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Ââåäåíèå. Ïîâðåæäåíèå ñòðóêòóð çàäíåãî îòäåëà 
ãëàçà âñëåäñòâèå êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ïðèâî-
äèò ê ñòîéêîìó, à íåðåäêî, ê íåîáðàòèìîìó ñíèæå-
íèþ çðåíèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîñóäèñòîé 
îáîëî÷êîé è ñåò÷àòêîé, îñîáåííî âàæíóþ ðîëü 
èãðàþò âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó òåñíî êîîïåðè-
ðîâàííûìè ñòðóêòóðàìè: õîðèîêàïèëëÿðàìè (ÕÊ), 
ïèãìåíòíûì ýïèòåëèåì ñåò÷àòêè (ÏÝÑ) è åå ôîòî-
ðåöåïòîðíûìè êëåòêàìè (ÔÊ) [1, 5, 9–15, 17–20]. 
Ïðèìåðîì íàðóøåíèÿ âçàèìîñâÿçè â èõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ìîæåò áûòü ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà ïðè âîçðàñòíîé ìàêóëÿðíîé äåãåíåðàöèè 
[2,16]. 

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíî, ÷òî âñëåäñòâèå òóïûõ 
òðàâì ãëàçà òàêæå ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ äåãåíåðàòèâ-
íûå èçìåíåíèÿ ñåò÷àòêè. Òàê, èçìåíåíèÿ ïèãìåíò-
íîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè (ÏÝÑ) ïîñëå òóïîé òðàâìû 
áûëè îòìå÷åíû åùå Haab (1888 ã.), Davidson (1936 ã.). 

Ïîñêîëüêó èññëåäîâàòü òîíêèå còðóêòóðíûå èç-
ìåíåíèÿ ñåò÷àòêè ÷åëîâåêà âñëåäñòâèå òóïûõ òðàâì 
ãëàç íå âñåãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, îñîáåí-
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Ìåòà. Âèâ÷èòè óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè òêàíèí õîð³îðåòèíàëüíîãî êîìï-
ëåêñà ïðè ìîäåëþâàíí³ êîíòóç³¿ îêà ëåãêîãî ñòóïåíÿ ó êðîëèê³â. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Ïðîâåäåíî åëåêòðîííî-ì³êðîñêî ï³÷í³ äîñë³äæåííÿ 
ñòðóêòóð õîð³îðåòèíàëüíîãî êîìïëåêñó ÷åðåç 1 òèæäåíü, 1 ³ 2 ì³ñÿö³ ï³ñëÿ 
ìîäåëþâàííÿ êîíòóç³¿ î÷íîãî ÿáëóêà ó êðîëèê³â. 
Ðåçóëüòàòè. ×åðåç 1 òèæäåíü âèÿâëåíî ðàíí³ ã³äðîï³÷í³ ³ äåñòðóêòèâí³ çì³-
íè öèõ ñòðóêòóð. ×åðåç 1 ì³ñÿöü ö³ çì³íè çáåð³ãàþòü ñâîþ íàïðàâëåí³ñòü, 
õî÷à çìåíøóþòüñÿ çà ³íòåíñèâí³ñòþ. Â óñ³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ âèä³ëÿ-
þòüñÿ ðåàêö³¿ ì³òîõîíäð³é, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà åíåðãåòè÷íèé îáì³í â êë³-
òèí³. ×åðåç 2 ì³ñÿöÿ ïàòîëîã³÷í³ çì³íè íå çíèêàþòü, à ôîðìóþòü âîãíèùà, 
ÿê³ ìîæóòü áóòè ïóñêîâèìè ìîìåíòàìè â ðîçâèòêó ð³çíî¿ ïàòîëîã³¿ îðãàíó 
çîðó. 
Âèñíîâîê. Ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ êîíòóç³¿ î÷íîãî ÿáëóêà ëåãêîãî ñòóïåíÿ ó êðî-
ëèê³â âèÿâëåí³ óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè õîð³îðåòèíàëüíîãî êîìïëåêñó, ùî â 
ïîäàëüøîìó ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ðîçâèòêó äåãåíåðàòèâíèõ çì³í î÷íîãî 
äíà. 
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Purpose. To study ultrastructural changes of chorioretinal complex in experimen-
tal model of mild eye contusion in rabbits. 
Material and methods. Tthe electron microscopy studies of chorioretinal complex 
were held after modelling the mild eye contusion in rabbit in terms of 1 week, 1 
and 2 months. 
Results. We observed hydropic and destructive changes of these structures in 1 
week. In 1 month the changes were similar, but less intensive. Mitochondria re-
actions were found in all terms. In 2 months there were pathological focuses in 
chorioretinal complex. 
Conclusion. Ultrastructural changes of chorioretinal complex are found in experi-
mental model of mild eye contusion in rabbits. These signs can lead to development 
of degenerative changes of fundus even in mild cases. 
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íî â ðàííèå ñðîêè, ðÿä àâòîðîâ èçó÷àëè èõ íà ìîäå-
ëÿõ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Òàê 
R. Blight è J. Hart ïðîâîäèëè ýëåêòðîííîìèêðîñêî-
ïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñåò÷àòêè ó ñâèíåé ïîñëå òó-
ïîé òðàâìû ãëàçà [3, 7, 8]. Sipperley è ñîàâòîðû èç-
ó÷àëè óëüòðàñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ñåò÷àòêè ïðè 
áåðëèíîâñêîì ïîìóòíåíèè ó ïðèìàòîâ [21]. È òåìè è 
äðóãèìè áûëè âûÿâëåíû îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ, 
â îñíîâíîì, â íàðóæíûõ ñëîÿõ ñåò÷àòêè — â ÏÝÑ è 
ÔÊ, îñîáåííî â èõ íàðóæíûõ ñåãìåíòàõ (ÍÑ). 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå 
ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, â îñíîâíîì, â 
ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå è ñåò÷àòêå, íàìè ïðîâîäèòñÿ 
ïîèñê íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé êîíòó-
çèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ñðàâíèòåëüíî ëåãêîé ñòåïåíè. 
Â ëèòåðàòóðå ìû íå âñòðåòèëè èññëåäîâàíèé îòíî-
ñèòåëüíî óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ñåò÷àòêè 
è ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
êîíòóçèè ãëàçà ëåãêîé ñòåïåíè ó êðîëèêîâ. 

Öåëü. Èçó÷èòü óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ 
òêàíåé õîðèîðåòèíàëüíîãî êîìïëåêñà ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè êîíòóçèè ãëàçà ëåãêîé ñòåïåíè ó êðîëèêîâ. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 20 

âçðîñëûõ êðîëèêàõ ïîðîäû øèíøèëëà, ìàññîé 2–3,5 êã. 
Æèâîòíûå íàõîäèëèñü â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ è íà ñòàí-
äàðòíîì ðàöèîíå âèâàðèóìà ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåç-
íåé è òêàíåâîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàè-
íû». Ïðîâåäåíî äâå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ: 1 — îïûòíàÿ, â 
êîòîðîé ìîäåëèðîâàëàñü êîíòóçèÿ ãëàçíîãî ÿáëîêà ëåãêîé 
ñòåïåíè ÷åðåç îòêðûòûå âåêè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííîãî íàìè óñòðîéñòâà. Îáùàÿ àíåñòåçèÿ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ âíóòðèìûøå÷íîãî ââåäåíèÿ 10 % òèîïåíòà-
ëà íàòðèÿ â äîçå 1 ìë/êã; ýïèáóëüáàðíàÿ àíåñòåçèÿ — ïóòåì 
èíñòèëëÿöèé 0,5 % àëêàèíà. Æèâîòíûå ôèêñèðîâàëèñü â 
ñòàíêå. 2 ñåðèÿ — êîíòðîëüíàÿ, â êîòîðóþ âõîäèëè èíòàêò-
íûå æèâîòíûå. 

Èññëåäîâàëèñü ÕÊ ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè è ñåò÷àòêà êðî-
ëèêîâ ÷åðåç 1 íåäåëþ, 1 è 2 ìåñÿöà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ 
êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà. 

Ýâòàíàçèÿ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì âîç-
äóøíîé ýìáîëèè ïîä ðàóø-íàðêîçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
«Òðåáîâàíèÿìè áèîýòèêè Õåëüñèíñêîé äåêëàðàöèè îá ýòè-
÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé» [22]. 
Äëÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êóñî÷êè 
òêàíè çàäíåãî îòäåëà ãëàçà ôèêñèðîâàëèñü â 2,5 % ðàñòâîðå 
ãëþòàðàëüäåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå ïðè çíà÷åíèè ðÍ — 
7,4 ñ ïîñëåäóþùåé äîôèêñàöèåé 1 % ðàñòâîðîì îñìèåâîé 
êèñëîòû ïðè òîì æå ðÍ áóôåðíîãî ðàñòâîðà. Çàòåì îáðàçöû 
îáåçâîæèâàëèñü â ñïèðòàõ âîñõîäÿùåé êðåïîñòè. Ïðîïèòû-
âàíèå ìàòåðèàëà è åãî çàêëþ÷åíèå ïðîèçâîäèëîñü â ñìåñè 
ýïîí-àðàëäèò. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû îêðàøèâàëèñü ðàñòâî-
ðàìè óðàíèëàöåòàòà è öèòðàòà ñâèíöà. Ïðîñìàòðèâàëèñü 
è ôîòîãðàôèðîâàëèñü îáüåêòû â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå 
ÏÝÌ-100–01. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâà-
íèè ÷åðåç 1 íåäåëþ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè 
ãëàçíîãî ÿáëîêà ñòðóêòóðà ÕÊ êàê è äðóãèõ ìèêðî-

ñîñóäîâ ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
íîðìû, òî åñòü êàê è ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. 

Îñíîâíàÿ ïàòîëîãèÿ íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè 
ÏÝÑ. Ñëîé åãî ìåñòàìè ðåçêî ñóæåí, óïëîòí¸í, â òî 
âðåìÿ êàê ïî ñîñåäñòâó ðàñøèðåí, îò¸÷åí, çíà÷èòåëü-
íî ïðîñâåòë¸í. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îòìå÷àåòñÿ 
ðàçðóøåíèå êëåòîê ÏÝÑ — êàê â öåíòðàëüíîé, òàê è 
â àïèêàëüíîé èõ ÷àñòÿõ. Áàçàëüíàÿ ñêëàä÷àòîñòü îñòà-
¸òñÿ òåñíî ñâÿçàííîé ñ ìåìáðàíîé Áðóõà, îñòàëüíàÿ 
÷àñòü êëåòêè ïîäâåðãàåòñÿ äåñòðóêöèè (ðèñ.1). ÍÑ 
ÔÊ îòñëîåíû îò ÏÝÑ, à â ìåæóòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå 
ëåæàò ôðàãìåíòû óëüòðàñòðóêòóð êëåòîê ÏÝÑ. 

Òàì, ãäå êëåòêè ÏÝÑ íå ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíû, 
â èõ öèòîïëàçìå âûðàæåíû ãèäðîïè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ è ïîäâåðãàåòñÿ äåñòðóêöèè àïèêàëüíàÿ îáëàñòü. 
Ýòî òàêæå çîíà îò¸êà, îõâàòûâàþùàÿ ó÷àñòêè ñëîÿ 
ÏÝÑ è ÍÑ ÔÊ. Â îáëàñòè áîëåå ñîõðàííûõ êëåòîê 
ÏÝÑ ïîñëåäíèå õàðàêòåðèçóþòñÿ âàêóîëèçàöèåé 
ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè (ÃÝÑ), ïðè÷¸ì 
îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè â ðàçíûõ 
êëåòêàõ ÏÝÑ. Ïîìèìî ýòîãî, ñëåäóåò îñîáî îòìå-
òèòü ðåàêöèþ ìèòîõîíäðèé â ýòèõ êëåòêàõ, êîòîðàÿ 
âûðàæàåòñÿ ðåçêîé âàêóîëèçàöèåé è ðàçðóøåíèåì 
íàðóæíîé ìåìáðàíû îðãàíåëë. Õàðàêòåðíî òàêæå 
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòíûõ ãðàíóë â àïè-
êàëüíîé îáëàñòè ÏÝÑ. Ìèêðîâèëëû â àïèêàëüíîé 
îáëàñòè õîðîøî âûðàæåíû, çäåñü îïðåäåëÿþòñÿ 
êðóïíûå ôàãîñîìû. Íà ó÷àñòêàõ ðàçðóøåííûõ êëå-
òîê ÏÝÑ íàáëþäàåòñÿ äåçîðãàíèçàöèÿ ÍÑ ÔÊ, ñî-
ïðîâîæäàåìàÿ îò¸÷íûìè èçìåíåíèÿìè. 

Íà ó÷àñòêàõ áîëåå ñîõðàííûõ ñòðóêòóð ÏÝÑ — 
ÔÊ ñëåäóåò îòìåòèòü îòðûâ ÍÑ ÔÊ îò âíóòðåííåãî 
ñåãìåíòà (ÂÑ) ÔÊ, ïðè÷¸ì íàðóæíàÿ ìåìáðàíà è 
çàêëþ÷¸ííûå â íåé äèñêè îñòàþòñÿ öåëûìè. Ìîæ-
íî äóìàòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ýòî ñâÿçàíî ñ «ïî-
ëîìêîé» ðåñíè÷êè, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò îáà ñåãìåíòà 

 

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 1 íåäåëþ 
ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Îò¸ê è äåñòðóêöèÿ 
êëåòîê ÏÝÑ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÏÝÑ — ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò-
÷àòêè, ÃÝÑ — ãëàäêàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, Ì — ìè-
òîõîíäðèè, ÁÑ — áàçàëüíàÿ ñêëàä÷àòîñòü, ÍÑ — íàðóæíûå 
ñåãìåíòû. 
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ÔÊ è ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì (çà âðåìÿ 
ïîñëå êîíòóçèè) ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ÔÊ (ðèñ. 2) 

Â îáëàñòè ÿäåð ÔÊ âûðàæåí ìåñòàìè îò¸ê îò-
ðîñòêîâ ìþëëåðîâñêèõ êëåòîê (ÌÞÊ) (ðèñ. 3). 

Â ñëîå áèïîëÿðíûõ êëåòîê, ãäå íàõîäèòñÿ ÿäåð-
íàÿ ÷àñòü ÌÞÊ, â öèòîïëàçìå ïîñëåäíèõ âûðàæåíà 
ìåëêàÿ âàêóîëèçàöèÿ. Òàêàÿ æå âàêóîëèçàöèÿ öè-
òîïëàçìû íàáëþäàåòñÿ è â îòðîñòêàõ ÌÞÊ â ñëîå 
ãàíãëèîçíûõ êëåòîê (ÃÊ) è ó âíóòðåííåé ïîãðàíè÷-
íîé ìåìáðàíû. ×àñòü ÃÊ èìååò â öèòîïëàçìå ãèäðî-
ïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â âèäå êðóïíûõ ýëåêòðîííî-

ïðîçðà÷íûõ ïîëîñòåé, ÿâëÿþùèõñÿ ðàñøèðåíèåì 
ýëåìåíòîâ çåðíèñòîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè 
(ÇÝÑ) ñ äåãðàíóëÿöèåé ïîñëåäíèõ (ðèñ. 4). 

×åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà 
ÕÊ ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè îòëè÷àþòñÿ ðàñøèðåíèåì 
ïðîñâåòà è î÷åíü óçêèìè îòðîñòêàìè ýíäîòåëèàëü-
íûõ êëåòîê, ñîñòàâëÿþùèõ ñòåíêó ÕÊ. Â ïðîñâå-
òå ÕÊ âñòðå÷àþòñÿ ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè. 
Ìåñòàìè â ïðîñâåòå ÕÊ îáðàçóþòñÿ ýëåêòðîííî-

 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 1 íåäåëþ 
ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Ýëåìåíòû äåñòðóê-
öèè ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ÍÑ ÔÊ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòî-
ãðàôèÿ. Õ 8 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÔÊ — ôîòîðåöåïòîðíûå êëåòêè, 
ÍÑ- íàðóæíûå ñåãìåíòû, ÂÑ- âíóòðåííèå ñåãìåíòû, Ì — 
ìèòîõîíäðèè, Ð — ðåñíè÷êà. 

 

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 1 íåäå-
ëþ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Îò¸ê îòðîñòêîâ 
ÌÞÊ â îêðóæíîñòè ÿäåð ÔÊ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðà-
ôèÿ. Õ 6 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÎÌÞÊ — îòðîñòêè ìþëëåðîâñêèõ 
êëåòîê, ÔÊ — ôîòîðåöåïòîðíûå êëåòêè, ß — ÿäðî, Ö — öè-
òîïëàçìà. 

 

Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 1 íåäåëþ 
ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Óëüòðàñòðóêòóðà öè-
òîïëàçìû ÃÊ è îòðîñòêîâ ÌÞÊ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòî-
ãðàôèÿ. Õ 5 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÎÌÞÊ — îòðîñòêè ìþëëåðîâñêèõ 
êëåòîê, ÃÊ — ãëàäêàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, ß — ÿäðî, 
ÇÝÑ — çåðíèñòàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, Ì — ìèòî-
õîíäðèè. 

 

Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà õîðèîêàïèëëÿðîâ ñîñóäèñòîé îáî-
ëî÷êè è ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 1 
ìåñÿö ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Èñòîí÷åíèå 
ýíäîòåëèàëüíîé ñòåíêè ÕÊ ñ ðàñøèðåíèåì èõ ïðîñâåòà è 
îáðàçîâàíèåì ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûõ ïîëîñòåé. Âàêóîëè-
çàöèÿ ìèòîõîíäðèé ÏÝÑ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. 
Õ 3 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÕÊ — õîðèîêàïèëëÿðû, Ì — ìèòî-
õîíäðèè, ÏÝÑ — ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè, ÝÊ — ýí-
äîòåëèàëüíàÿ êëåòêà, ß — ÿäðî. 
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ïðîçðà÷íûå ïîëîñòè, âîçìîæíî èç-çà ðàçðóøåíèÿ 
÷àñòè ýíäîòåëèàëüíîé âûñòèëêè (ðèñ. 5). 

Â êëåòêàõ ÏÝÑ áàçàëüíàÿ ñêëàä÷àòîñòü ïðàê-
òè÷åñêè ãîìîãåíèçèðîâàíà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ìåëêèõ âàêóîëèçèðîâàííûõ ìèòîõîíäðèé è ìåë-
êîôðàãìåíòèðîâàííûå ìåìáðàíû ÃÝÑ çàïîëíÿþò 
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü êëåòêè. ßäðà ñîõðàíèëè ñâîþ 
óëüòðàñòðóêòóðó. Âî ìíîãèõ êëåòêàõ ÏÝÑ àïèêàëü-
íàÿ îáëàñòü ñîõðàíèëàñü, â òî æå âðåìÿ ó ÷àñòè êëå-
òîê îíà ðàçðóøåíà (ðèñ. 6). 

Â ýòèõ îáëàñòÿõ íàáëþäàåòñÿ îòñëîéêà ôîòîðå-
öåïòîðíîãî ñëîÿ ñåò÷àòêè è äåñòðóêöèÿ ÍÑ ÔÊ. Âî 
ÂÑ ÔÊ óìåíüøåíî ñîäåðæàíèå ìèòîõîíäðèé, ïðè 

ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü ñîõðàíèâøèõñÿ ìèòîõîíäðèé 
èìååò ðàçëè÷íûå ñòåïåíè äåñòðóêöèè ñâîèõ óëüòðà-
ñòðóêòóð (ðèñ. 7). 

Â öèòîïëàçìå ÔÊ òàêæå íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ïîâðåæäåíèÿ, âïëîòü äî å¸ îïóñòîøåíèÿ. Â òà-
êèõ ó÷àñòêàõ ÷àñòü ÿäåð ÔÊ òàêæå èìååò ïðèçíàêè 
ïîâðåæäåíèÿ. Íåéðîíû âíóòðåííèõ ñëî¸â ñåò÷àòêè 
îñòàþòñÿ èíòàêòíûìè. 

×åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà 
â õîðèîèäåå ñòåíêà ÕÊ î÷åíü òîíêàÿ, ìåñòàìè îíà 
ðàçðóøåíà, ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ôîðìåííûìè 
ýëåìåíòàìè êðîâè è îñòàòêàìè âíóòðèñîñóäèñòîãî 
õëîïüåâèäíîãî ìàòåðèàëà. Â òàêîé îáëàñòè êëåòêè 
ÏÝÑ ïîäâåðãàþòñÿ äåñòðóêöèè â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè ñ îáðàçîâàíèåì êëåòî÷íîãî äåòðèòà. 

Íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ êëåòêè ÏÝÑ áîëåå ñî-
õðàííû, íî òàêæå èìåþò àëüòåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ, 
àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì âûøå (ðèñ. 8). 

Íà ó÷àñòêàõ áîëüøèõ ïîâðåæäåíèé ÏÝÑ çà-
ìåòíî óìåíüøåíèå ÷èñëà ÔÊ. ÌÞÊ ïîäâåðãàþò-
ñÿ ãèïåðïëàçèè, îñîáåííî â îáëàñòè ÿäåðíîãî ñëîÿ 
ÔÊ. Ðÿäîì òàêæå ðàñïîëîæåíû áîëåå ñîõðàííûå 
ÔÊ. ×àñòü áèïîëÿðíûõ êëåòîê èìåþò ïðèçíàêè îò-
¸êà. Îñòàëüíûå íåéðîíû ñåò÷àòêè íå èìåþò âèäè-
ìûõ èçìåíåíèé. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñòåïåíü 
ïîâðåæäåíèÿ îïèñûâàåìûõ ñòðóêòóð ñåò÷àòêè îò-
ëè÷àåòñÿ çàìåòíîé î÷àãîâîñòüþ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàë, ÷òî ÷åðåç 1 íåäåëþ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ 
êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ó êðîëèêîâ íàáëþäàåòñÿ 
óëüòðàñòðóêòóðíàÿ ïàòîëîãèÿ, â îñíîâíîì, â êëåòêàõ 
ÏÝÑ, ÍÑ ÔÊ, öèòîïëàçìå ÌÞÊ è ÃÊ. Â ÷àñòíî-
ñòè, â ÏÝÑ íàáëþäàþòñÿ âûðàæåííûå ãèäðîïè÷å-

 

Ðèñ. 6. Óëüòðàñòðóêòóðà ÏÝÑ êðîëèêà ÷åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå 
ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Äåñòðóêöèÿ ìèêðîâèëë â 
àïèêàëüíîé îáëàñòè êëåòêè ÏÝÑ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòî-
ãðàôèÿ. Õ 3 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÏÝÑ — ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò-
÷àòêè, ÀÌ — àïèêàëüíûå ìèêðîâèëëû, ß — ÿäðî. 

 

Ðèñ. 7. Óëüòðàñòðóêòóðà ñëîÿ ÔÊ ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 
1 ìåñÿö ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Àëüòåðàöèÿ 
ÍÑ ÔÊ è ÂÑÔÊ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 3 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÍÑ ÔÊ — íàðóæíûå ñåãìåíòû ôîòî-
ðåöåïòîðíûõ êëåòîê, ÂÑ ÔÊ — âíóòðåííèå ñåãìåíòû ôîòî-
ðåöåïòîðíûõ êëåòîê. 

 

Ðèñ. 8. Óëüòðàñòðóêòóðà ñëîÿ ÔÊ ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 
2 ìåñÿöà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçà. Íàðóøå-
íèå àðõèòåêòîíèêè è äåñòðóêöèÿ ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ÔÊ, 
âêëþ÷àÿ ÿäðî. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ß — ÿäðî, Ì — ìèòîõîíäðèè, ÂÑ 
ÔÊ — âíóòðåííèå ñåãìåíòû ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê. 
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ñêèå èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ ÃÝÑ 
è ìèòîõîíäðèè, à òàêæå î÷àãîâûå äåñòðóêòèâíûå 
èçìåíåíèÿ â ÷àñòè êëåòîê. Ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü 
âíèìàíèå íà îòðûâ ðåñíè÷êè, ñâÿçûâàþùåé ÍÑ è 
ÂÑ ÔÊ, ÷òî â äàëüíåéøåì âåäåò ê äåãåíåðàòèâíî-
äåñòðóêòèâíûì èçìåíåíèÿì â ÍÑ. Ýëåìåíòû ãè-
äðîïè÷åñêèõ èçìåíåíèé íàáëþäàþòñÿ è â îñòàëü-
íûõ èçó÷àåìûõ îáðàçîâàíèÿõ. 

×åðåç 1 ìåñÿö èçìåíåíèÿ ñòðóêòóð çàäíåãî îòäå-
ëà ãëàçà íàáëþäàþòñÿ â ÕÊ è, îñîáåííî, ÏÝÑ. Èç-
ìåíåíèÿ êëåòîê ÏÝÑ íåîäíîðîäíûå, ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ïàòîëîãèè 
óëüòðàñòðóêòóð. Òàê, â êëåòêàõ èñ÷åçàåò áàçàëüíàÿ 
ñêëàä÷àòîñòü, ò.ê. îíà ôóíêöèîíàëüíî òåñíî ñâÿ-
çàíà ñ ñîñòîÿíèåì ÕÊ. Ìèòîõîíäðèè ñîäåðæàòñÿ â 
áîëüøîì êîëè÷åñòâå, íî âñå ïîäâåðãàþòñÿ âàêóî-
ëèçàöèè ñ äåñòðóêöèåé âíóòðèêëåòî÷íûõ êðèñò. 
Êàíàëüöû ÃÝÑ ôðàãìåíòèðóþòñÿ. Àïèêàëüíàÿ îá-
ëàñòü ñîõðàíÿåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèêðîâèëë, 
íî ôàãîñîìû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. ×àñòü êëå-
òîê ÏÝÑ òåðÿåò ïëàçìîëåììó è àïèêàëüíàÿ îáëàñòü 
ïðåâðàùàåòñÿ â êëåòî÷íûé äåòðèò. Äðóãàÿ ÷àñòü 
êëåòîê ÏÝÑ èìåþò ìåíüøèå èëè ñëàáûå èçìåíå-
íèÿ. Ïîâðåæäåíèÿ ÔÊ òàêæå áîëåå ñóùåñòâåííûå â 
î÷àãàõ âûðàæåííûõ èçìåíåíèé ÕÊ-ÏÝÑ. 

×åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå êîíòóçèè ôîðìèðóþò-
ñÿ î÷àãè ïîâðåæäåíèÿ êàê êëåòîê ÏÝÑ, òàê è 
ÔÊ. Ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ãèïåðïëàçèè ãëèàëü-
íûõ ñòðóêòóð. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ñóììèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, 
èçó÷àâøèõ êîíòóçèþ ãëàçà äðóãèõ æèâîòíûõ, 
äåìîíñòðèðóþò íåêîòîðóþ óëüòðàñòðóêòóðíóþ 
ïàòîëîãèþ, êàñàþùóþñÿ ÏÝÑ è ÔÊ. Â íàøèõ 
èññëåäîâàíèÿõ íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü âûÿâ-
ëåííûå ðàííèå (1 íåäåëÿ) ãèäðîïè÷åñêèå è äå-
ñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ îáðàçîâàíèé, 
÷åðåç 1 ìåñÿö îïèñàííûå èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿþò 
ñâîþ íàïðàâëåííîñòü, õîòÿ è óìåíüøàþòñÿ â èí-
òåíñèâíîñòè. Âûäåëÿåòñÿ ðåàêöèÿ ìèòîõîíäðèé, 
êîòîðûå îòâå÷àþò çà ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí â 
êëåòêå. ×åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå êîíòóçèè ãëàçà ïà-
òîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ îáðàçîâàíèé 
íà óëüòðàñòðóêòóðíîì óðîâíå íå èñ÷åçàþò, à ôîð-
ìèðóþò î÷àãè, êîòîðûå, íåñîìíåííî, ìîãóò áûòü 
ïóñêîâûìè ìîìåíòàìè äëÿ ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íîé 
ïàòîëîãèè îðãàíà çðåíèÿ. 
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