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Ìåòîäàìè àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè è ìîðôîìåòðèè èçó÷åíû ýðèòðîöèòû â äèíà-
ìèêå ðàííåãî ïåðèîäà ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû, âûçâàííîé îãíåñòðåëüíûì îðóæèåì îãðà-
íè÷åííîãî ïîðàæåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà áàðàíàõ ñ ïîìîùüþ îäíîêðàòíîãî
âûñòðåëà â òåìåííî-çàòûëî÷íóþ îáëàñòü èç ïèñòîëåòà «Ìàêàðû÷». Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíûõ âîëí óñèëèâàþòñÿ îñöèëëèðóþùèå êîëåáàíèÿ ýðèòðîöèòàðíûõ
äèñêîâ (ôëèêêåð) è òðàíñìåìáðàííîé æèäêîñòè. Êîëåáàíèÿ áûñòðî çàòóõàþò, à ýíåðãèþ
óäàðíûõ âîëí àêöåïòèðóþò ëèïîïðîòåèäû öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí. Â ðåçóëüòàòå
óñêîðÿþòñÿ ôàçîâûå ïåðåõîäû â èíòåðôåéñàõ «ëèïèä–áåëîê». Ìåìáðàíû ïîäâåðãàþòñÿ
íåîäíîðîäíûì ñòðóêòóðíûì è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì, õàðàêòåð êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåííîñòüþ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Â ìåñòàõ íàêîïëåíèÿ æèäêèõ
êëàñòåðîâ ôîñôîëèïèäîâ ïîâûøàåòñÿ òåêó÷åñòü, è âîçíèêàþò ðèñêè, îáóñëîâëåííûå
ðàññëîåíèåì è ðàñïîëçàíèåì ìåìáðàí. Â ìåñòàõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ òâåðäûõ ôàç ôîñôî-
ëèïèäîâ ïîâåðõíîñòè ãèäðîôîáèçèðóþòñÿ è âîçíèêàþò ðèñêè, îáóñëîâëåííûå ëîêàëüíûì
îõðóï÷åíèåì è ëîìêîñòüþ ìåìáðàí. Â ñâÿçè ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðîöåññîâ
äåôîðìàöèè óñèëèâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ òðàíñìåìáðàííîé
æèäêîñòè. Ïðè óñêîðåíèè òå÷åíèé ïîÿâëÿþòñÿ äåôåêòû ïî òèïó ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
ðàçðûâîâ. Ïðè çàìåäëåíèè – ïîÿâëÿþòñÿ âïàäèíû, ýâîëþöèîíèðóþùèå ïî ìåõàíèçìó
«ïîëçó÷èõ» ýðîçèé.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîï, ýðèòðîöèòû, òðàâìà ãîëîâû, îãíåñòðåëü-
íîå îðóæèå îãðàíè÷åííîãî ïîðàæåíèÿ, ôëèêêåðíûå êîëåáàíèÿ, ìåìáðàíû, ôàçîâûå ïåðåõîäû ëèïî-
ïðîòåèäîâ, ìèêðîýðîçèè.

Gaidash A.A., Ivchenko E.V., Levichev V.V., Denisov A.V. – Membranes structure and physical
and mechanical erythrocytes properties in the early period of traumatic brain injury caused by less-
lethal firearms. The dynamics of erythrocytes properties in the acute phase of traumatic brain injury
caused by less-lethal firearms has been studied by the methods of atomic force and morphometry.
The experiments have been performed on sheep by a Makarych pistol single shot at the parieto-
occi pital area. It has been established that under the influence of the shock waves the erythrocyte
disks and transmembrane liquid oscillatory fluctuations (flicker) are increased. The fluctuations are
rapidly attenuated and the shock waves energy is accepted by cytoplasmic membranes li poproteids.
As a result the interface «li pid-protein» phase transitions are hastened. The membranes undergo
heterogeneous structural, physical and mechanical transformations the character of which is determined
by the phase transitions direction. In the spots of phospoli pid liquid clusters accumulation the fluidity
is increased and marks caused by membranes lamination and spreading appear. In the spots of
phospholi pids solid phase the surfaces become hydrophobic and marks caused by membranes local
embrittlement and fragility appear. The transmembrane fluid hydrodynamic flows heterogeneity
is increased due to deformation processes irregular spreading. The flows acceleration causes
the hydrodynamic ruptures-like defects. The flows deceleration results in depressions evolving through
the mechanism of «creeping» erosions.
K e y  w o r d s:  atomic force microscopy, flickering fluctuation, flickering oscillation, erythrocyte
membrane, erythrocytes, less-lethal firearms, microerosions, lipoproteids phase transitions, traumatic brain
injury.
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Ýðèòðîöèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êî-
 ëåáëþùèåñÿ òåëà, ïîêðûòûå ïîðè-

ñòîé ìåìáðàíîé. Èíòåíñèâíîñòü êîëå-
áàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà ìàêðîóðîâíå
(èíäèâèäóàëüíûõ êëåòîê) îïðåäåëÿåòñÿ
äèíàìèêîé âðàùàòåëüíûõ è êîëåáàòåëü-
íûõ äâèæåíèé ìåìáðàííûõ ëèïîïðîòå-
èäîâ, ôîðìèðóþùèõ â õîäå ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ ïîäâèæíûå îñöèëëèðóþùèå êëà-
ñòåðû [1, 4]. Ïðè äåéñòâèè óäàðíûõ âîëí
âîçìîæíû ðåçîíàíñíûå ýôôåêòû, ìåíÿþ-
ùèå èñõîäíûå ïàðàìåòðû êîëåáàòåëüíûõ
ðèòìîâ îñöèëëÿòîâ. È ýòî êàñàåòñÿ êðóï-
íûõ, à ãëàâíîå – ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ìî-
ëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ. Ïîñëåäñòâèÿ â
âèäå äåôîðìàöèè ðåëüåôà ïîâåðõíîñòåé
ìåìáðàí è ãåîìåòðèè ïîð íåèçáåæíû.

Áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó ýðèòðîöèòû
çàïîëíåíû ñîëåíîé âîäîé, ÿâëÿþùåéñÿ
õîðîøèì âîëíîâîäîì. Ýòî îäèí èç êëþ-
÷åâûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèé íà ñêîðîñòü
è ñòðóêòóðó âíóòðèêëåòî÷íûõ è òðàíñ-
ìåìáðàííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ,
à òàêæå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿ-
þùèé ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà êëåòî÷íûõ
ïîâåðõíîñòåé (àäãåçèâíîñòü, ñìà÷èâàå-
ìîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå). Äëÿ
îöåíêè ýòèõ ÿâëåíèé óäîáíûì èíñòðó-
ìåíòîì ÿâëÿåòñÿ àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ (ÀÑÌ), êîòîðàÿ íà îñíîâå âûñî-
êîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ
ïîçâîëÿåò âñêðûòü ãëóáèííûå ìåõàíèç-
ìû ñòðóêòóðíûõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, âûçâàííûõ äåéñòâèåì
óäàðíûõ âîëí [7, 10].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ìåòîäàìè ÀÑÌ è ýðèòðîöèòîìåòðèè

èçó÷èòü ñòðóêòóðó ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ
ïðè äåéñòâèè óäàðíûõ âîëí, âûçâàííûõ
îãíåñòðåëüíûì îðóæèåì îãðàíè÷åííîãî ïî-
ðàæåíèÿ (ÎÎÎÏ).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ âûïîëíèëè

íà áàðàíàõ (Ovis aries) ìàññîé òåëà 35–
40 êã. Ýòè÷åñêèì îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøå-
íèå ëîêàëüíîãî êîìèòåòà ïî áèîýòèêå
Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì.
Ñ.Ì.Êèðîâà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïðèêàçà Ìèíèñòåðñòâà
çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ. ×åðåïíî-ìîçãîâóþ

òðàâìó (×ÌÒ) ìîäåëèðîâàëè ñ ïîìî-

ùüþ îäíîêðàòíîãî âûñòðåëà â òåìåííî-
çàòûëî÷íóþ îáëàñòü èç òðàâìàòè÷åñêî-
ãî ïèñòîëåòà «Ìàêàðû÷» (ÌÐ-79-9 ÒÌ)
ðåçèíîâîé ïóëåé êàëèáðà 9 ìì ñ äèñòàí-
öèè 1,5 ì.

Ýêñïåðèìåíò ðåàëèçîâàí ïî ñëåäóþ-
ùåé ñõåìå: çàáîð êðîâè ó èíòàêòíûõ
æèâîòíûõ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (êîíò-
ðîëü); âûñòðåë è çàáîð êðîâè ÷åðåç
10 ìèí; çàáîð êðîâè ÷åðåç 1 ÷; çàáîð êðî-
âè ÷åðåç 6 ÷; çàáîð êðîâè ÷åðåç 24 ÷ ïî-
ñëå ðàíåíèÿ. Ýòî îáåñïå÷èëî ñòàòèñòè-
÷åñêóþ íàäåæíîñòü ïðè ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ (10 îñîáåé). Îáðàçöû
êðîâè áðàëè èç ïóíêòèðîâàííîé ÿðåì-
íîé âåíû. Èçó÷åíû ýðèòðîöèòû â ìàçêàõ,
íàíåñåííûõ íà ïîêðîâíûå ñòåêëà è ôèê-
ñèðîâàííûõ íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå.

Ýðèòðîöèòîìåòðèþ (ðàñïðåäåëåíèå
äèàìåòðîâ) îñóùåñòâèëè íà íåîêðàøåí-
íûõ ìàçêàõ. Àòîìíî-ñèëîâóþ ìèêðîñêî-
ïèþ, âêëþ÷àÿ àäãåçèîìåòðèþ, âî èçáåæà-
íèå ïåðåñóøèâàíèÿ ïðåïàðàòîâ ïðîâîäè-
ëè íå ïîçäíåå ñëåäóþùåãî äíÿ íà âîçäó-
õå â êîíòàêòíîì ðåæèìå íà ïëàòôîðìå
«NTEGRA Prima» («NT-MDT», Ðîññèÿ)
ñ ïðèìåíåíèåì êðåìíèåâûõ êàíòèëåâå-
ðîâ CSG10. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ àíàëèçè-
ðîâàëè â ðåäàêòîðå Imaging ñ ó÷åòîì ðå-
êîìåíäàöèé îòå÷åñòâåííûõ àâòîðîâ [8].
Âûáîðêè çíà÷åíèé èìåëè íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå, ÷òî ïîçâîëèëî ïðèìåíèòü
êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ïðè ñðàâíåíèè ìåæ-
ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé. Çíà÷èìûìè ñ÷èòà-
ëèñü ðàçëè÷èÿ ïðè ð<0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïî õîäó ðàçâèòèÿ òðàâìàòè÷åñêîãî

ñòðåññà ëèíåéíûå ðàçìåðû ýðèòðîöèòîâ
ïðîÿâëÿþò ðàçíîíàïðàâëåííûå òðåíäû:
äèàìåòðû óâåëè÷èâàþòñÿ, à âûñîòà äèñ-
êîâ óìåíüøàåòñÿ. Ê îêîí÷àíèþ ïåðâûõ
ñóòîê çíà÷åíèÿ âûñîò ïðèáëèæàþòñÿ ê
èñõîäíûì. Ïðè ýòîì â îáëàñòè öåíòðàëü-
íûõ ÿìîê âûñîòà äèñêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ
áîëåå âûñîêèìè òåìïàìè (ñì. òàáëèöó).
Ýòî çíà÷èò, ÷òî íèòè ñïåêòðèíà â ôîâåî-
ëÿðíîé îáëàñòè, ïîäâåðãàÿñü óïðóãîé äå-
ôîðìàöèè â ñâÿçè ñî ñæàòèåì äèñêîâ â
ïåðâûå ìèíóòû, â ïîñëåäóþùåì ðàçâåð-
òûâàþòñÿ ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ è, ó÷è-
òûâàÿ èíåðöèîííîñòü, ñëåäóåò îæèäàòü,
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÷òî è ïîä áîëüøèìè óãëàìè. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðè îáðàòíîì ñâîðà÷èâàíèè
ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå ýíåðãèè, ÷òî âûçî-
âåò ïëàñòè÷åñêèå çàòðóäíåíèÿ ýðèòðîöè-
òîâ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êàïèëëÿðíûé
ñåãìåíò ìèêðîöèðêóëÿ-
òîðíîãî ðóñëà.

Íà ðèñóíêàõ ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïî
êðèòåðèþ ìàêñèìàëüíûõ
äèàìåòðîâ. Ó áàðàíîâ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû ýðèòðî-
öèòîãðàììà èìååò âèä ñèì-
ìåòðè÷íîãî íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 1).
Â îñòðóþ ôàçó ×ÌÒ
ýðèòðîöèòîãðàììà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ àñèììåòðè÷-
íîñòüþ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà âàðüèðóþùèõ êëàñ-
ñîâ ìàëîðàçìåðíîãî (ëå-

âîãî) êðûëà. Â äàëüíåéøåì àñèììåòðèÿ
íàðàñòàåò çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ «õâîñòà»
ïðàâîãî êðûëà è ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèåì íå òîëüêî ÷èñëà, íî è îáúåìîâ
âàðüèðóþùèõ êëàññîâ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíîâ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû ïî ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðàì. Ïàðàìåòðû: ìåäèàíà
6,4±0,3 ìêì, ìîäà 6,2±0,3 ìêì, äèñïåðñèÿ 0,5, ýêñöåññ 2,2,
èíòåðâàë 4,5 ìêì

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå è àäãåçèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýðèòðîöèòîâ áàðàíîâ
â äèíàìèêå ðàííåãî ïåðèîäà òðàâìû ãîëîâû îãíåñòðåëüíûì îðóæèåì

îãðàíè÷åííîãî ïîðàæåíèÿ (M±m)

Ïðèìå÷àíèå. 1 – äîñòîâåðíî äëÿ p<0,05, 2 – äîñòîâåðíî äëÿ p<0,01 îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé
ãðóïïû.
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Íàïðèìåð, â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà
ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ êîëè÷åñòâî
âàðüèðóþùèõ êëàññîâ ïî îáå ñòîðîíû
ìîäû. ×åðåç 6 ÷ óâåëè÷è-
âàþòñÿ îáúåìû ïðîìåæó-
òî÷íûõ êëàññîâ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðèìûêàþùèõ
ê ìîäå ñ ïðàâîãî êðûëà
(ðèñ. 2). Ýðèòðîöèòîãðàììà
ïðèíèìàåò «ãîðáàòûé» âèä,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ íàáó-
õàíèÿ. ×åðåç ñóòêè ýðèòðî-
öèòîãðàììà ðàñùåïëÿåòñÿ
è ðàñïàäàåòñÿ ïî ìåíüøåé
ìåðå íà äâå ïîäñèñòåìû
(ðèñ. 3).

Òàêàÿ äèíàìèêà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
õîäå ðàçâèòèÿ óäàðíî-âîë-
íîâîãî ñòðåññà ýðèòðîí
êàê ñèñòåìà êëåòîê èñïû-
òûâàåò ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíûå ïåðåõîäû.
Âíà÷àëå, â ïîðÿäêå «ïåðâî-
ãî ýøåëîíà», ìîáèëèçóþò-
ñÿ ýðèòðîöèòû èç ðåçåðâ-
íîãî ïóëà, ãäå äîìèíèðóþò
ìàëûå ôîðìû. Ýðèòðîöèòû,
öèðêóëèðîâàâøèå äî âîç-
äåéñòâèÿ, îòåêàþò, íàáóõà-
þò è ïîäâåðãàþòñÿ óñêî-
ðåííîé óòèëèçàöèè. Ïî
ìåðå ðàçâèòèÿ ñòðåññà
àäàïòèâíûé ïîòåíöèàë
ýðèòðîíà óñèëèâàåòñÿ ïó-
òåì ãåíåðàöèè íîâûõ, êðóï-
íûõ, à çíà÷èò, ôóíêöèî-
íàëüíî áîëåå ìîùíûõ
êëåòî÷íûõ ôîðì.

Îáðàùàåò âíèìàíèå
äèíàìèêà ôîðì ýðèòðîöè-
òîãðàìì. Â îñòðîé ôàçå ãè-
ñòîãðàììà èìååò âîëíî-
îáðàçíûé âèä (ðèñ. 4). Ýòî
îòðàæàåò êîëåáàòåëüíîå
ñîñòîÿíèå ýðèòðîöèòîâ â
ïåðèîä íàõîæäåíèÿ â îðãà-
íèçìå. Âñëåäñòâèå äåé-
ñòâèÿ óäàðíîé âîëíû êî-
ëåáàòåëüíûé ðèòì ýðèò-
ðîöèòîâ ïåðåõîäèò â äå-
òåðìèíèðîâàííîå ñîñòîÿ-
íèå. Õàîòè÷íîñòü ðàçìåð-
íûõ ôëþêòóàöèé óìåíü-

øàåòñÿ, êîëåáàíèÿ ïðèíèìàþò ðåãóëÿð-
íûé, óïîðÿäî÷åííûé è â äàííîì ñëó÷àå
âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð [2].

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíîâ ñ ÷åðåïíî-ìîçãî-
âîé òðàâìîé ïî ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðàì ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå
ðàíåíèÿ. Ïàðàìåòðû: ìåäèàíà 7,3±0,3 ìêì, ìîäà 7,3±0,3 ìêì,
äèñïåðñèÿ 0,23, ýêñöåññ 0,24, èíòåðâàë 2,4 ìêì

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíîâ ñ ÷åðåïíî-ìîçãî-
âîé òðàâìîé ïî ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðàì ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå
ðàíåíèÿ. Ïàðàìåòðû: ìåäèàíà 7,6±0,3 ìêì, ìîäà 7,4±0,3 ìêì,
äèñïåðñèÿ 0,17, ýêñöåññ 0,68, èíòåðâàë 1,82 ìêì

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíîâ ñ ÷åðåïíî-ìîçãî-
âîé òðàâìîé ïî ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðàì ÷åðåç 10 ìèí ïîñ-
ëå ðàíåíèÿ. Ïàðàìåòðû: ìåäèàíà 7,1±0,3 ìêì, ìîäà 7,4±0,3
ìêì, äèñïåðñèÿ 0,3, ýêñöåññ 0,4, èíòåðâàë 3,1 ìêì
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Ïîäîáíàÿ ñàìîîðãàíèçàöèÿ ôëþêòó-
èðóþùèõ êîëåáàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì óäàðíûõ âîëí,
âûçâàííûõ ÎÎÎÏ, óñèëèâàþòñÿ ôëèê-
êåðíûå (øóìîâûå) êîëåáàíèÿ. Ïðè÷åì
ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî èçãèáíûõ êîëå-
áàíèé ýðèòðîöèòàðíûõ äèñêîâ [3, 11], íî
è êîëåáàíèé òðàíñìåìáðàííîé æèäêî-
ñòè, êîòîðûå ñ ó÷åòîì ñêà÷êîîáðàçíîãî
óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ
(÷òî ðåãèñòðèðóåòñÿ â âèäå ïàäåíèÿ øå-
ðîõîâàòîñòè), âîçáóæäàþòñÿ ïî ìåõàíèç-
ìó êàïèëëÿðíûõ âîëí [6].

Ïî ìåðå ðîñòà ïîâåðõíîñòíîãî íà-
òÿæåíèÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ è ãðåáíè
âîëí áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ, à äëèíà, â ñâÿ-
çè èñòîí÷åíèåì äèñêîâ, à òî÷íåå ñ èç-
ìåëü÷åíèåì ìåìáðàííûõ âîäîåìîâ, –
óìåíüøàòüñÿ. Ýòî, à èìåííî óâåëè÷åíèå
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, è åñòü âåäó-
ùèé ìåõàíèçì ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ
ôëèêêåðíûõ êîëåáàíèé, àìïëèòóäà è ÷à-
ñòîòà êîòîðûõ, ñóäÿ ïî ïàðàìåòðàì ãèñ-
òîãðàììû, âûøå èñõîäíûõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíûì àêöåïòîðîì
ýíåðãèè óäàðíûõ âîëí ÿâëÿþòñÿ ëèïî-
ïðîòåèäíûå êîìïëåêñû, ñòðóêòóðà è ìå-
õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñêîðîñòüþ è íàïðàâëåííîñòüþ ôà-
çîâûõ ïåðåõîäîâ. Ðåçîííî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ýíåðãèè óäàðíûõ âîëí, âûçâàííûõ
ÎÎÎÏ, ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, îáóñëîâëåííûå ôàçîâûìè ïåðåõî-
äàìè, ðàçâèâàëèñü ðàâíîìåðíî íà âñåé
òåððèòîðèè öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìá-
ðàí.

Â ìåñòàõ óñèëåíèÿ îñöèëëèðóþùèõ
êîëåáàíèé ñëåäóåò îæèäàòü íàãðåâ. Â ìå-
ñòàõ îñëàáëåíèÿ êîëåáàíèé – íàîáîðîò,
îõëàæäåíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå óâåëè÷èò-
ñÿ êîëè÷åñòâî òàê íàçûâàåìûõ æèäêèõ
ôðàêöèé, îáðàçîâàííûõ ðàçóïîðÿäî÷åí-
íûìè äîìåíàìè ôîñôîëèïèäîâ. Ôàê-
òè÷åñêè ýòî ïëàâëåíèå. Âî âòîðîì – óâå-
ëè÷èòñÿ êîëè÷åñòâî òâåðäûõ äîìåíîâ
ôîñôîëèïèäîâ, óïîðÿäî÷åíèþ êîòîðûõ
ñïîñîáñòâóåò è ñòðåññîðíàÿ ãèïåðêîðòè-
çîëåìèÿ [5].

Â ðàçæèæåííûõ ó÷àñòêàõ ñòåíêà
ýðèòðîöèòîâ ðàçðûõëÿåòñÿ, ðàññëàèâàåò-
ñÿ è ïîÿâëÿþòñÿ âïàäèíû. Ðàññëîåíèå
ìîæåò áûòü ãëóáîêèì, âïëîòü äî ïåðôî-
ðèðîâàíèÿ öèòîëåììû è îáíàæåíèÿ

ñòåðæåíüêîâ öèòîñêåëåòà. Âïàäèíû òàê-
æå äèíàìè÷íû. Â îñòðîé ñòàäèè ×ÌÒ ýòî
÷àùå íåïðàâèëüíîé ôîðìû óãëóáëåíèÿ
ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ çåðíèñòîé
ñòðóêòóðîé ñòåíîê è äíà (ðèñ. 5). Ïî ìåðå
ðàçâèòèÿ ñòðåññà ïîÿâëÿþòñÿ áîëåå îá-
øèðíûå (ðàçìåðîì äî 150–250 íì) óã-
ëóáëåíèÿ ñ øèðîêî îòêðûòûìè íàíîïî-
ðàìè. Áåðåãà êðóïíûõ âïàäèí èçðåçàíû,
ðàñ÷ëåíåíû âòîðæåíèÿìè ãóá÷àòîãî äíà
ñ âûñîêîàäãåçèâíîé ïîâåðõíîñòüþ, óñåÿí-
íîé ëèïêèìè ÷àñòèöàìè äåòðèòà.

Êðàÿ âïàäèí âûâåðíóòû. Â ìåõàíè-
÷åñêîì îòíîøåíèè ýòî ïðèçíàê äåéñòâèÿ
ñèë èçíóòðè, à â ôóíêöèîíàëüíîì – îç-
íà÷àåò îðèåíòàöèþ ýðèòðîöèòîâ íà ïðå-
èìóùåñòâåííîå âûâåäåíèå âåùåñòâà.
Â ïàòîìîðôîëîãè÷åñêîì ïîíèìàíèè ýòî
ïîäãîòîâêà ê ïèðîïòîçó – ðàçíîâèäíîñ-
òè àïîïòîçà, â õîäå êîòîðîãî êëåòêè âûá-
ðàñûâàþò (âûïëåñêèâàþò) öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë [12].

Â ó÷àñòêàõ óïëîòíåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ
âûñòóïàþùèå íàä ïîâåðõíîñòüþ äåãðà-
íóëèðîâàííûå ïëîùàäêè, ëèøåííûå íà-
íîïîð. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ðàçæèæåí-
íûõ è ïëîòíûõ ó÷àñòêîâ â äèíàìèêå ðàç-
âèòèÿ óäàðíî-âîëíîâîãî ñòðåññà ìåíÿåò-
ñÿ. Â îñòðîé ôàçå äîìèíèðóþò ðàçðûõëå-
íèÿ, ïîçæå – óïëîòíåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïëàâÿùèåñÿ ëèïîïðîòåèäíûå êîìï-
ëåêñû îáðàçîâàíû ïîäâèæíûìè äîìåíà-
ìè, êîòîðûå äîñòàòî÷íî áûñòðî çàõâàòû-
âàþò îáøèðíûå òåððèòîðèè öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ ìåìáðàí. Â ðåçóëüòàòå ðàñòåêà-
íèÿ æèäêèõ ëèïèäîâ è íàñòóïàþùèõ

Ðèñ. 5. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå â ôîðìàòå ôàçîâî-
ãî êîíòðàñòà ýðèòðîöèòà áàðàíà, ïîëó÷èâøå-
ãî ×ÌÒ, 1 ÷ ïîñëå ðàíåíèÿ. Äåìîíñòðèðóþò-
ñÿ âïàäèíû íà ïîâåðõíîñòè äèñêà. Ìàñøòàá
ñêàíà 10 ìêì
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âñëåä çà ýòèì ãèäðîôîáèçàöèè è ïàäåíèÿ
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, êîëåáàòåëü-
íûå äâèæåíèÿ, â ò. ÷. è êàïèëëÿðíûå âîë-
íû, áóäóò ãàñèòüñÿ. Ýòî, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, è åñòü êëþ÷åâîé ìåõàíèçì çàòóõà-
íèÿ êîëåáàíèé, íàáëþäàåìûõ â äèíàìè-
êå ñòðåññà ñî âñåìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèìè è ñòðóêòóðíûìè ïîñëåäñòâèÿìè
(ïðåæäå âñåãî, îõëàæäåíèå è îòâåðäåâà-
íèå, óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-
æåíèÿ è ðîñò øåðîõîâàòîñòè).

Îòíîñèòåëüíî ðîñòà øåðîõîâàòîñòè
çàìåòèì, ÷òî â ìîðôîëîãè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ýòî ïðîÿâëåíèå ñòðóêòóðíûõ ïåðå-
õîäîâ òèïà «äèñêîöèò–ýõèíîöèò». Îäíàêî
â ñâåòîîïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå çíà÷èìî-
ãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà øèïîâàòûõ
êëåòîê (ýõèíîöèòîâ) íå îáíàðóæåíî, à
ïî äàííûì ïðîôèëîìåòðèè ðàçìàõ øå-
ðîõîâàòîñòè íå ïðåâûøàåò íàíîðàçìåð-
íûé äèàïàçîí (â ïðåäåëàõ 30–70 íì).
Âîçìîæíî, ýòî îáóñëîâëåíî ðàííåé, äî-
ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñòàäèåé ïåðåõîäà.

Â öåëîì ñîîòíîøåíèÿ øåðîõîâàòî-
ñòè, àäãåçèâíîñòè è óäåëüíîé ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè â õîäå ðàçâèòèÿ ñòðåññà íå-
îäíîçíà÷íû. Â ïåðâûå 6 ÷ øåðîõîâàòîñòü
è àäãåçèâíîñòü (ãèäðîôèëüíîñòü) ðàñòóò,
à óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè óìåíü-
øàåòñÿ (ñì. òàáëèöó). Ñèíåðãè÷íûé ðîñò
øåðîõîâàòîñòè è ãèäðîôèëüíîñòè óñèëè-
âàåò ñìà÷èâàåìîñòü, åñëè ýòî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ðîñòîì ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè. Åñëè
æå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè óìåíüøàåòñÿ,
òî óìåíüøàåòñÿ è ñìà÷èâàåìîñòü [9].

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ñîïðÿæåí-
íîãî ðîñòà øåðîõîâàòîñòè è àäãåçèâíî-
ñòè óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, êîòîðûé ñäåðæèâàåò
ñìà÷èâàåìîñòü è ñíèæàåò ñâÿçàííûå ñ
ýòèì àããëþòèíàöèîííûå ðèñêè. Ê îêîí-
÷àíèþ ïåðâûõ ñóòîê ôóíêöèîíàëüíûå
ïàðòíåðû ìåíÿþòñÿ: òåïåðü âìåñòå ñ
øåðîõîâàòîñòüþ ðàñòåò íå àäãåçèâíîñòü,
à ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè. Àäãåçèâíîñòü
õîòÿ è îñòàåòñÿ ïîâûøåííîé, íî ñêà÷-
êîîáðàçíî ïàäàåò, ò. å. ïîâåðõíîñòü ïîä-
âåðãàåòñÿ ãèäðîôîáèçàöèè (ñì. òàáëèöó).
Ñîïðÿæåíèå ðîñòà øåðîõîâàòîñòè ñ ãèä-
ðîôîáèçàöèåé ïîâåðõíîñòåé óñèëèâàåò
«ýôôåêò ëîòîñà», è ñìà÷èâàåìîñòü óìåíü-
øàåòñÿ. Ãèäðîôîáèçàöèÿ, òðåíä êîòîðîé
îáîçíà÷àåòñÿ ê îêîí÷àíèþ ïåðâûõ ñóòîê
ïîñëå òðàâìû, èìååò àäàïòèâíîå çíà÷å-

íèå, ò. ê. ñäåðæèâàåò àãðåññèâíûé ðîñò
ñìà÷èâàåìîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæà-
åò àãðåãàöèîííûå ðèñêè. Èç âûøåïðèâå-
äåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ñìà÷èâàåìîñòü êëå-
òî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò, ãîìåîñòàç
êîòîðîé òîíêî è äîñòàòî÷íî æåñòêî ðå-
ãóëèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
Ëå Øàòåëüå.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò äèíàìèêà
ïðåîáðàçîâàíèé ïîðèñòûõ ñòðóêòóð.
Â îñòðîé ôàçå (10 ìèí ïîñëå ðàíåíèÿ)
äèàìåòð âõîäà, ãëóáèíà è îòíîñèòåëüíûé
îáúåì ïîð ñóùåñòâåííî âûøå êîíò-
ðîëüíûõ çíà÷åíèé, ò. å. ìåìáðàíû ýðèòðî-
öèòîâ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïîðèñòûìè è,
ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå ïðîíèöàåìûìè.
Ó÷èòûâàÿ ìíîãîêðàòíîå ïðåâûøåíèå
îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà, ïðîèñõîäèò ýòî
ñêà÷êîîáðàçíî. È íå òîëüêî çà ñ÷åò
ðàñøèðåíèÿ, íî è ïóòåì îáðàçîâàíèÿ
ïîð de novo. Ðàñøèðåííûå ïîðû èìåþò
ïðèïîäíÿòûå êðàÿ, êîòîðûå âûïîëíåíû
ðàçíîêàëèáåðíûìè çåðíàìè ñ ñóáãðàíó-
ëÿðíîé îðãàíèçàöèåé (ðèñ. 6).

Ìíîãèå ïîðû èìåþò âîðîíêîîáðàç-
íóþ ôîðìó ñ óäëèíåííûì îñòðîêîíå÷-
íûì «ãîðëîì». Â íîðìå âîðîíêîîáðàç-
íûå ïîðû âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, à èõ äèàìåòð
íå ïðåâûøàåò 150 íì. Â ýðèòðîöèòàõ áà-
ðàíîâ, ïîëó÷èâøèõ ×ÌÒ, âîðîíêîîáðàç-
íûå ïîðû áîëåå êðóïíûå (äèàìåòðîì äî
250 íì), äíî ïîêðûòî òîíêèì ñëîåì ëèï-
êîé æèäêîñòè è âûìîùåíî óïîðÿäî÷åí-
íî ðàñïîëîæåííûìè ãðàíóëàìè. Ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó ãðàíóëàìè ðàñøèðåíî
è îáðàçóåò ìàñøòàáíóþ ñåòü ñîîáùàþ-

Ðèñ. 6. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå ýðèòðîöèòà áàðàíà,
ïîëó÷èâøåãî ×ÌÒ, â 3D ôîðìàòå. Äåìîíñòðè-
ðóþòñÿ íåîäíîðîäíîñòü òåêñòóðû ïîâåðõíîñòè
ìåìáðàíû è ãëóáîêàÿ ïîðà ñ ïðèïîäíÿòûìè
êðàÿìè. Ðàçìåð ìàñøòàáíîé ëèíèè 2 ìêì
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ùèõñÿ óëüòðàòîíêèõ êàíàëîâ. Ãîðëîâèíû
ãëóáîêî ïðîíèêàþò â ìíîãîñëîéíûå
ñòåíêè ýðèòðîöèòîâ (ðèñ. 7).

Äîâîëüíî áûñòðî (÷åðåç 1 ÷ ïîñëå
ðàíåíèÿ) ïîðû ñõëîïûâàþòñÿ è ñòîëü æå
áûñòðî (ê îêîí÷àíèþ 1-õ ñóòîê) âîññòà-
íàâëèâàþò èñõîäíûå ïàðàìåòðû. Ïóëüñè-
ðóþùåå ïîâåäåíèå ïîð (ýêòàçèÿ–êîë-
ëàïñ–ýêòàçèÿ), îòðàæàÿ èõ êîëåáàòåëüíîå
ñîñòîÿíèå, óñèëèâàåò íåîäíîðîäíîñòü
ñêîðîñòåé è ñòðóêòóðû òðàíñìåìáðàí-
íûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ. Ïðè
ïðîõîæäåíèè æèäêîñòè ÷åðåç ðàñøèðåí-
íûå ïîðû ñ îòíîñèòåëüíî ãëàäêèì ðåëü-
åôîì ñòåíîê ñêîðîñòü ïîòîêîâ óâåëè÷èò-
ñÿ, è îíè áóäóò ëàìèíèçèðîâàíû. Â ìåë-
êèõ âïàäèíàõ ñ ðàçâåòâëåííûìè áåðåãà-
ìè ñêîðîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ
çàìåäëèòñÿ, è îíè íà÷íóò òóðáóëèðîâàòü.

Ïðè óìåíüøåíèè êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè (ñêîðîñòè) äàâëåíèå è òðåíèå,
îêàçûâàåìîå ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïîòî-
êîì íà ñòåíêè è äíî âïàäèí, óâåëè÷èòñÿ.
Öèðêóëèðóþùàÿ òðàíñìåìáðàííàÿ æèä-
êîñòü íà÷íåò çàñòàèâàòüñÿ, çàèëèâàòüñÿ,
ïðåâðàòèòñÿ â âÿçêèé ôëþèä, ðàñòâîðÿ-
þùèé äíî è ñòåíêè. Â èòîãå âïàäèíû ïðå-
îáðàçóþòñÿ â ìåìáðàííûå äåôåêòû, ýâî-
ëþöèîíèðóþùèå ïî ìåõàíèçìó «ïîëçó-
÷èõ» ýðîçèé (ðèñ. 8).

Çàêëþ÷åíèå
Óäàðíûå âîëíû, âûçâàííûå îãíå-

ñòðåëüíûì îðóæèåì îãðàíè÷åííîãî ïî-
ðàæåíèÿ, âîçáóæäàþò ôëèêêåð – ðåçî-
íàíñíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è ÷àñòî-
òû èçãèáíûõ êîëåáàíèé ýðèòðîöèòàðíûõ
äèñêîâ è êîëåáàíèé òðàíñìåìáðàííîé
æèäêîñòè, âûçâàííûõ êàïèëëÿðíûìè âîë-
íàìè. Êîëåáàíèÿ áûñòðî çàòóõàþò. Êëþ-
÷åâûì àêöåïòîðîì ýíåðãèè óäàðíûõ âîëí

è ðåãóëÿòîðîì êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ ôàçîâûå ïåðåõîäû ìåìá-
ðàííûõ ôîñôîëèïèäîâ. Â ñâÿçè ñ ìàëîé
èíòåíñèâíîñòüþ óäàðíûõ âîëí ñêîðîñòü
è íàïðàâëåííîñòü ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ
íåðàâíîìåðíû íà òåððèòîðèè öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí. Â ó÷àñòêàõ, ãäå êîí-
öåíòðèðóþòñÿ æèäêèå êëàñòåðû ôîñôî-
ëèïèäîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ òåêó÷åñòü è ïî-
ÿâëÿþòñÿ äåôåêòû ïîâåðõíîñòè â âèäå
ðàññëîåíèÿ è î÷àãîâîãî ðàñïîëçàíèÿ
ìåìáðàí. Â ó÷àñòêàõ îòâåðäåâàíèÿ ëèïèä-
íûõ êëàñòåðîâ ïîâåðõíîñòü ãèäðîôîáè-
çèðóåòñÿ è ïîÿâëÿþòñÿ î÷àãè îõðóï÷å-
íèÿ è ëîìêîñòè ìåìáðàí. Â ñâÿçè ñ íå-
ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèåé âîçíèêàåò
íåîäíîðîäíîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
òîêîâ. Â ðàñøèðåííûõ ïîðàõ ñî ñãëàæåí-
íûìè ñòåíêàìè ïîòîêè óñêîðÿþòñÿ, à â
êîëëàáèðîâàííûõ ïîðàõ ñ øåðîõîâàòîé

Ðèñ. 7. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå ýðèòðîöèòà áàðàíà, ïîëó÷èâøåãî ×ÌÒ, â 3D ôîðìàòå. Äåìîíñòðè-
ðóþòñÿ êîíóñîâèäíûå ïîðèñòûå ñòðóêòóðû â ñòåíêå ýðèòðîöèòîâ. Ðàçìåð ìàñøòàáíîé ëèíèè
(ñêàíà) 2 ìêì

Ðèñ. 8. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå â ôîðìàòå òåêñòó-
ðû ïîâåðõíîñòè ýðèòðîöèòà áàðàíà, ïîëó÷èâ-
øåãî ×ÌÒ, 6 ÷ ïîñëå ðàíåíèÿ. Äåìîíñòðèðó-
åòñÿ ïîâåðõíîñòíûé äåôåêò (ìèêðîýðîçèÿ) ñ
âûâåðíóòûìè êðàÿìè. Ìàñøòàá ñêàíà 2 ìêì
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ïîâåðõíîñòüþ, íàîáîðîò, çàìåäëÿþòñÿ.
Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ äåôîðìàöè-
îííûå ñòðóêòóðû ïî ìåõàíèçìó ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ ðàçðûâîâ è «ïîëçó÷èõ»
ýðîçèé. Ó÷èòûâàÿ óíèâåðñàëüíîñòü îðãà-
íèçàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ìîæíî ñ
óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûå èçìåíåíèÿ â öèðêóëèðóþùèõ
ýðèòðîöèòàõ åñòü ïðîÿâëåíèå ñèñòåìíûõ

öèòîïàòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ óäàðíûõ âîëí.
Òàêèì îáðàçîì, â ðàííèé ïåðèîä ÷å-

ðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû, âûçâàííîé îã-
íåñòðåëüíûì îðóæèåì îãðàíè÷åííîãî
ïîðàæåíèÿ, âîçíèêàþò ñèñòåìíûå ðèñ-
êè, îáóñëîâëåííûå äåôîðìàöèåé êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí, óñèëåíèåì àãðåãàöè-
îííûõ âçàèìîäåéñòâèé è àêòèâàöèåé
àïîïòîçà.
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Â Àáõàçèè íà÷àëîñü òàêòèêî-ñïåöèàëüíîå ó÷åíèå ñ ìåäèöèíñêèì ïîäðàçäåëåíèåì
ðîññèéñêîé âîåííîé áàçû Þæíîãî âîåííîãî îêðóãà (ÞÂÎ). Ê ó÷åáíûì ìåðîïðèÿòèÿì
ïðèâëå÷åíî áîëåå 100 âîåííîñëóæàùèõ è îêîëî 30 åäèíèö âîåííîé òåõíèêè.

Ïî çàìûñëó ó÷åíèÿ, âîåííûì ìåäèêàì ïðåäñòîèò ñîâåðøèòü 100-êèëîìåòðîâûé ìàðø
â ðàéîí óñëîâíûõ áîåâûõ äåéñòâèé, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ãîðíîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Àáõàçèÿ.
Â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê áîåâûì, âîåííîñëóæàùèå âûïîëíÿò ñïåöèàëüíûå íîðìàòèâû
ïî ðàçâåðòûâàíèþ ïîëåâîãî ãîñïèòàëÿ, îòðàáîòàþò ó÷åáíî-áîåâûå çàäà÷è ïî ðîçûñêó è ýâàêó-
àöèè óñëîâíî ðàíåíûõ, â ò. ÷. èç áîåâûõ ìàøèí, îêàçàíèþ èì ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé
ïîìîùè.

Âïåðâûå ê ñîçäàíèþ îáñòàíîâêè ñîâðåìåííîãî îáùåâîéñêîâîãî áîÿ áóäåò ïðèâëå÷åíî
ìîòîñòðåëêîâîå ïîäðàçäåëåíèå âîåííîé áàçû ÞÂÎ. Ïåðåäâèãàÿñü íà áðîíåòðàíñïîðòåðàõ,
èñïîëüçóÿ õîëîñòûå áîåïðèïàñû è èìèòàöèîííûå ìèíû, âîåííîñëóæàùèå áóäóò âåñòè îãîíü
èç ïóëåìåòîâ, àâòîìàòîâ, ñîâåðøàòü ïîäðûâû ìèí äëÿ ñîçäàíèÿ ðåàëüíîé êàðòèíû áîÿ.

Â õîäå ó÷åíèÿ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îñâîåíèþ íîâåéøèõ ñðåäñòâ ôèêñàöèè
è òðàíñïîðòèðîâêè ïîñòðàäàâøèõ, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ðàíöà ñïåöèàëüíîãî ÐÑ-05,
ïîñòóïèâøåãî â âîåííóþ áàçó â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî ïåðåîñíàùåíèþ âîéñê Þæíîãî
âîåííîãî îêðóãà.

Ïðåññ-ñëóæáà Þæíîãî âîåííîãî îêðóãà, 10 àïðåëÿ 2014 ã.
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