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Àêòóàëüíîñòü. Óâåàëüíàÿ ìåëàíîìà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûì ïðîãíîçîì êàê â 
îòíîøåíèè çðèòåëüíûõ ôóíêöèé, òàê è æèçíè áîëü-
íîãî â ñâÿçè ñ âûñîêèì ðèñêîì ìåòàñòàçèðîâàíèÿ 
[1, 2, 3, 4, 7]. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü óâåàëüíîé ìåëà-
íîìû â Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò 8–10 ñëó÷àåâ íà 1 ìëí. 
íàñåëåíèÿ è èìååò óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ê ðîñòó 
[1]. Ñðåäè ïåðâè÷íûõ âíóòðèãëàçíûõ îïóõîëåé íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ìåëàíîìà ñîñóäèñòîé îáî-
ëî÷êè, ñîñòàâëÿÿ äî 80 % îò îáùåãî èõ ÷èñëà. 

Òåíäåíöèÿ ê ðîñòó çàáîëåâàåìîñòè è ïîðàæå-
íèþ ëèö ìîëîäîãî òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà, à òàê-
æå âîçìîæíîñòü äèññåìèíàöèè ïðîöåññà îïðåäåëÿ-
þò ìåäèöèíñêóþ è ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü äàííîé 
ïðîáëåìû è äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 
íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ìåëàíîìû õîðèîèäåè. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îôòàëüìî-
îíêîëîãèè â ëå÷åíèè óâåàëüíîé ìåëàíîìû ïðåä-
ïî÷òåíèå îòäàåòñÿ îðãàíîñáåðåãàþùèì ìåòîäàì, 
îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ïðèí-
öèï ìàêñèìàëüíîé ðàäèêàëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ 
ê íîâîîáðàçîâàíèþ ïðè ìèíèìàëüíîì ïîâðåæäàþ-
ùåì âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùèå òêàíè. Îäíàêî, 

íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûå óñïåõè îðãàíîñîõðàíÿþ-
ùåãî ëå÷åíèÿ, ÷àñòîòà ýíóêëåàöèè ïðè óâåàëüíîé 
ìåëàíîìå îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé è ñîñòàâëÿ-
åò äî 59 % [5, 6, 8], ÷òî äåëàåò âåñüìà àêòóàëüíûì 
óñîâåðøåíñòâîâàíèå åå òåõíîëîãèè. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî è ó÷èòûâàÿ ïðåä-
âàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ âûñîêî÷à-
ñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè ìÿãêèõ òêàíåé â õîäå ðàç-
ëè÷íûõ îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ, ïîçâîëÿþùå 
äîñòè÷ü àäåêâàòíîãî ãåìîñòàçà è èçáåæàòü èíòðà- è 
ïîñëåîïåðàöèîííûõé îñëîæíåíèé â îôòàëüìîîí-
êîëîãèè (ïàòåíò Óêðàèíû ¹ 46981), íàìè, ñîâìåñò-
íî ñ Èíñòèòóòîì Ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà 
ÍÀÍ Óêðàèíû, áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà ýíó-
êëåàöèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñî-
êî÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè (èñòî÷íèê ÅÊ-300Ì1), 
à òàêæå îðèãèíàëüíûå èíñòðóìåíòû. Íàìè áûëè 
ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû — ñîåäèíå-
íèå ìÿãêèõ òêàíåé ïðîèñõîäèëî áåç øîâíûõ ìàòå-
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ðèàëîâ, áûë îáåñïå÷åí íàèëó÷øèé ãåìîñòàç, îòñóò-
ñòâîâàëà âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ. Îäíàêî íå áûë 
èçó÷åí õàðàêòåð óëüòðàñòðóêòóðíûõ ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé â çîíàõ âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîñâàðêè 
íà òêàíè îðáèòû. 

Öåëü. Èçó÷èòü óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â 
òêàíÿõ îðáèòû êðîëèêîâ ïðè ýíóêëåàöèè ãëàçíîãî 
ÿáëîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêî÷àñòîòíîé ýëåê-
òðîñâàðêè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé (ÂÝÑÁÒ) â ýêñ-
ïåðèìåíòå. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 
16 âçðîñëûõ êðîëèêàõ ïîðîäû øèíøèëëà, ìàññîé 2–3,5 êã, 
ïîäðàçäåëåííûõ íà äâå ãðóïïû: îïûòíàÿ ãðóïïà (12 êðîëè-
êîâ), ãäå âî âðåìÿ ýíóêëåàöèè ãëàçíîãî ÿáëîêà èñïîëüçî-
âàëàñü ÂÝÑÁÒ ïðè ïåðåñå÷åíèè çðèòåëüíîãî íåðâà (ÇÍ), 
ïðÿìûõ ýêñòðàáóëüáàðíûõ ìûøö è ñîåäèíåíèè êðàåâ êîíú-
þíêòèâû è êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (4 êðîëèêà), ãäå ÂÝÑÁÒ íå 
èñïîëüçîâàëàñü, à ýíóêëåàöèÿ ãëàçíîãî ÿáëîêà ïðîèçâîäè-
ëàñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Ýâòàíàçèÿ æèâîòíûõ îñó-
ùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì âîçäóøíîé ýìáîëèè ïîä íàðêîçîì â 
ñîîòâåòñòâèè ñ «Òðåáîâàíèÿìè áèîýòèêè Õåëüñèíñêîé äå-
êëàðàöèè îá ýòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ìåäèöèíñêèõ èññëå-
äîâàíèé» [9]. Æèâîòíûå âûâîäèëèñü èç èññëåäîâàíèÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîñëå ýíóêëåàöèè ãëàçíîãî ÿáëîêà, à òàêæå íà 
5 è 9 ñóòêè. 

Ó÷èòûâàÿ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè èçìåíåíèé â òêàíÿõ, 
óëüòðàñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè èçó÷àëèñü â òðåõ çîíàõ. Äëÿ 
èññëåäóåìîé ãðóïïû: çîíà 1 — íåïîñðåäñòâåííî â êîíòàêòå ñ 
ýëåêòðîäîì, çîíà 2 — îáëàñòü çà çîíîé âîçäåéñòâèÿ, ò.å. çà 
çîíîé 1, è çîíà 3 — íàèáîëåå óäàëåííàÿ îò ýëåêòðîäà. Äëÿ 
êîíòðîëüíîé ãðóïïû: çîíà 1 — íåïîñðåäñòâåííî â êîíòàêòå 
ñ èíñòðóìåíòîì, çîíà 2 — îáëàñòü çà çîíîé âîçäåéñòâèÿ, ò.å. 
çà çîíîé 1, è çîíà 3 — íàèáîëåå óäàëåííàÿ îò ìåñòà ïðèëî-
æåíèÿ èíñòðóìåíòà. 

Äëÿ ÂÝÑÁÒ èñïîëüçîâàëè ìîäèôèöèðîâàííûé ïðèáîð 
ÅÊ 300Ì1 è èíñòðóìåíòû, èçãîòîâëåííûå ïî îðèãèíàëüíîé 
ìåòîäèêå. Ïàðàìåòðû âûñîêî÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè — 
ðåæèì «ðàçðåçàíèå — 100», ðåæèì «ñîåäèíåíèå òêàíåé — 
20», íàïðÿæåíèå 200 Â, ñèëà òîêà — äî 0,3 À, ÷àñòîòà — 
66,0 êÃö, ýêñïîçèöèÿ — äî 3,0 ñ. 

Äëÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ôðàãìåíòû òêàíåé ôèêñèðîâàëèñü â 2,5 % ðàñòâîðå ãëþòà-
ðàëüäåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå ïðè çíà÷åíèè ðÍ — 7,4 ñ 
ïîñëåäóþùåé äîôèêñàöèåé 1 % ðàñòâîðîì îñìèåâîé êèñëî-
òû ïðè òîì æå ðÍ áóôåðíîãî ðàñòâîðà. Çàòåì îáðàçöû îáå-
çâîæèâàëèñü â ñïèðòàõ âîñõîäÿùåé êîíöåíòðàöèè. Ïðîïè-
òûâàíèå ìàòåðèàëà è åãî ôèêñàöèÿ ïðîèçâîäèëèñü â ñìåñè 
ýïîí-àðàëäèò. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû îêðàøèâàëèñü ðàñòâî-
ðàìè óðàíèëàöåòàòà è öèòðàòà ñâèíöà. Ïðîñìàòðèâàëèñü 
è ôîòîãðàôèðîâàëèñü ñðåçû â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå 
ÏÝÌ-100–01. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Èññëå-
äîâàíèå óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ìûøå÷íîé 
òêàíè ïðè ïåðåñå÷åíèè ïðÿìûõ ýêñòðàáóëüáàðíûõ 
ìûøö ñðàçó ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÂÝÑÁÒ îáíàðóæèëî 
â çîíå 1 âûðàæåííóþ äåñòðóêöèþ è íåêðîç òêàíè. 
Îáëàñòü ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ ìûøå÷íûõ êëåòîê, 
îáðûâêîâ ìåìáðàí, êëåòî÷íûõ îñòàòêîâ, ýëåìåíòîâ 
êîëëàãåíîâûõ ñòðóêòóð, âîéëîêîïîäîáíûõ ñòðóê-
òóð, êîòîðûå âêëþ÷àëèñü â ýëåêòðîííî-ïëîòíûå 
êîíãëîìåðàòû èëè òåñíî ïåðåïëåòàëèñü ñ êîëëàãå-

íîâûìè ôèáðèëëàìè, ìåñòàìè ñëèâàëèñü ñ ìûøå÷-
íûìè êëåòêàìè (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Âîçäåéñòâèå ÂÝÑÁÒ íåïîñðåäñòâåííî. Çîíà 1. 
Ôðàãìåíòèðîâàííûå ìûøå÷íûå è êîëëàãåíîâûå âîëîêíà, 
«âîéëîêîïîäîáíûé» ïàòîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñëèâàþùèé-
ñÿ ñ îñòàòêàìè ìûøå÷íûõ êëåòîê. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòî-
ãðàôèÿ. Õ 6 000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÌÂ — ìûøå÷íûå 
âîëîêíà, ÊÂ — êîëëàãåíîâûå âîëîêíà, ÂÌ — âîéëîêîïî-

äîáíûé» ìàòåðèàë. 

Â çîíå 2 ìûøå÷íûå ïó÷êè â îáëàñòè âîçäåé-
ñòâèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ îò¸÷íûìè. Â êëåòêàõ ïó÷êè 
ìèîôèáðèëë ôðàãìåíòèðîâàíû, ÷àñòè÷íî äåñòðóê-
òóðèçèðîâàíû; öèòîïëàçìàòè÷åñêèå îðãàíåëëû, â 
îñíîâíîì, ðàçðóøåíû, îäíàêî â öèòîïëàçìå êëåòîê 
âûÿâëÿþòñÿ ìåëêèå ýëåêòðîííî-ïëîòíûå îðãàíåë-
ëû, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê «þíûì» ìèòîõîíäðè-
ÿì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìûøå÷íûõ êëåòîê ñîõðàíÿþò 
íàðóæíóþ ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó. 

Â çîíå 3 ñîõðàíåíà àðõèòåêòîíèêà ìûøå÷íûõ 
ïó÷êîâ è óëüòðàñòðóêòóðà ìûøå÷íûõ êëåòîê. Õî-
ðîøî âûðàæåíû òèïè÷íûå äëÿ ýòèõ êëåòîê âíóòðè-
êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
ìèòîõîíäðèè: êðóïíûå, óäëèí¸ííûå, ñ ýëåêòðîííî-
ïëîòíûì âíóòðèìèòîõîíäðèàëüíûì ìàòðèêñîì è 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êðèñò, îðãàíåëëû ðàñïîëàãà-
þòñÿ âäîëü ïó÷êîâ ìèîôèáðèëë â êëåòêàõ (ðèñ. 2). 
ßäðà êëåòîê õîðîøî ñîõðàíåíû è îêðóæåíû ìàñ-
ñîé ïóçûðüêîâèäíîé ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé 
ñåòè. Êðîâåíîñíûå ñîñóäû â çîíå 2 è 3 ñîõðàíÿþò 
áàçàëüíóþ ìåìáðàíó. Ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè ïðî-
ñâåòë¸ííûå, îò¸÷íûå, ñîäåðæàò êðóïíûå ÿäðà. 

Ïðè èññëåäîâàíèè óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíå-
íèé ñêëåðû ñðàçó ïîñëå îòñå÷åíèÿ ìûøö îò ñêëåðû 
ïðè ïîìîùè ÂÝÑÁÒ âûÿâëåíî, ÷òî ñêëåðàëüíûå 
êîëëàãåíîâûå âîëîêíà, êàê è êëåòêè, ñðàâíèòåëü-
íî õîðîøî ñîõðàíèëè ñâîþ ñòðóêòóðó, åñëè íå ïî-
ïàäàþò íåïîñðåäñòâåííî â îáëàñòü âîçäåéñòâèÿ, ãäå 
íåáîëüøàÿ èõ ÷àñòü ðàçðóøåíà, âûÿâëÿåòñÿ îò¸ê 
ìåæäó âîëîêíàìè, à â ôèáðîáëàñòàõ — âàêóîëèçà-
öèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (çîíà 3). 
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Ðèñ. 2. Âîçäåéñòâèå ÂÝÑÁÒ íåïîñðåäñòâåííî. Çîíà 3. Óëü-
òðàñòðóêòóðà ìûøå÷íûõ êëåòîê ñ ñîõðàíåííûìè îðãàíåëëà-
ìè è ïðèçíàêàìè êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 12 000. Óñëîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ: ÌÊ — ìûøå÷íàÿ êëåòêà, Ì — ìèòîõîíäðèÿ. 

×åðåç 5 ñóòîê ïîñëå ïåðåñå÷åíèÿ ìûøö ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÂÝÑÁÒ â îáëàñòè, ïðèëåæàùåé ê 
ðàçðåçó (çîíà 1), îïðåäåëÿåòñÿ êëåòî÷íûé äåòðèò, 
äåñòðóêöèÿ êëåòîê, ôðàãìåíòû êëåòî÷íûõ ñòðóê-
òóð, ñîõðàíèâøèåñÿ ôðàãìåíòû ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ. 
Â ýòîé îáëàñòè íàõîäÿòñÿ òàêæå ðåçêî îò¸÷íûå èëè 
ãîìîãåíèçèðîâàííûå ìûøå÷íûå êëåòêè, ÷àñòî â 
áîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ñâîáîäíî ëåæà-
ùèå ýðèòðîöèòû. Çîíà 2 ñîñòîèò èç ïëîòíûõ ïó÷êîâ 
ìûøå÷íûõ âîëîêîí, ÷àñòü èç íèõ ñîäåðæèò ïîâðåæ-
ä¸ííûå ìûøå÷íûå êëåòêè, ôðàãìåíòû ìèîôè-
áðèëë, öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îñòàòêè ÿäåð, 
à öèòîïëàçìà èõ âàêóîëèçèðîâàíà. Â çîíå 3 ðàñïîëà-
ãàþòñÿ ñîõðàíèâøèåñÿ ïó÷êè ìûøå÷íûõ âîëîêîí. 
Êëåòêè â íèõ ñîõðàíèëè ÿäðà, íî öèòîïëàçìà êëå-
òîê âàêóîëèçèðîâàíà â ðåçóëüòàòå ãèäðîïè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé. Ïðè÷¸ì âàêóîëèçàöèè ïîäâåðãëèñü êàê 
ýëåìåíòû ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè, òàê è 
ìèòîõîíäðèè, íî íåñìîòðÿ íà âûðàæåííóþ ãèäðî-
ïèíèçàöèþ â ÷àñòè êëåòîê ìèòîõîíäðèè ñîõðàíÿþò 
âíóòðèìèòîõîíäðèàëüíûå êðèñòû, õîòÿ ÷àñòè÷íî 
ðåäóöèðîâàííûå èëè ïîâðåæä¸ííûå. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìûøå÷íûå ñòðóêòó-
ðû âíå çîíû âîçäåéñòâèÿ, ïî-âèäèìîìó, ñîõðàíÿþò 
æèçíåñïîñîáíîñòü. 

×åðåç 9 ñóòîê ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÂÝÑÁÒ òêà-
íè â çîíå 1 ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ñðîêà-
ìè, çíà÷èòåëüíî óïëîòíåíû. Â íèõ ìîæíî ðàçëè-
÷èòü îáðàçîâàíèå âîëîêíèñòîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà, ýëåêòðîííî-ïëîòíûå êîíãëîìåðàòû èç 
ìûøå÷íûõ è êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, à òàêæå ïî-
âðåæäåííûõ ìûøå÷íûõ è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ 
êëåòîê. Ìûøå÷íûå ïó÷êè â çîíå 2 èìåþò ïàòîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ ìåë-
êîé âàêóîëèçàöèåé öèòîïëàçìû ìûøå÷íûõ êëåòîê. 

Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ ÷àñòè÷íî ñîõðàíèëèñü è â 
çîíå 3. 

Ïðè ñîåäèíåíèè êîíúþíêòèâû ñ ïîìîùüþ 
ÂÝÑÁÒ ñïëîøíûìè àïïëèêàöèÿìè ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé ýëåêòðîäîâ â ôîêóñå âîçäåéñòâèÿ 
(çîíà 1) âûÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòû êëåòîê, êëåòî÷íûé 
äåòðèò, íàáóõøèå äåçîðãàíèçîâàííûå ôðàãìåíòû 
êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë, îòäåëüíûå ðåçêî èçìåí¸í-
íûå ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè, à òàêæå áîëüøîå ÷èñ-
ëî ýðèòðîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ. Ðÿäîì âñòðå÷àþòñÿ 
ó÷àñòêè, çàïîëíåííûå ãîìîãåííûìè îñìèîôèëü-
íûìè ôðàãìåíòàìè, íå èìåþùèìè ñòðóêòóðû, 
êðóïíûìè ëèïèäíûìè êàïëÿìè è îñòàòêàìè êîë-
ëàãåíîâûõ ôèáðèëë â âèäå «òåíåé» (ðèñ. 3). Ïî-
âèäèìîìó, ýòî ðåçóëüòàò ïðÿìîãî äåéñòâèÿ ýëåê-
òðîñâàðêè íà òêàíü êîíúþíêòèâû. Êðîìå äåòðèòà 
çäåñü îáðàçóþòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû â âèäå 
ìàññ òîíêîâîëîêíèñòîãî «âîéëîêîïîäîáíîãî» ìà-
òåðèàëà èç äåíàòóðèðîâàííûõ áåëêîâ. Ýòîò ìàòå-
ðèàë «ñëèïàåòñÿ» ñ êîëëàãåíîâûìè ôèáðèëëàìè, 
à òàêæå ñ ýëåìåíòàìè äåòðèòà. Äàëåå, îòñòóïÿ îò 
ôîêóñà âîçäåéñòâèÿ (çîíà 2), âñòðå÷àåòñÿ áîëüøå 
êëåòîê, ëåæàùèõ ðàçðîçíåííî, íî ñ áîëåå ñîõðà-
íåííîé óëüòðàñòðóêòóðîé, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè 
ê ôèáðîáëàñòàì, ýïèòåëèàëüíûì êëåòêàì è êëåò-
êàì êðîâè. Òàêæå âûÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî ïîâðåæ-
äåííûå ïó÷êè êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë, êîòîðûå 
ôðàãìåíòèðîâàíû, îòå÷íû, óëüòðàñòðóêòóðà èõ ãî-
ìîãåíèçèðîâàíà. Â êðóïíûõ êîëëàãåíîâûõ ïó÷êàõ 
ñóáêîíúþíêòèâû êîëëàãåíîâûå ôèáðèëëû èìåþò 
àíàëîãè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ. Â çîíå 3 âñòðå÷àþùèå-
ñÿ êëåòî÷íûå ýëåìåíòû èìåþò áîëåå ñîõðàíåííóþ 
óëüòðàñòðóêòóðó è íåïîâðåæäåííóþ ïëàçìîëåììó. 

Ðèñ. 3. Âîçäåéñòâèå ÂÝÑÁÒ íåïîñðåäñòâåííî. Çîíà 1. Ôðàã-
ìåíòû êëåòîê, êëåòî÷íûé äåòðèò, îñìèîôèëüíûå ìàññû, ïà-
òîëîãè÷åñêèé òîíêîâîëîêíèñòûé ìàòåðèàë è ïðèëåæàùèå 
ðåçêî âàêóîëèçèðîâàííûå êëåòêè. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòî-
ãðàôèÿ. Õ 4 000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÔÊ — ôðàãìåíòû 
êëåòîê, ÊÄ — êëåòî÷íûé äåòðèò, ÒÌ — òîíêîâîëîêíèñòûé 

ìàòåðèàë, ÂÊ — âàêóîëèçèðîâàííàÿ êëåòêà. 
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Ïðè ñîåäèíåíèè êîíúþíêòèâû ñ ïîìîùüþ 
ÂÝÑÁÒ ïðåðûâèñòûìè àïïëèêàöèÿìè ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé ýëåêòðîäîâ â çîíå 1 âûÿâëåí êëåòî÷íûé 
äåòðèò, ðàñïàâøèåñÿ êîëëàãåíîâûå âîëîêíà, îñìè-
îôèëüíûå ìàññû, ðàçðîçíåííûå êëåòêè è îñòàòêè 
êëåòîê ñ ðàçðóøåííîé óëüòðàñòðóêòóðîé, à òàêæå 
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåííûå êëåòêè áåëîé è êðàñ-
íîé êðîâè. Â îòäåëüíûõ î÷àãàõ âèäíû ñêîïëåíèÿ 
ãèäðîïè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê, ôðàãìåíòîâ êëå-
òîê, äåòðèò è êëåòêè ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà ñ õîðîøî 
ñîõðàíèâøåéñÿ óëüòðàñòðóêòóðîé. Âñå ýòè ýëåìåí-
òû ïîãðóæåíû â «âîéëîêîïîäîáíûé» ìàòåðèàë, 
ñîñòîÿùèé èç ìåëêèõ ôèáðèëë äåíàòóðèðîâàííûõ 
áåëêîâ. Êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ïðåäñòàâëåíû â 
âèäå»òåíåé», ôðàãìåíòèðîâàíû, òåñíî êîíòàêòèðó-
þò ñ»âîéëîêîïîäîáíûì» ìàòåðèàëîì, ìåñòàìè îá-
ðàçóÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíûå êîíãëîìåðàòû. 

×åðåç 9 ñóòîê — êîíúþíêòèâà â çîíå âîçäåé-
ñòâèÿ óïëîòíåíà, ñ ïó÷êàìè ðàñïàâøèõñÿ êîëëàãå-
íîâûõ ôèáðèëë, êëåòî÷íîãî äåòðèòà, êëåòîê êðî-
âè ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà, ìèîôèáðèëë, îòäåëüíûõ 
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê, à òàêæå îñìèîôèëüíûõ òÿ-
æåé, ñðåäè êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ òîíêîôèáðèëëÿð-
íûé ìàòåðèàë. Â çîíå 2 íàáëþäàåòñÿ äåçîðãàíèçà-
öèÿ ýïèòåëèÿ, îòåê ñóáêîíúþíêòèâàëüíîé òêàíè. 
Â çîíå 3 êëåòêè è ñòðóêòóðû êîíúþíêòèâû ìåíåå 
ïîâðåæäåíû, ñðåäè íèõ òàêæå âñòðå÷àþòñÿ êëåòêè 
êðîâè ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà. 

Ïðè ñîåäèíåíèè êîíúþíêòèâû øåëêîâûì 
øâîì â çîíå 1 âûÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòàöèÿ ïó÷êîâ 
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí ñóáêîíúþíêòèâàëüíîãî 
ñëîÿ, à òàêæå ôðàãìåíòàöèÿ è äåñòðóêöèÿ êëåòîê 
(ðèñ. 4). Â çîíå 2 òêàíü êîíúþíêòèâû áîëåå ñîõðà-
íåíà, ñîäåðæèò ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå êëåòêè, à 
òàêæå ðàçðîçíåííî ëåæàùèå îêðóãëûå êëåòêè, ïî-
âèäèìîìó, èç íàðóøåííîãî ýïèòåëèàëüíîãî ñëîÿ. Â 
îáëàñòè, ïðèëåæàùåé ê çîíå 2, â òêàíè ìíîãî ðåç-
êî ðàñøèðåííûõ ñîñóäîâ, âûñòëàííûõ êðóïíûìè 
ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè, à òàêæå ìíîãî êëåòîê 
ëåéêîöèòàðíîãî ðÿäà. Àðõèòåêòîíèêà ýïèòåëèàëü-
íîãî ñëîÿ íàðóøåíà. Ñòðóêòóðû ñóáêîíúþíêòè-
âàëüíîé îáëàñòè áîëåå ñîõðàíåíû. 

×åðåç 5 ñóòîê â çîíå 1 íàáëþäàþòñÿ ýëåêòðîííî-
ïðîçðà÷íûå ïîëîñòè, îáèëèå êëåòîê ëåéêîöèòàðíî-
ãî ðÿäà, ðàçðîçíåííûå êëåòêè. Â çîíå 2 àðõèòåêòî-
íèêà ñëîåâ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê êîíúþíêòèâû 
ïîëíîñòüþ âîññòàíîâëåíà. Â ñóáêîíúþíêòèâàëü-
íîé òêàíè èìåþòñÿ î÷àãè ðàçðóøåíèÿ êîëëàãå-
íîâûõ ôèáðèëë è êëåòêè êðîâè. Ïðè ýòîì ñîñóäû 
ðàñøèðåíû è çàïîëíåíû ôîðìåííûìè ýëåìåíòàìè 
êðîâè, âêëþ÷àÿ ëåéêîöèòû. 

×åðåç 9 ñóòîê â çîíå 1 âûÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîííî-
ïðîçðà÷íûå ó÷àñòêè, îêðóæåííûå êëåòêàìè ñî 
ñðàâíèòåëüíî ñîõðàíåííîé óëüòðàñòðóêòóðîé, à 
òàêæå ôðàãìåíòàìè êëåòîê è ñîåäèíèòåëüíîòêàí-
íûõ ñòðóêòóð ñ ýëåìåíòàìè ïàòîëîãèè è ïðèñóò-
ñòâèåì ëåéêîöèòîâ. Äàëåå — â çîíå 2 — ñòðóêòóðû 

ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óïîðÿäî÷åííûìè è íîðìàëèçî-
âàííûìè, ëåéêîöèòàðíàÿ ðåàêöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â 
ìåíüøåé ñòåïåíè. 

Ðèñ. 4. Îáëàñòü ìåõàíè÷åñêîãî ñøèâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî. 
Çîíà 1. Äåñòðóêöèÿ êëåòîê è êîëëàãåíîâûõ ïó÷êîâ, îáèëèå 
êëåòî÷íîãî äåòðèòà â òêàíè êîíúþíêòèâû. Ýëåêòðîííàÿ 
ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4 000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÊÔ — 

êîëëàãåíîâûå ôèáðèëëû, ÊÄ — êëåòî÷íûé äåòðèò. 

Ïðè ïåðåñå÷åíèè ÇÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÝÑÁÒ 
íåïîñðåäñòâåííî â çîíå 1 îïðåäåëÿåòñÿ îáèëèå êëå-
òî÷íîãî äåòðèòà, ìèêðîòðóáî÷åê, ìèêðîôèáðèëë, 
ìåëêèõ ëèïèäíûõ êàïåëü, îñòàòêè êëåòî÷íûõ ÿäåð, 
ðàçëè÷íûõ áåññòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ (ðèñ. 5). 
Ñðåäè ýòèõ ýëåìåíòîâ âèäíû ìàññû ìàòåðèàëà ñ 
òîíêèìè ôèáðèëëàìè, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå âû-
òÿíóòûå ôèãóðû èç áîëåå îñìèîôèëüíûõ êàê áû 
ôðàãìåíòèðîâàííûõ»îáîëî÷åê». Ðÿäîì âñòðå÷àþò-
ñÿ ïî÷òè áåññòðóêòóðíûå ãîìîãåíèçèðîâàííûå ïó÷-
êè òîíêèõ ôèáðèëë, à òàêæå ýëåêòðîííî-ïëîòíûå 
êîíãëîìåðàòû, ñâÿçàííûå ñ ôðàãìåíòàìè êëåòîê 
è íåðâíûõ âîëîêîí. ×àñòü ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê 
ñïàÿíà, ãîìîãåíèçèðîâàíà èëè ïîäâåðãëàñü äå-
ñòðóêöèè. Â çîíå 2 íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ äåçîðãà-
íèçàöèÿ è äåñòðóêöèÿ ãëèàëüíûõ êëåòîê, àêñîíîâ è 
ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê. Äàëåå ñòðóêòóðà ÇÍ ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå îðãàíèçîâàííîé. Â ãëèàëüíûõ êëåòêàõ 
íàáëþäàåòñÿ âàêóîëèçàöèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð, â íåðâíûõ êëåòêàõ ðàçâîëîêíåíèå è äå-
ôîðìàöèÿ ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê. Â çîíå 3 ñòðóêòó-
ðà ÇÍ áîëåå áëèçêà ê íîðìàëüíîé (ðèñ. 6). 

Â ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ ñòðóêòóðàõ îáîëî÷åê 
â çîíå 1 íàáëþäàþòñÿ äåñòðóêöèÿ è ðàñïàä êëå-
òî÷íûõ ýëåìåíòîâ, ÷àñòè÷íûé ðàñïàä êîëëàãåíî-
âûõ âîëîêîí ñ îáðàçîâàíèåì òîíêîôèáðèëëÿðíîãî 
ìàòåðèàëà, îôîðìëåííîãî èëè íåîôîðìëåííîãî â 
ïó÷êè, à òàêæå îáðàçîâàíèå ýëåêòðîííî-ïëîòíûõ 
áåññòðóêòóðíûõ êîíãëîìåðàòîâ. Â ñîõðàíèâøèõ-
ñÿ ñîñóäàõ ýíäîòåëèàëüíàÿ âûñòèëêà äîâîëüíî 
ýëåêòðîííî-ïëîòíàÿ, ïðîñâåò ðàñøèðåí, çàïîëíåí 
ýðèòðîöèòàìè. 
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Ðèñ. 5. Âîçäåéñòâèå ÂÝÑÁÒ íåïîñðåäñòâåííî. Çîíà 1. Ìàñ-
ñû òîíêîôèáðèëëÿðíîãî ìàòåðèàëà, äåíàòóðèðîâàííûå 
ôðàãìåíòû êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê çðèòåëüíîãî íåðâà, ôðàã-
ìåíòû êëåòî÷íîãî ÿäðà, äåñòðóêöèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ îð-
ãàíåëë. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 8 000. Óñëîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ: ÇÍ — çðèòåëüíûé íåðâ, ÒÔ — òîíêîôèáðèë-

ëÿðíûé ìàòåðèàë, ß — ÿäðî, Ö — öèòîïëàçìà. 

Ðèñ. 6. Âîçäåéñòâèå ÂÝÑÁÒ ÷åðåç 9 ñóòîê. Çîíà 2. Íîð-
ìàëüíàÿ óëüòðàñòðóêòóðà çðèòåëüíîãî íåðâà ñ ïðèçíàêàìè 
âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 6 000. Óñëîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ: ÇÍ — çðèòåëüíûé íåðâ, ÃÊ — ãëèàëüíàÿ êëåò-

êà, Ð — ðèáîñîìû, ß — ÿäðî, Ì — ìèòîõîíäðèè. 

×åðåç 9 ñóòîê ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÂÝÑÁÒ íà çðè-
òåëüíûé íåðâ îòìå÷åíî, ÷òî òêàíè â çîíå 1 óïëîòíåíû 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëîì, âçÿòûì íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ. Çäåñü ðàçëè÷àþòñÿ îñòàòêè 
êëåòîê èëè «êëåòêè-òåíè», ñîõðàíèâøèå òîëüêî 
êîíòóðû, ôðàãìåíòû âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, 
ìèêðîòðóáî÷êè, ìèêðîôèëàìåíòû, ýëåêòðîííî-
ïëîòíûå êîàãóëÿòû, ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå áåñ-
ñòðóêòóðíûå ó÷àñòêè, ãîìîãåíèçèðîâàííûå îñòàòêè 
ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê. Âñå ýòè ýëåìåíòû ñîåäèíå-
íû èëè ñêëååíû ñ ìàññàìè òîíêîôèáðèëëÿðíîãî 

ìàòåðèàëà, îáðàçîâàâøåãîñÿ êàê ïàòîëîãè÷åñêàÿ 
ñòðóêòóðà èç äåíàòóðèðîâàííîãî áåëêà. Äàëåå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ îáëàñòü ÇÍ ñ ýëåìåíòàìè ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé åãî óëüòðàñòðóêòóð. ×àñòü àêñîíîâ 
îêðóæåíà ðàçâîëîêíåííîé ìèåëèíîâîé îáîëî÷êîé, 
äåôîðìèðîâàííîé â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè, ïðè ýòîì 
àêñîïëàçìà íåðâíûõ âîëîêîí õîðîøî ñîõðàíåíà. 
Ãëèàëüíûå êëåòêè èìåþò ïðàêòè÷åñêè íîðìàëü-
íîå ÿäðî, à â öèòîïëàçìå îáðàçóþòñÿ ýëåêòðîííî-
ïðîçðà÷íûå ïîëîñòè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, ÷àñòî 
ðàçäåëåííûå íà áîëåå ìåëêèå ïîëîñòè òîíêèìè 
«ïàóòèíîîáðàçíûìè» âîëîêíàìè. Ïðè ýòîì ÷àñòü 
öèòîïëàçìû, íå çàòðîíóòàÿ ýòèì ïîâðåæäåíèåì, 
èìååò íîðìàëüíóþ óëüòðàñòðóêòóðó. Òàêîé òèï ïà-
òîëîãè÷åñêîé «âàêóîëèçàöèè» î÷åíü õàðàêòåðåí è 
÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â çîíå 2, â ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ áëèæå ê çîíå 1. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå 
èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è â ãëèàëüíûõ îòðîñòêàõ. 
Äàëåå, â çîíå 3, ñòðóêòóðà ýëåìåíòîâ ÇÍ ñòàíîâèòñÿ 
áëèçêîé ê íîðìàëüíîé. Â ýòî æå âðåìÿ ÷àñòü ãëèàëü-
íûõ êëåòîê èìååò ïðèçíàêè ðàçâèòèÿ âíóòðèêëåòî÷-
íûõ êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ 
â âèäå àêòèâàöèè áåëîêñèíòåçèðóþùåé è ýíåðãîî-
áðàçóþùåé ñèñòåì. Ñîñóäû ñîõðàíÿþò áàçàëüíóþ 
ìåìáðàíó è ýíäîòåëèàëüíóþ âûñòèëêó â õîðîøåì 
ñîñòîÿíèè. Ïðîñâåò íåðåäêî çàïîëíåí ýðèòðî-
öèòàìè. 

Ïðè èññëåäîâàíèè òêàíè çðèòåëüíîãî íåðâà 
ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåñå÷åíèÿ âûÿâëåíà äå-
çîðãàíèçàöèÿ è äåñòðóêöèÿ ñòðóêòóð ÇÍ, ñîñóäîâ 
è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ ýëåìåíòîâ îáîëî÷êè íå-
ðâà â îáëàñòè ðàçðåçà â çîíå 1, ãäå ìíîãî äåòðèòà, 
îñòàòêîâ ìåìáðàí è ôðàãìåíòîâ êëåòîê. Â ïðèëå-
æàùåé îáëàñòè â çîíå 2 îòìå÷àåòñÿ ðàçðóøåíèå ÷à-
ñòè ìèåëèíîâûõ âîëîêîí è ãëèàëüíûõ êëåòîê ñ îá-
ðàçîâàíèåì ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûõ ïóñòîò. ×àñòü 
íåðâíûõ ñòðóêòóð ñîõðàíÿåò ñâîå ñòðîåíèå, îäíàêî 
èìååò ðÿä ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé: ïðîñâåòëå-
íèå àêñîïëàçìû ñ âàêóîëèçàöèåé ìèòîõîíäðèé â 
àêñîíàõ, ðàçâîëîêíåíèå è äåôîðìàöèþ ìèåëèíî-
âûõ îáîëî÷åê, öèòîïëàçìàòè÷åñêèé îòåê è ðåäóê-
öèþ ÷àñòè îðãàíåëë ãëèàëüíûõ êëåòîê. Ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííûå ýëåìåíòû îáîëî÷êè íåðâà ìåñòàìè 
ðàçðûõëåíû, ôèáðîáëàñòû ÷àùå îòå÷íû. Ñîñóäû 
çàïîëíåíû ýðèòðîöèòàìè, ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè 
ñîñóäîâ ïðîñâåòëåíû è ñîäåðæàò íåáîëüøîå ÷èñëî 
òèïè÷íûõ îðãàíåëë. Äàëåå â çîíå 3 îáíàðóæèâàåòñÿ 
âñå áîëåå òèïè÷íàÿ äëÿ íîðìû êàðòèíà ñ êðóïíûìè 
ãëèàëüíûìè êëåòêàìè è ïó÷êàìè íåðâíûõ âîëîêîí, 
ìèåëèíîâûå îáîëî÷êè âîëîêîí ÷àñòè÷íî ðàçâîëîê-
íåíû. 

×åðåç 5 ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ 
óòîëùåíèå ÇÍ â çîíå 1, ïîìèìî êëåòî÷íîãî äåòðè-
òà îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ôðàãìåíòîâ 
ïîâðåæäåííûõ êëåòîê è îáðûâêîâ ìèåëèíîâûõ 
îáîëî÷åê, à íà 9 ñóòêè íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå 
ïðèçíàêè îðãàíèçàöèè ïîâðåæäåííûõ ñòðóêòóð. 
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Îáëàñòü ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðåçà îòëè÷àåòñÿ ÷àñòè÷-
íîé äåñòðóêöèåé ýëåìåíòîâ ÇÍ, à ïàòîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ êàê ãëèàëüíûõ êëåòîê, òàê è âîëîêîí ÇÍ 
ñîõðàíÿþòñÿ â óäàëåíèè îò ýòîé îáëàñòè. Âìåñòå ñ 
òåì, â ñîõðàíèâøèõ ñâîþ óëüòðàñòðóêòóðó ãëèàëü-
íûõ êëåòêàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè êîìïåíñàòîðíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ. 
Âûÿâëÿþòñÿ ïó÷êè íåðâíûõ âîëîêîí ñ íîðìàëüíîé 
óëüòðàñòðóêòóðîé. Êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ñôîðìè-
ðîâàíû ïî áîëüøåé ÷àñòè â ïó÷êè, ôèáðîáëàñòû 
èìåþò ïðèçíàêè àêòèâàöèè. Ýíäîòåëèé ñîñóäîâ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåñå÷åíèÿ 
îòå÷åí, â òî âðåìÿ êàê ê 9 ñóòêàì íàáëþäåíèÿ áîëü-
øàÿ ÷àñòü ýòèõ êëåòîê íîðìàëèçóåò ñâîþ óëüòðà-
ñòðóêòóðó. Â äðóãèõ ìèêðîñîñóäàõ êëåòêè ýíäîòåëèÿ 
èìåþò ïëîòíóþ óëüòðàñòðóêòóðó è áîëüøîå ÷èñëî 
îðãàíåëë. 

Çàêëþ÷åíèå. Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû, ìîæíî ðåçþìèðîâàòü, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÂÝÑÁÒ â ïåðåñå÷åííîé ìûøöå 
îáðàçóþòñÿ äåòðèò, âîéëîêîïîäîáíûå ñòðóêòóðû èç 
äåíàòóðèðîâàííîãî áåëêà, ñêëåèâàíèå èõ ñ êîëëàãå-
íîâûìè ôèáðèëëàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóáñòðàòîì, êî-
òîðûé «çàêëåèâàåò» ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü, ñîçäàâàÿ 
óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèè. 

Ïëîòíîå ñîåäèíåíèå êîíúþíêòèâû îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñòðóêòóðàìè, îáðàçîâàííûìè èç äåíàòóðè-
ðîâàííûõ áåëêîâ è êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, ñïëåòå-
íèåì ôèáðèëë ñ ôðàãìåíòàìè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. 

Ñîåäèíåíèå êîíúþíêòèâû ñ ïîìîùüþ ÂÝÑÁÒ 
îòëè÷àåòñÿ âîçäåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
ñâàðêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ ïàòîëîãè÷å-
ñêèå âîëîêíèñòûå ñòðóêòóðû èç äåíàòóðèðîâàííûõ 
áåëêîâ, äåòðèòà, êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë. Ïîìè-
ìî âûøåîïèñàííîãî, îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ 
ñêëåèâàíèÿ òêàíåé â äàííîì ñëó÷àå, ïî-âèäèìîìó, 
ÿâëÿåòñÿ òåñíûé êîíòàêò ýòèõ íîâîîáðàçîâàííûõ 
ñòðóêòóð ñ êîëëàãåíîâûìè ôèáðèëëàìè. 

Ñîåäèíåíèå êðàåâ êîíúþíêòèâû øâàìè âû-
çûâàåò ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ñòðóêòóð â çîíå 
ñîåäèíåíèÿ: ýòî êëåòî÷íûé äåòðèò, ôðàãìåíòû êîë-
ëàãåíîâûõ ôèáðèëë, ýðèòðîöèòû. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðè èñïîëüçîâàíèè øîâíîãî ñîåäèíåíèÿ êðàåâ 
êîíúþíêòèâû â ðåàêöèþ âîâëå÷åíû ñîñóäû, îòìå-
÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå ëåéêîöèòîâ, à çîíû èçìåíåíèé 
â òêàíÿõ áîëåå îáøèðíû. 

Ïðè ïåðåñå÷åíèè ÇÍ ñ ïîìîùüþ ÂÝÑÁÒ íå-
ïîñðåäñòâåííî çà çîíîé ïîëíîãî íåêðîçà âûðàæåíî 
îáðàçîâàíèå ìàòåðèàëà èç äåíàòóðèðîâàííûõ áåë-
êîâ â âèäå òîíêîâîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, òåñíî ñâÿ-
çàííîé ñ ôðàãìåíòàìè ðàçðóøåííûõ óëüòðàñòðóêòóð 
ÇÍ, êîàãóëÿòîâ èç ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê, à òàêæå 
ïîâðåæäåííûõ êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë èç îáîëî÷-
êè íåðâà. Ýòîò ìàòåðèàë «ñêëåèâàåò» ðàçðåç â ìåñòå 
âîçäåéñòâèÿ â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ íà æèâóþ òêàíü 

ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðèñóùèõ ÂÝÑÁÒ. Â ïðèëå-
æàùåé îáëàñòè âûÿâëÿåòñÿ ðÿä èçìåíåíèé óëüòðà-
ñòðóêòóð, êîòîðûå óìåíüøàþòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ 
îò ìåñòà âîçäåéñòâèÿ, è ýëåìåíòû èññëåäóåìîé òêà-
íè ñîõðàíÿþò íîðìàëüíóþ ñòðóêòóðó. Ñïóñòÿ 9 ñóòîê 
ñóæàåòñÿ è óïëîòíÿåòñÿ îáëàñòü ó ðàçðåçà, ñîõðàíÿÿ 
åùå ýëåìåíòû, ñïîñîáñòâóþùèå «ñêëåèâàíèþ» òêà-
íè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÂÝÑÁÒ. Â ïðèëåãàþùåé îá-
ëàñòè áîëüøå óëüòðàñòðóêòóð, îñîáåííî àêñîíîâ, íå 
èìåþùèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Â ýòîò ïåðèîä 
íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíàÿ ðåàêöèÿ ãëèàëüíûõ êëå-
òîê, êîòîðûå, òåì íå ìåíåå, ñîõðàíÿþò ÷àñòü óëüòðà-
ñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ ÿäðî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì 
ñïîñîáíîñòè ãëèàëüíûõ êëåòîê ê âîññòàíîâëåíèþ. 

Â êîíòðîëüíîì ìàòåðèàëå íå âûÿâëåíî îáðàçî-
âàíèÿ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð â çîíå ðàçðåçà ÇÍ, à êëå-
òî÷íûé äåòðèò, ôðàãìåíòû ñòðóêòóð è ò.ï. ÿâëÿþòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà èññëå-
äóåìóþ òêàíü. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ ÇÍ çîíû 
ïîâðåæäåíèÿ òêàíè áîëåå îáøèðíû è áîëåå âûðà-
æåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåíåíèÿìè â òêàíè ÇÍ, ãäå 
äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà ÂÝÑÁÒ. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè âûñîêî-
÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé â 
ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ îáðàçóåòñÿ îñîáûé êîíãëîìå-
ðàò èç ðàçðóøåííûõ òêàíåâûõ ýëåìåíòîâ, äåíàòóðè-
ðîâàííûõ áåëêîâ, êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë, à òàêæå 
îáðàçóþùåãîñÿ òîíêîôèáðèëëÿðíîãî «âîéëîêî-
ïîäîáíîãî» ïàòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé 
«çàêëåèâàåò» ðàíåâóþ ïîâåðõíîñòü ïîâðåæäåííîé 
òêàíè. 

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ 
ñîåäèíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âûñîêî÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè áèîëîãè÷å-
ñêèõ òêàíåé ÿâëÿåòñÿ òåñíûé êîíòàêò íîâîîáðàçî-
âàííûõ ñòðóêòóð ñ êîëëàãåíîâûìè ôèáðèëëàìè. 

3. Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ñòåïå-
íè âûðàæåííîñòè óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé 
â ìÿãêèõ òêàíÿõ îðáèòû (êîíúþíêòèâå, ïðÿìûõ 
ìûøöàõ, çðèòåëüíîì íåðâå) îò ðàññòîÿíèÿ äî ôîêó-
ñà âîçäåéñòâèÿ, ò.å. ìåñòà ïðèëîæåíèÿ ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé ñâàðî÷íîãî èíñòðóìåíòà. 

4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áëàãîäàðÿ çàêðûòèþ ðà-
íåâîé ïîâåðõíîñòè ïðè ïîìîùè âûñîêî÷àñòîòíîé 
ýëåêòðîñâàðêè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, ðåàêöèÿ 
îêðóæàþùèõ ñòðóêòóð íà âîçäåéñòâèå ìåíåå ãëóáî-
êà è îáøèðíà, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîé 
ìåòîäèêè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ðàííåìó ðàçâè-
òèþ ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â èññëåäóåìûõ òêàíÿõ 
îðáèòû. 



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
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ULTRASTRUCTURAL CHANGES IN THE ORBIT TISSUES IN ENUCLEATION OF THE EYEBALL 
BY USING THE HIGH-FREQUENCY ELECTRIC WELDING OF BIOLOGICAL TISSUES 

Pasechnikova N. V., Naumenko V. E., Dumbrova N. E., Molchanuk N. I., 
Maletskiy A. P., Chebotaryov Ye. S., Pukhlik E. S. 

Odessa, Ukraine 

The studies were performed in 16 grown up rabbits (chinchilla), of 2–3.5 kg in mass, subdivided into 2 groups. 
The high-frequency electric welding of biological tissues was used in the experimental group (12 rabbits) during 
enucleation of the eyeball and enucleation was performed by a standard method in the control group (4 rabbit). 
Information is given about ultrastructural changes in the orbit tissues in enucleation of the eyeball by using the high-
frequency electric welding of the biological tissues. We used a modified device EK 300M1 and instruments made by 
the original method. 

It is established that due to closing of the wound surface through the high-frequency electric welding of the bio-
logical tissues while influencing the conjunctiva, direct muscles, optic nerve, response of the surrounding structures 
on influence is less deep and extended than in using the standard method, that promotes more early development of 
the renewal processes in the tested tissues of the orbit. 


