кос-
тей, выраженность которого зависит от режи-
ма гипертермии и возразста подопытных жи-
вотных. 

2. Максимальная степень аморфности 
биоминерала тазовой кости наблюдалась по-
сле воздействия условий экстремальной хро-
нической гипертермии, а после воздействия 
умеренной гипертермии достоверные отличия 
от контроля во всех возрастных группах не 
определялись. 

3. В период реадаптации после воздействия 
экзогенной хронической гипертермии темпы 
восстановления фазового состава костного био-
минерала также зависели от возраста животных 
и режима гипертермии. Быстрее всего восста-
навливались нарушения фазового состава кост-
ного биоминерала у неполовозрелых крыс, а в 
период инволютивныхизменений явления вос-
становления были крайне незначительны. 

4. Сочетание хронической гипертермии как 
экстреальной, так и средней степени, с физиче-
ской нагрузкой, сопровождалось манифестаци-
ей выявленных изменений, как непосредственно 
после окончания воздействия, так и в период 
реадаптации.  

Перспективы дальнейших исследований. 
Полученные результаты позволяют пред-
полагать изменения химического состава костей 
после воздействия хронической экзогенной ги-
пертермии различной степени в сочетании с 
физической нагрузкой. Поэтому следующим 
этапом нашего исследования будут биохимиче-
ские исследования. 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ  
ЛИТЕРАТУРЫ: 

1. Западнюк В.Г. Лабораторные животные / 
В.Г. Западнюк, И.П. Западнюк, Е.А. Захария. 
– К.: Вища школа, 1983. – 383 с. 
2. Карнаух Н. Г. Оценка роли условий труда в 
развитии заболеваний костно-мышечной систе-
мы у рабочих железорудной промышленности / 
Н. Г. Карнаух, В. М. Шевцова, Т. П. Куликова // 
Лікарська справа. – 2003. - № 2. – С. 89-91. 
3. Ковешников В.Г. Особенности адаптацион-
ной перестройки лимфоидных органов при экс-
тремальной хронической гипертермии / В.Г. 
Ковешников, Е.Ю.Бибик // Морфология.-  
2008.- Т. 133.- № 2. -С. 63-68. 

4. Лапач С.Н. Основные принципы примене-
ния статистических методов в клинических ис-
пытаниях / С.Н. Лапач, А.В. Чубенко, П.Н. Ба-
бич. – Киев: Морион, 2002. – 160 с. 
5. Лузин В.И. Особенности роста костей ске-
лета белых крыс, подвергшихся воздействию 
экстремальной хронической гипертермии в со-
четании с физической нагрузкой и возможным 
корректором инозином / В.И. Лузин, С.М. 
Смоленчук // Український морфологічний аль-
манах. – 2008. – Т. 6, № 3. – С. 52-56. 
6. Лузин В.И. Применение рентгенострук-
турного анализа для исследования фазового 
состава костного минерала / В.И. Лузин // 
Український морфологічний альманах. – 2005. 
- Том 3, №4. – С. 61-64. 
7. Миркин Л.И. Рентгеноструктурный анализ. 
Индицирование рентгенограмм: справочное 
руководство / Л.И. Миркин. – М.: Наука, 1981. 
– 496 с. 
8. Овчаренко В. В. Макро-, мікро- та ультра-
структурні особливості будови селезінки щурів 
після впливу хронічної гіпертермії екстремаль-
ного ступеню  вираженості в поєднані з 
фізичним навантаженням / В.В. Овчаренко // 
Загальна патологія та патологічна фізіологія. – 
2012. – Том 7, №3. – С.94-98. 
9. Осинский С. П. Гипертермия в комплекс-
ном лечении онкологических больных / С. П. 
Осинский // Doctor. – 2003. - № 4. – С.35-37. 
10. Подрушняк Е.П. Ультраструктура мине-
рального компонента и прочность костной 
ткани позвонков у людей различного возраста 
/ Е.П. Подрушняк, А.И. Новохацкий // Ор-
топедия травматология и протезирование. – 
1983. – №8. – С. 15-18. 
11. European convention for the protection of 
vertebrate animals used for experimental and other 
scientific purpose: Council of Europe 18.03.1986. - 
Strasbourg, 1986. - 52 p. 
12. Ostberg J. R. Comparison of the effects of two 
different whole body hyperthermia protocols on the 
distribution of murine leukocyte populations /J. R. 
Ostberg, E. A. Repasky // International Journal of 
Hyperthermia.- 2000 .- Vol. 16, № 1.- P. 29 - 43 

Надійшла 21.08.2013 р. 
Рецензент: проф. С.А. Кащенко 

 


