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ЗАМОРАЖИВАНИЮ ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ В ЗАВИСИМО

СТИ ОТ СТЕПЕНИ ЗАМЕРЗАНИЯ И ТЕМПА ОТОГРЕВАНИЯ*
(Представлено академиком И. И. Шмальгаузеном 4 XII 1947)

В литературе имеются указания (2—4) на случаи оживания подверг
нутых частичному замораживанию позвоночных холоднокровных жи
вотных. Однако вопрос о степени замерзания, вызывающей те или 
иные изменения, может быть решен только в параллельных опытах 
со вскрытием и с отогреванием подопытных животных, проведенных

Ш

Рис. 1. Степень восстановления жизненных функций в зависимости от темпа 
отогревания (высота столбика — степень восстановления) .Конечная температура 
тела при замерзании: А—0,55 — — 0,6°; Б — 0,8------0,9°С; а — быстрый темп

отогревания, б — средний, в — медленный

* Опыты проводились на взрослых самцах Rana temporaria-, вес лягушек в от
дельных сериях опытов колебался в узких пределах. Способ фиксирования лягушек 
и методика термо-электрического определения температуры тела (ректальной) при
ведены в (*).
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при прочих равных условиях, что до сих пор не было проделано. 
Поэтому нами был поставлен ряд опытов, в которых лягушки замо
раживались на воздухе при температуре — 4----- 5°С. Часть животных
вскрывалась, и у них устанавливалась степень замерзания, а другая 
часть после такого же снижения температуры тела отогревалась, 
и у них отмечалась степень восстановления жизненных функций.

Полученные нами данные (табл. 1 и 2) указывают на то, что стадия 
замерзания, на которой может появляться лед в кропи сердца, когда 
имеется промерзание мускулатуры конечностей и встречаются'значи
тельные количества льда в полости тела и в полости черепа (без

Опыты по замораживанию лягушек, у которых конечная 
температура тела была около — 0,6° С

Таблица 1
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2 3 1—2
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2 — — — 0 — 0
IV 7 — — 3 3 2 — 9 — __ 2 0 0 08 6 >60 — — — — — _ __ _
V 9

10 6 90
2—3 2 2 3 1 0 — 0 0(п) — 0

11 6 8 — — — _ _ _ __
VI 12 — ■—. 2 3-2 3—2 — 2 0 0 0 о13 6 >11 — — — — — — — —

14 4 8 — — — — — V— ■■ __ _ _
15 4 14 — — — _ _ _ __ _

VII 16 — •— 2—3 2-3 2 — 1 0 0 0 0 017 — — 2 2 2 — 1 0 2 1 0 0 _
18
19 6 >15

2-3 3 2-3 — 2 1 2 1—2 0 0 0(п)
20 6 7 — — _ — _ _ __ _
21 6 7 — —. — _ ___ . _ __
22 3 1 — _ __ _ ____

VIII 23
24 2 12

4 4 2 3 2
—

— 1 0(п) 0 0

Обозначения степеней замерзания: 0 — лед не обнаружен' 1 — лед 
в незначительном количестве; 2 — лед в значительном количестве; 3 — лед в боль
шом количестве; 4 — лед в очень большом количестве; лед имеется, но количе
ство льда не было отмечено; (п) — имеется уплотнение органа, но лед не был обна
ружен (возможно, в силу малого размера кристаллов).

В отношении глазного яблока и крови в сосудах: 3 — замерзла большая часть 
жидкости; 4 — замерзла вся жидкость.

В отношении полости черепа и спинно-мозгового канала: 1 и 2— небольшое (1) 
и значительное (2) количество льда, но только на поверхности мозга; 3 — лед обна
ружен в самом мозгу; 4 — сильное промерзание вещества мозга.

В отношении сердца: 1, 2 и 3 — появление соответственно возрастающих коли
честв льда в сердце; 4 —• сильное промерзание крови в сердце и промерзание стенки 
желудочкз сердца. г г

появления льда в самом мозгу), не вызывает, как правило, грубых 
изменений, и основные жизненные функции восстанавливаются.

* См. примечание на стр. 819.
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Стадия замерзания, на которой имеются отложения льда в голов
ном мозгу и значительные отложения льда в стенке (в желудочке) 
сердца, при полном замерзании крови в сердце вызывала грубые 
необратимые изменения, и полное стойкое восстановление основных 
жизненных функций, как правило, не имело места *.  Некоторые

Таблица 2
Опыты по замораживанию лягушек, у которых конечная 

температура тела — 0,83---- -1,0' С
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Обозначения те же, что и в табл. 1.

патологические явления (отсутствие самопроизвольных движений, 
роговичного рефлекса и дыхательных движений) можно связать 
с появлением льда в головном мозгу.

Остановимся теперь на влиянии, оказываемом скоростью отогрева
ния. В литературе мы не встретили систематических, проведенных 

* Мы различали следующие степени восстановления жизненных функций: 0 — 
признаки жизни отсутствовали; 1 —восстанавливалась только сердечная деятельность; 
:2 — восстанавливалась сердечная деятельность и двигательная реакция при механи
ческом раздражении; 3 — кратковременное и 4 — стойкое восстановление основных 
жизненных функций; 5 и 6 — внешние признаки отклонений от нормы отсутствовали 
по крайней мере в течение 2 суток по окончании опыта.

819



при точном учете температуры тела исследований влияния, оказывае
мого темпом отогревания на восстановление жизненных функций 
у подвергнутых замораживанию позвоночных холоднокровных жи
вотных.

В наших опытах лягушки подвергались, при прочих равных усло
виях опыта, или относительно слабому замораживанию со снижением 
температуры тела до — 0,55 — — 0,6°, или более сильному заморажи
ванию со снижением температуры тела до — 0,8------0,9°. Как в пер
вом, так и во втором случае изучалось восстановление жизненных 
функций в зависимости от темпа отогревания, а именно: 1) при 
быстром темпе (в воде при + 20°); 2) при среднем темпе (на воздухе 
при 10, -ф- 15°) и 3) при медленном темпе (на воздухе при близкой 
к 0° положительной температуре).

Результаты получились следующие:
1. В тех случаях, когда лягушки подвергались слабому заморажи

ванию со снижением температуры тела до — 0,55----- 0,6°, результаты
при различных темпах отогревания были одного порядка (рис. 1, А).

2. В тех случаях, когда применялось замораживание со снижением 
температуры тела до — 0,8------0,9°, быстрый и средний темп отогре
вания дали результаты одного порядка; при медленном темпе резуль
таты были хуже (рис. 1, Б).

Рис. 2. Кривые температуры тела при отогревании лягушек (конечная темпе
ратура тела при замораживании — 0,8-------0,9°С); а— быстрый темп отогрева

ния, б — средний, в — медленный

3. Выяснилось, что при помещении лягушек для отогревания 
в камеру с температурой воздуха, близкой к 0°, обычно в течение 
некоторого времени продолжается снижение температуры тела лягушек 
(ректальной), очевидно, за счет сильнее охлажденных, ближе к по
верхности тела лежащих тканей (рис. 2).

Поэтому полученные при медленном отогревании результаты можно 
объяснить продолжающимся в течение некоторого времени процессом 
образования льда в центральных участках тела, а также удлинением 
срока пребывания органов в частично замерзшем состоянии.

Институт экспериментальной физиологии и терапии 
Министерства здравоохранения СССР
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