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 А.В. Евсеев, П.Д. Шабанов

ОТСРОЧЕННЫЕ ЭФФЕКТЫ ОДНОКРАТНОГО НИЗКОДОЗОВОГО РАДИАЦИОННОГО
��ОБЛУЧЕНИЯ НА ТКАНЕВОЕ ДЫХАНИЕ И МОРФОГЕНЕЗ СПЕРМАТОЦИТОВ

В СЕМЕННИКАХ КРЫС

Гомельский государственный медицинский университет, Республика Беларусь;
Смоленская государственная медицинская академия;

Военно�медицинская академия им. С.М. Кирова, Санкт�Петербург

В опытах на крысах изучали процессы митохондриального окисления в семенниках крыс и особенно�
сти их морфологии в разные сроки (3�, 10�, 40�, 60�, 90�е сутки) после общего однократного низкодозо�
вого ��облучения (1,0 Гр). Облучение активировало тканевое дыхание сперматоцитов в семенниках, но
вызывало разобщение окисления и фосфорилирования. Морфологические исследования выявили эле�
менты деструкции канальцевого аппарата семенников (3–10�е сутки после облучения) и признаки по�
следующего восстановления их структуры (90�е сутки). Сделан вывод, что признаки восстановления
структуры и функции семенников регистрируются лишь через 3 мес после однократного ��облучения.
При этом полностью восстанавливаются показатели дыхательной активности митохондрий, исчезают
признаки отека стромы семенников, происходит частичное восстановление поврежденного радиацией
сперматогенного эпителия.

Ключевые слова: семенники, митохондрии, окисление, малые дозы ��излучения, семенные каналь�
цы, сперматогенный эпителий, крыса.

Введение
Изучение воздействия ионизирующего из�

лучения на организм и его отдаленных послед�
ствий представляет важную медико�биологи�
ческую проблему. Значимый ее раздел состав�
ляет действие малых доз ��излучения (низкодо�
зовое облучение) на состояние половых желез
[5, 8, 19]. Побочные эффекты радиации неред�
ко выявляются на различных этапах лечения за�
болеваний, требующих применения лучевой те�
рапии. Установлено, что после сеансов облуче�
ния у мужчин может существенно снижаться
функциональная активность клеток Лейдига, ко�
торые, как известно, продуцируют около 75 %
тестостерона [12, 18, 20]. Так, например, тоталь�
ное облучение больных, страдавших острой
лимфобластной лейкемией, всегда осложнялось
нарушением функции этих клеток [16]. Установ�
лено, что, помимо клеток Лейдига, высокой чув�
ствительностью к радиации отличаются клетки
Сертоли [17]. Есть сведения, что количество
этих клеток в ткани яичка существенно умень�
шается даже после использования ничтожно
малых доз ��излучения (0,1 Гр), но при условии
многократного воздействия [19, 20].

Согласно имеющимся данным, митохондрии
сперматоцитов крайне чувствительны к воздей�
ствию проникающей радиации [11], что не ис�
ключает вероятности повреждения гонад в слу�
чае получения малых доз облучения. Результа�
ты многочисленных исследований детально ха�
рактеризуют роль процессов митохондриаль�
ного окисления в физиологических реакциях [1,

2, 5], в том числе и контролирующих состояние
мужской репродуктивной системы, так же как и
нежелательные эффекты радиационного воз�
действия на семенники [5, 10, 17]. Тем не ме�
нее, сведения об особенностях течения процес�
сов митохондриального окисления в спермато�
цитах после воздействия на организм малых
доз ��излучения в литературе практически от�
сутствуют.

Цель настоящего исследования – изучение
процессов митохондриального окисления в се�
менниках крыс и особенностей их морфологии
в разные сроки после общего однократного низ�
кодозового ��облучения.

Материалы и методы
Опыты выполнили на 96 белых крысах�сам�

цах линии Wistar массой 200–220 г в соответ�
ствии с требованиями нормативных актов меж�
дународной практики проведения лабораторно�
го эксперимента. Предварительно крыс делили
на 6 групп по 16 животных. Контрольную группу
облучению не подвергали. Животных опытных
групп облучали с помощью установки «ИГУР�1»
однократно. Доза облучения составляла 1,0 Гр,
что соответствовало мощности 0,92 Гр/мин.
Опытные группы обозначали как 3с, 10с, 40с,
60с, 90с. Числовое значение соответствовало
суткам наблюдения. Таким образом, умерщвле�
ние животных группы 3с проводили по истече�
нии 3 сут с момента облучения, группы 10с –
через 10 сут и т.д. Выделенные семенники про�
мывали в физиологическом растворе хлорида
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натрия, освобождали от соединительной ткани
и продавливали через плунжер с диаметром
отверстий 0,5 мм. В полученных образцах тка�
ни полярографическим методом изучали пара�
метры митохондриального окисления с исполь�
зованием электрода Кларка в ячейке термоста�
та объемом 2 мл при температуре 25  �С [1, 2].
Содержание белка в образцах определяли би�
уретовым методом [ 4, 5 ].

Для оценки состояния тканевого дыхания
(ТД) и окислительного фосфорилирования (ОФ)
определяли скорость поглощения кислорода
тканью семенников на эндогенных (Vэнд) и эк�
зогенных субстратах, а также в присутствии раз�
общителя процессов ОФ – 2,4�динитрофенола
100 мкмоль (Vднф). В качестве экзогенных суб�
стратов использовали сукцинат – 5,0 ммоль
(Vяк) и глутамат – 5,0 ммоль (Vглу). В ходе опы�
та осуществляли ингибиторный анализ с помо�
щью блокаторов электронно�транспортной
цепи митохондрий: ингибитора I комплекса ды�
хательной цепи амитала натрия 1,0 ммоль (Vам)
и ингибитора сукцинатдегидрогеназы – мало�
ната натрия 1,0 ммоль (Vмал). Скорость потреб�
ления кислорода в образцах измеряли в нмо�
льО2/(мин·мг) белка [3, 6]. Наряду с этим, рас�
считывали параметры стимулирующего дей�
ствия (СД) янтарной кислоты – СДяк = Vяк/Vэнд,
глутамата – СДглу = Vглу/Vэнд и 2,4�динитро�
фенола – СДднф = Vднф/Vглу, а также коэффи�
циенты амиталрезистентного (АРД = Vам/Vэнд)
и малонатрезистентного дыхания (МРД = Vмал/
Vам). Показатели АРД и МРД характеризовали
интенсивность окисления флавопротеидзави�
симых субстратов, позволяя оценить энергети�
ческий вклад жирных кислот (ЖК) [13, 14].

В параллельных морфологических исследо�
ваниях семенники облученных животных фикси�
ровали в 10 % растворе нейтрального формали�
на и заливали парафином. Далее готовили гис�
тологические срезы толщиной 6–7 мкм, которые
окрашивали гематоксилином – эозином. В сре�
зах подсчитывали число извитых семенных ка�
нальцев, определяли типы канальцев. Количе�
ственную оценку состояния сперматогенеза про�
водили в 100 поперечно срезанных извитых ка�
нальцах семенников крыс контрольной группы и
3 опытных групп – 3с, 10с, 90с, т. е. через 3, 10 и
90 сут после облучения. Извитые семенные ка�
нальцы по степени деструкции сперматогенно�
го эпителия подразделяли на 5 типов [5]:

� I тип – извитые канальцы с нормальным
строением, содержащие клетки разной степе�
ни дифференцировки, располагавшиеся кон�
центрически в соответствии со стадиями раз�
вития;

�  II тип – канальцы с признаками легких нару�
шений структуры сперматогенного эпителия;

� III тип – канальцы, имеющие выраженные
повреждения сперматогенного эпителия;

� IV тип – опустошенные канальцы;
� V тип – канальцы с незавершенным спер�

матогенезом, но без признаков дегенерации
половых клеток.

Статистическую обработку полученных дан�
ных проводили с помощью компьютерной про�
граммы Statistica for Windows 5.0.

Результаты и их обсуждение
Установлено, что ткань семенников крыс от�

личалась высоким уровнем дыхательной актив�
ности митохондрий и повышенной чувствитель�
ностью к воздействию ��излучения в дозе 1,0 Гр.

Через 3 сут (группа 3с) после облучения на�
блюдали достоверное снижение интенсивнос�
ти дыхания митохондрий в семенниках на эндо�
генных субстратах с (3,19 ± 0,02) нмольО2/
(мин·мг) в контроле до (2,72 ± 0,07) (на 15 %).
После добавления в среду инкубации экзоген�
ных субстратов наблюдали тенденцию к увели�
чению скорости дыхания митохондрий (рис. 1,
а). Также отмечали статистически значимое
снижение уровня содержания внутримитохонд�
риального сукцината, что подтверждено ростом
коэффициента CДяк на 42 %. Полученные на
этом этапе исследования данные позволили
выявить наличие разобщения процессов окис�
ления и фосфорилирования в митохондриях тка�
ни семенников, что проявилось значимым сни�
жением коэффициента СДднф с (1,33 ± 0,08)
до (1,18 ± 0,04) (на 11 %). Следует отметить,
что феномен разобщения процессов ОФ в изо�
лированных митохондриях, отмеченный в опы�
тах с применением общего радиоактивного воз�
действия, принято относить к признакам наступ�
ления раннего пострадиационного периода [9,
12, 20]. Кроме того, разобщение процессов ОФ
может встречаться и при воздействии гипок�
сии [7], вибрации [1, 2] и других повреждаю�
щих факторов.

Применение специфических ингибиторов
ОФ, таких как амитал натрия и малонат натрия,
позволило к концу 3 сут наблюдения выявить
снижение скорости ТД в семенниках при окис�
лении эндогенных субстратов. Так, отмечали
достоверное снижение Vам и Vмал с (2,53 ±
0,15) и (2,15 ± 0,31) нмольО2/(мин·мг) в конт�
роле соответственно до (1,94 ± 0,03) и (1,15 ±
0,12) нмольО2/(мин·мг), т. е. на 23 и 47 % соот�
ветственно.

Через 10 сут (группа 10с) после облучения
метаболическая ситуация в ткани семенников
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существенно изменялась (см. рис. 1, б). Пер�
вично наблюдаемое ослабление процессов ТД
и ОФ сменялось их активацией. Так, интенсив�
ность дыхания митохондрий в препаратах семен�
ников на эндогенных субстратах возрастала с
(3,19 ± 0,02) в контроле до (7,72 ± 0,24) нмольО2/
(мин·мг) (на 142 %). В присутствии экзогенных
субстратов отмечали усиление дыхательной ак�
тивности митохондрий на 38 % – для сукцината
и на 112 % – для глутамата. Также наблюдали
увеличение скорости ТД в присутствии разоб�
щителя ОФ 2,4�динитрофенола на 87 % с со�
хранением достоверности феномена разобще�
ния, что подтверждалось коэффициентом
СДднф.

В период с 40�х по 60�е сутки наблюдения
(группы 40с и 60с) ТД в семенниках продолжа�
ло сохранять повышенный уровень активности
(рис. 2), достигая к 60�м суткам на эндогенных
субстратах (10,92 ± 1,19) нмольО2/(мин·мг)
(выше исходного на 94 %), а на экзогенных –
(18,12 ± 3,04) (Vяк) и (14,54 ± 0,62) (Vглу)
нмольО2/(мин·мг), т. е. активность митохондрий
превышала контрольные значения этих показа�
телей на 82 и 80 % соответственно.

Результаты ингибиторного анализа, выпол�
ненного через 40 и 60 сут после облучения жи�
вотных, с одной стороны, позволили обнару�

жить достоверное увеличение интен�
сивности процессов ТД в семенниках
после однократного низкодозового
облучения (увеличение Vам и Vмал),
что подтвердило феномен стимули�
рующего влияния малых доз радиа�
ции на работу митохондрий. С дру�
гой стороны – было отмечено сниже�
ние резервов ЖК в изученных препа�
ратах, что проявлялось в достовер�
ном уменьшении коэффициента АРД
с (0,72 ± 0,04) в контроле до (0,58 ±
0,06), т. е. на 19 % (рис. 3).

Через 60 сут опыта выявленные
изменения метаболизма янтарной кислоты в
ткани семенников подтвердили инициацию вос�
становительных реакций в митохондриальном
компартменте, что также прослеживалось до�
стоверной активацией процессов окисления
жирных кислот, т. е. увеличением показателей
Vам и Vмал. Рост коэффициентов АРД к 60�м
суткам, а МРД к 40�м суткам после облучения
до (0,74 ± 0,14) и (0,84 ± 0,05) соответственно
по сравнению с (0,72 ± 0,04) и (0,66 ± 0,02) в
контроле, в свою очередь, свидетельствовал о
формировании позитивных сдвигов в системе
ФАД�зависимого дыхания. Однако более замет�
ное увеличение МРД подчеркнуло особую зна�
чимость жирных кислот для энергетических пре�
вращений в семенниках в этот период наблюде�
ния (см. рис. 3). Принимая во внимание послед�
нее, следует отметить, что повышение АРД и
МРД, зачастую, может сопровождаться спадом
эффективности энергетического обмена.

В соответствии с полученными данными, на
40�е и 60�е сутки после облучения происходи�
ло достоверное снижение показателя СДднф с
(1,21 ± 0,08) (контроль) соответственно до
(1,09 ± 0,02) (на 10 %) и (1,06 ± 0,12) (на 12 %),
что все еще позволяло констатировать присут�
ствие разобщения в системе окисления и фос�
форилирования.

Рис. 1. Показатели митохондриального дыхания в ткани семенников
через 3 сут (а) и 10 сут (б) после однократного ��облучения.

За контрольные значения принят уровень 100 %.
* р < 0,05 по отношению к контролю.

Рис. 2. Показатели митохондриального дыхания
в ткани семенников через 40 и 60 сут

после однократного ��облучения.

Рис. 3. Влияние специфических ингибиторов
на митохондриальное дыхание в ткани семенников
через 40 и 60 сут после однократного ��облучения.
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Спустя 90 сут после облучения (группа 90с)
активность дыхания в митохондриях ткани се�
менников по сравнению с периодом 40–60 сут
по большинству параметров начинала возвра�
щаться к исходному уровню, выявлялись отчет�
ливые признаки восстановительных реакций. В
частности, отмечали достоверное снижение
скорости эндогенного дыхания до (6,94 ± 0,20)
нмольО2/(мин·мг) (отличие от контроля состав�
ляет 23 %). В присутствии экзогенных субстра�
тов, а также 2,4�динитрофенола скорость дыха�
ния митохондрий практически не отличалась от
контрольных показателей. И хотя коэффициент
стимулирующего действия СДяк все еще оста�
вался высоким, коэффициент СДглу достовер�
но снижался на 20 %, что могло быть связано с
увеличением внутримитохондриального пула
глутамата. В свою очередь, повышение СДднф
до (1,31 ± 0,08) свидетельствовало в пользу
полного восстановления сопряжения между
процессами окисления и фосфорилирования в
митохондриях семенников. Следует отметить,
что показатели АРД и МРД через 90 сут после
облучения также возвращались к своим исход�
ным величинам.

Морфологическими исследованиями было
установлено, что выявленные в ответ на одно�
кратное ��облучение в дозе 1,0 Гр изменения ак�
тивности процессов митохондриального окис�
ления в семенниках крыс сопровождаются харак�
терными нарушениями их строения (таблица,
рис. 4). Так, на срезах семенников было обнару�
жено не только достоверное уменьшение в них
числа извитых канальцев, но также изменение
соотношений между канальцами I–IV типов.

Исследования показали, что через 3 и 10 сут
с момента облучения (группы 3с и 10с) число
извитых канальцев в семенниках крыс уменьша�
лось приблизительно на 30 % (см. таблицу).
Однако через 90 сут после облучения (группа
90с) число семенных канальцев практически не
отличалось от исходного значения. Снижение
числа канальцев в группах животных 3с и 10с,
по�видимому, было обусловлено развитием
отека межканальцевой стромы. Наблюдения
показали, что в ходе формирования отека из�

витые канальцы отделялись друг от друга, а со�
суды семенников заметно расширялись.

Существенные изменения структуры сперма�
тогенного эпителия канальцев были выявлены
уже спустя 3 сут после облучения крыс. Как вид�
но из таблицы, в семенниках крыс группы 3с
присутствовали извитые канальцы II, III и IV ти�
пов, но практически не наблюдалось канальцев
с нормальным строением, т. е. канальцев типа I.
Наибольший процент извитых канальцев в се�
менниках крыс групп 3с и 10с был представлен
канальцами III типа с выраженными признаками
повреждения сперматогенного эпителия. Ка�
нальцы III типа у животных группы 3с составили
93,8 %, а у животных группы 10с – 82,3 % про�
тив 1,9 % в контроле (см. рис. 4, а).

Морфологически в канальцах III типа в основ�
ной массе сперматид и сперматоцитов присут�
ствовали различные признаки дегенерации (см.
рис. 4, б). Эти клетки, как правило, имели мно�
жественную вакуолизацию цитоплазмы. В от�
дельных половых клетках удавалось наблюдать
гиперхромность ядра, но в большинстве случа�
ев отмечали признаки ядерного лизиса. Грани�
цы между клетками сперматогенного эпителия
становились нечеткими. Многие из них, утратив
связь с поддерживающими клетками, сустенто�
цитами, выпадали в просвет канальцев, где
вследствие лизиса полностью теряли ядерный
аппарат. Такие изменения, предположительно,
могли быть обусловлены прямым влиянием ра�
диации на межклеточные контакты сперматоген�
ного эпителия [10]. В эпителии канальцев на
месте погибших сперматоцитов нередко воз�
никали полости округлой формы. В ряде случа�
ев происходило заполнение просветов извитых
канальцев III типа клеточным детритом, состоя�
щим из погибших сперматозоидов, спермато�
гоний и сперматоцитов. В некоторых канальцах
отмечали появление семенных шаров – крупных
структур с множественными, часто пикнотичны�
ми ядрами или их фрагментами и интенсивно
окрашенной цитоплазмой. Семенные шары, как
известно, образуются за счет слияния сперма�
тид в сперматогенном эпителии и последующе�
го их отторжения в просвет канальцев.
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Несмотря на высокую устойчивость эпители�
альных клеток сперматогенного эпителия к ра�
диации по сравнению с мужскими половыми
клетками [13, 15], в некоторых канальцах III типа
наблюдали изменения структуры сустентоци�
тов. Многие из сустентоцитов теряли часть сво�
ей цитоплазмы в связи с ее отторжением в про�
свет канальцев вместе с дегенеративно�изме�
нившимися сперматоцитами, сперматидами и
сперматозоидами. Часть клеток сперматоген�
ного эпителия оставалась прикрытой цитоплаз�
мой поддерживающих клеток, что, как извест�
но, крайне важно для реализации их барьерной
функции [17].

В процессе работы ко II типу канальцев были
отнесены канальцы с признаками легкого нару�
шения сперматогенеза в отдельных клетках. Де�
структивные изменения в этих канальцах прояв�
лялись, прежде всего, в изменениях на уровне
ядерного аппарата мужских половых клеток (ка�
риорексис, кариопикноз, кариолизис). Содер�
жание канальцев II типа у крыс контрольной груп�
пы составило 20,5 %. По завершении 3 сут по�
сле облучения животных их количество досто�
верно снижалось до 2,7 %.

Спустя 10 сут с момента облучения крыс в
срезах семенников находили канальцы 4 типов –
I, II, III и IV. Однако, как видно из таблицы, каналь�
цы с нормальным строением (I тип) и с призна�

ками легкого нарушения сперматогенеза (II тип)
встречались в группе 10с гораздо реже, чем в
контроле. Канальцы I типа составляли лишь
1,6 % против 77,0 % в контрольной группе. Про�
цент канальцев II типа у животных группы 10с
составил 3,3. Таким образом, процент каналь�
цев с признаками легкого нарушения сперма�
тогенеза у животных через 10 сут превышал та�
ковой для группы 3с, но был значительно ниже
контроля. Следует отметить, что через 10 сут
опыта в срезах семенников все же преобладали
канальцы III типа (см. рис. 4, в), что составило
82,3 % от общего числа. При этом процент ка�
нальцев IV типа возрастал до 12,7 (в контроле –
0,6 %).

К IV типу извитых канальцев были отнесены
опустошенные извитые семенные канальцы
с диаметром в нескольких раз меньшим, чем
у канальцев других типов (см. рис. 4, г). Присте�
ночно в большинстве канальцев IV типа сохра�
нялось некоторое количество сперматогоний и
часть сустентоцитов, но последние были лише�
ны основной части своей цитоплазмы и упло�
щены.

Спустя 90 сут с момента облучения живот�
ных (группа 90с), морфологическая картина в
семенниках заметно улучшалась. Отмечали по�
ложительную динамику прироста процентного
содержания канальцев с нормальным строени�

Рис. 4. Ткань семенников после однократного ��облучения крыс.
а – стенка извитого канальца с нормальным строением – I тип;

б – сперматогенный эпителий с признаками дегенерации – каналец III типа;
в – через 10 сут после облучения. Семенные канальцы I, III и IV типов;

г – опустошенный семенной каналец IV типа.
а, б, г — об. 15, ок. 40; в — об 15, ок. 10.
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ем (I тип). Несмотря на то, что процент этих ка�
нальцев все еще был в 2 раза ниже, чем в конт�
роле, в сравнении с прочими группами живот�
ных показатель становился существенным
(38,2 %). Канальцы II типа у животных группы 90с
составили примерно такой же процент (39,7 %).
Обращает на себя внимание факт значительно�
го снижения на момент завершения опыта, т. е.
через 90 сут, в семенниках крыс процентного
содержания канальцев III типа. Необходимо под�
черкнуть, что спустя 3 и 10 сут после облучения
канальцы III типа в семенниках составляли абсо�
лютное большинство.

Таким образом, полученные данные свиде�
тельствуют в пользу повышенной чувствитель�
ности ткани семенников крыс к действию малых
доз  ��излучения (1,0 Гр), что было подтвержде�
но дестабилизацией большинства показателей,
характеризующих процессы ТД и ОФ в клетках
сперматогенного эпителия и изменениями
структуры канальцевого аппарата половых же�
лез.

Выводы
1. Через 10–60 сут после однократного об�

щего  ��облучения (1,0 Гр) крыс процессы тка�
невого дыхания в семенниках существенно ак�
тивируются, что подтверждается динамикой
изменений большинства показателей дыхатель�
ной функции митохондрий, однако эта актива�
ция протекает с признаками разобщения про�
цессов окисления и фосфорилирования.

2. Изменения процессов тканевого дыхания
в семенниках крыс, подвергнутых воздействию
низкодозового  ��излучения, сопровождаются
изменениями микроструктуры гонад. Наиболее
отчетливые морфологические изменения в се�
менниках крыс наблюдаются через 3–10 сут от
момента облучения.

3. Через 90 сут после однократного общего
облучения крыс в дозе 1,0 Гр в семенниках вы�
являются признаки восстановления их структу�
ры и функции. Показатели дыхательной актив�
ности митохондрий возвращаются к исходно�
му уровню, исчезают признаки отека стромы
семенников, происходит частичное восстанов�
ление повреждённого радиацией сперматоген�
ного эпителия.
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Уважаемые коллеги!
Приглашаем Вас 14–16 сентября 2011 г. принять участие в работе международной научной

конференции «Многопрофильная клиника XXI века: передовые медицинские технологии»,
посвященной 20�й годовщине создания федерального государственного учреждения здравоох�
ранения «Всероссийский центр экстренной и радиационной медицины имени A.M. Никифорова»
МЧС России (Санкт�Петербург).

Основные научные направления конференции
1. Многопрофильная клиника XXI века: концепция, направления работы.
2. Передовые медицинские технологии диагностики, лечения и реабилитации. Высокотехно�

логичные виды медицинской помощи.
3. Актуальные проблемы и передовые технологии эндовидеохирургии, кардиохирургии, ней�

рохирургии, травматологии и ортопедии, анестезиологии и реаниматологии.
4. Современные проблемы и передовые технологии кардиологии, гастроэнтерологии, уроло�

гии, гинекологии, эндокринологии, восстановительной медицины, офтальмологии, ЛОР�пато�
логии, неврологии, лучевой диагностики и терапии.

5. Актуальные проблемы и новые методы клинической диагностики.
6. Радиационная медицина. Диагностика, лечение и реабилитация пострадавших от радиаци�

онного воздействия.
7. Медицинская генетика, клеточные технологии.
8. Медицинская реабилитация: концепция, современные технологии, методики.
9. Телемедицинские технологии.
10. Экстренная специализированная медицинская помощь пострадавшим в чрезвычайных

ситуациях природного и техногенного характера.
11. Новое медицинское оборудование.
Заявки на участие в работе конференции и тезисы докладов принимаются в электронном виде

по e�mail: ph@peterlink.ru до 1 мая 2011 г. Материалы конференции будут изданы в виде сборника.
Объем тезисов докладов до 3 стр. формата А4. Текстовый редактор – Microsoft Word 2003,

шрифт – Times New Roman 12�го размера, межстрочный интервал – одинарный, поля – по 2 см с
каждой стороны, абзацный отступ – 1 см. Таблицы и рисунки свести до минимума, оформляются
вертикально только средствами Word, цвет рисунков – черно�белый, заливка составных частей –
косая, перекрестная, штриховая. Легенда рисунков должна быть легко читаемой, шрифт – не ме�
нее 8�9�го размера.

При оформлении материалов следует придерживаться ГОСТов: 7.9–95 «Реферат и аннотация.
Общие требования», 7.89–2005 «Оригиналы текстовые авторские и издательские». Диагнозы за�
болеваний и формы расстройств поведения следует соотносить с Международной классифика�
цией болезней 10�го пересмотра (МКБ�10). Единицы измерений приводятся в системе СИ по
ГОСТу 8.471–2002 «Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы вели�
чин».

В сведениях об авторах следует полностью указывать фамилии, имена и отчества авторов,
ученые степени и ученые звания, место работы и занимаемые должности, контактные телефоны и
электронные адреса. Файлы сохранять по фамилии первого автора с указанием города (Ива�
нов_Москва) как документы *.doc.

Подробные сведения о конференции находятся на официальном сайте ФГУЗ ВЦЭРМ
им. А.М. Никифорова МЧС России (http://www.arcerm.spb.ru) и МОО «Человек и здоровье» (http:/
/www.congress�ph.ru), тел. (812) 380�31�55, (812) 380�31�56, секретарь технического комитета
Даниил Геннадьевич Чернов.


