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Âñòóï. Ïåðôòîðîðãàí³÷í³ ñïîëóêè (ÏÔÎÑ) ìàþòü ö³íí³ äëÿ â³òðåîðåòè-
íàëüíî¿ õ³ðóðã³¿ ÿêîñò³, à âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ êîðîòêî÷àñíî¿ òàìïîíàäè 
ìîãëî áè ðîçøèðèòè ïîêàçè äî îïåðàòèâíîãî ë³êóâàííÿ ³ ïîêðàùèòè éîãî 
ðåçóëüòàòè. Ïðîòå îäíîçíà÷íî¿ äóìêè ñòîñîâíî ìåõàí³÷íî¿ ä³¿ ÏÔÎÑ íà 
óëüòðàñòðóêòóðíó áóäîâó ñ³òê³âêè íåìàº. 
Ìåòà. Äîñë³äèòè âïëèâ ñåìèäåííî¿ òàìïîíàäè ÏÔÎÑ íà óëüòðàñòðóê-
òóðíó áóäîâó ñ³òê³âêè îêà êðîëèêà â åêñïåðèìåíò³; ïîð³âíÿòè ä³þ ÏÔÎÑ, 
ô³ç. ðîç÷èíó è «ëåãêîãî» ñèë³êîíó â äèíàì³ö³ øëÿõîì ïðîâåäåííÿ åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ (ÅÌÄ) íà ð³çíèõ ñòðîêàõ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ 
òàìïîíàäè. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåíî íà 12 
êðîëèêàõ (24 îêà). Âñ³ì òâàðèíàì áóëà âèêîíàíà çàäíÿ çàêðèòà ñóáòî-
òàëüíà â³òðåêòîì³ÿ ç íàñòóïíîþ ñåìèäåííîþ òàìïîíàäîþ ÏÔÎÑ (ïðàâå 
îêî), «ëåãêèì» ñèë³êîíîì ³ ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì (ë³âå îêî). ÅÌÄ áóëî ïðî-
âåäåíî ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òàìïîíàäè ÷åðåç 7, 14 ³ 30 äí³â. 
Ðåçóëüòàòè. Óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè, âèÿâëåí³ â åëåìåíòàõ ñ³òê³âêè ÿê 
ï³ä âïëèâîì ÏÔÎÑ, òàê ³ «ëåãêîãî» ñèë³êîíó, äîñèòü àíàëîã³÷í³. Ó â³äïîâ³äü 
íà ñåìèäåííó òàìïîíàäó â³òðåàëüíî¿ ïîðîæíèíè âèêîðèñòàíèìè ðå÷îâèíà-
ìè ñòðóêòóðè ñ³òê³âêè â³äïîâ³äàþòü îäíàêîâî, â îñíîâíîìó ã³äðîï³÷íèìè 
çì³íàìè åëåìåíò³â ãëàäêî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè ³ ì³òîõîíäð³é. 
Âèñíîâêè. Ï³ñëÿ ñåìèäåííî¿ òàìïîíàäè âèêîðèñòàíèìè ñïîëóêàìè, ñòðóê-
òóðè ñ³òê³âêè â³äïîâ³äàþòü îäíîòèïîâèìè çì³íàìè. Ïðîòå ö³ çì³íè ðåàê-
òèâí³, à íå ïîøêîäæóþ÷³, ³ ìàþòü çâîðîòí³é õàðàêòåð. ÏÔÎÑ ìîæóòü 
ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê êàíäèäàòè äëÿ êîðîòêî÷àñíî¿ òàìïîíàäè. 
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Experimental research of the influence of seven-day tamponade with perfluorine-organic 
compounds on the ultrastructure of the rabbit eye 

D. V. Zhmurik, M. V. Milienko 

Kyev City Clinical Eye Hospital «Center 
of Eye Microsurgery, Kyev (Ukraine) 

Introduction. Perfluorine-organic compounds (PFOC) possess valuable qualities for 
vitreoretinal surgeries, and their use for short-term tamponade could expand indica-
tions to operative treatment and improve results. However, there is no unequivocal 
opinion concerning mechanical action of PFOC on the ultrastructure of the retina. 
Purpose. To study the influence of 7-day tamponade with PFOC on the ultra-
structure of the eye retina of the rabbit in experiment; comparison of the effect of 
PFOC, a physiological solution and « light» silicone oil with viscosity of 5700 ñÑò 
in dynamics by carrying out electron-microscopic study (EMS) on different terms 
after end tamponade 
Material and methods. The experimental research has been carried out on 12 rab-
bits (24 eyes). All animals were performed posterior closed subtotal vitrectomy with 
the subsequent 7-day tamponade with PFOC (the right eye), «light» silicone and 
physiological solution (the left eye). EMS was made after the end of tamponade in 
7, 14 and 30 days. 
Results. Ultrastructural changes caused in the retinal elements revealed both un-
der the influence of PFOC and silicone, are similar to each other. In reply to seven-
day tamponade of the vitreal cavities with the applied substances, the structure of 
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Ââåäåíèå. Èñïîëüçîâàíèå âåùåñòâ ñ âûñîêèì 
óäåëüíûì âåñîì äëÿ êðàòêîâðåìåííîé òàìïîíà-
äû âèòðåàëüíîé ïîëîñòè (ïåðôòîðîðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé — ÏÔÎÑ) ìîãëî áû ðàñøèðèòü ïîêà-
çàíèÿ ê îïåðàòèâíîìó ëå÷åíèþ îòñëîåê ñåò÷àòîé 
îáîëî÷êè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà è óëó÷øèòü íå òîëüêî 
àíàòîìè÷åñêèå, íî è ôóíêöèîíàëüíûå ðåçóëüòàòû. 
Êðàòêîâðåìåííàÿ òàìïîíàäà îáåñïå÷èâàåò èíòðà- 
è ìåæîïåðàöèîííóþ ýâàêóàöèþ îñòàòî÷íîé ñó-
áðåòèíàëüíîé æèäêîñòè, ïðèâîäèò ê ïîëíîöåííîé 
àäàïòàöèè ñåò÷àòêè, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ñ ãåìî-
ñòàòè÷åñêîé öåëüþ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ââîäèòü 
ñèëèêîíîâîå ìàñëî íà «÷èñòóþ» ñåò÷àòêó, à òàêæå 
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíóþ 
àðãîíîâóþ ëàçåðíóþ êîàãóëÿöèþ. ÏÔÎÑ èìåþò 
óäåëüíûé âåñ â ñðåäíåì â äâà ðàçà áîëüøå âîäû è â 
òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå âîçäóõà, îáëàäàþò öåííûìè äëÿ 
âèòðåîðåòèíàëüíîé õèðóðãèè êà÷åñòâàìè — õèìè-
÷åñêîé è ìåòàáîëè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ, ïðîçðà÷íî-
ñòüþ è íèçêîé âÿçêîñòüþ. Âïåðâûå â ìåäèöèíå îíè 
áûëè ïðåäñòàâëåíû â 1966 ãîäó, è â äàëüíåéøåì, 
áëàãîäàðÿ ñâîåé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñïîñîáíîñòè, 
èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå êðîâåçàìåíèòåëåé [5]. 
Î ïåðâîì îïûòå èíòðàâèòðåàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ÏÔÎÑ áûëî ñîîáùåíî Haidt è ñîàâòîðàìè â 1982 
ãîäó. Èìè áûëî îòìå÷åíî îòñóòñòâèå ãðóáûõ ïî-
âðåæäåíèé ñåò÷àòêè, õðóñòàëèêà è ðîãîâèöû â ñðî-
êè íàáëþäåíèÿ äî òðåõ ìåñÿöåâ ïîñëå îïåðàöèè [9]. 
Ñ òåõ ïîð ÏÔÎÑ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ èíòðàîïå-
ðàöèîííî. Îäíàêî îòíîøåíèå âèòðåîðåòèíàëüíûõ 
õèðóðãîâ ê êðàòêîâðåìåííîé òàìïîíàäå âèòðåàëü-
íîé ïîëîñòè ÏÔÎÑ äâîÿêîå — îñòàåòñÿ îòêðûòûì 
âîïðîñ î ìåõàíè÷åñêîì ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè 
ÏÔÎÑ[1, 2]. Ïî äàííûì êëèíè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé, 
íàèáîëåå ïðèåìëåìûé ìèíèìàëüíûé ñðîê òàìïî-
íàäû ñîñòàâëÿåò 7 äíåé [3, 7, 13]. 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ 
ýòîé ïðîáëåìå, àâòîðû èçó÷àëè äåéñòâèå ÏÔÎÑ 
íà ñåò÷àòêó ãëàçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ñ 
ïîìîùüþ ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè, ñâåòîâîé è ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü áåç 
çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû, ëèáî íà ðàçëè÷íûõ ñðîêàõ 
ïîñëå âûâåäåíèÿ ÏÔÎÑ èç âèòðåàëüíîé ïîëîñòè ñ 
îäíèì îïðåäåëåííûì ñðîêîì òàìïîíàäû [1, 2, 4, 6, 
8, 11,14], ÷òî ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå äàåò âîçìîæ-
íîñòè îöåíèòü îáðàòèìîñòü èçìåíåíèé ñåò÷àòêè 
ïîñëå êðàòêîâðåìåííîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è îïå-
ðàöèîííîé òðàâìû. Äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíûì èçó÷èòü óëüòðàñòðóêòóðó ñåò÷àòêè â ðàçíûå 

ñðîêè ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è ñðàâ-
íèòü ýòè äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî-
ñëå òàìïîíàäû íå òîëüêî ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâî-
ðîì, íî è ñî ñòàíäàðòíûì, øèðîêî èñïîëüçóåìûì 
òàìïîíèðóþùèì âåùåñòâîì — «ëåãêèì» ñèëèêî-
íîâûì ìàñëîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàìè ïðîâåäåíû 
êîìïëåêñíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî 
âëèÿíèþ ÏÔÎÑ è «ëåãêîãî» ñèëèêîíîâîãî ìàñ-
ëà íà ñåò÷àòêó êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå 
óäàëåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ èç ãëàçà (7, 14, 30 äíåé). Èç 
ïðèìåíÿåìûõ â îôòàëüìîëîãèè ÏÔÎÑ ìû èñïîëü-
çîâàëè ïåðôòîðäåêàëèí. 

Öåëüþ íàøåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êðàòêîâðåìåííîé òàì-
ïîíàäû ÏÔÎÑ (7 äíåé) íà óëüòðàñòðóêòóðó ñåò÷àòêè 
ãëàçà êðîëèêà â ýêñïåðèìåíòå; ñðàâíåíèå äåéñòâèÿ 
ÏÔÎÑ, ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà è «ëåãêîãî» ñè-
ëèêîíîâîãî ìàñëà âÿçêîñòüþ 5700 ñÑò â äèíàìèêå 
ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ (ÝÌÈ) íà ðàçíûõ ñðîêàõ ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ òàìïîíàäû (7, 14, 30 äíåé). 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 12 êðî-

ëèêàõ ñàìöàõ (24 ãëàçà) ïîðîäû øèíøèëëà ìàññîé 3,5±0,5 
êèëîãðàìì, â âîçðàñòå 6,5±0,5 ìåñÿöåâ. Òàìïîíàäà ÏÔÎÑ 
ñîñòàâëÿëà 7 äíåé. 

ÝÌÈ ñåò÷àòêè ïðîâîäèëèñü âñåì æèâîòíûì íà ðàç-
ëè÷íûõ ñðîêàõ ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû âèòðåàëüíîé 
ïîëîñòè ÏÔÎÑ, ñèëèêîíîâûì ìàñëîì è ôèçèîëîãè÷åñêèì 
ðàñòâîðîì. Âñå æèâîòíûå ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû 
áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû, ñîîòâåòñòâåííî ñðîêàì èñ-
ñëåäîâàíèÿ: 

– ïåðâàÿ ãðóïïà (4 êðîëèêà) — ïðîâåäåíèå ÝÌÈ ñåò÷àò-
êè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû; 

– âòîðàÿ ãðóïïà (4 êðîëèêà) — ïðîâåäåíèå ÝÌÈ ñåò÷àò-
êè ÷åðåç 14 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû; 

– òðåòüÿ ãðóïïà (4 êðîëèêà) — ïðîâåäåíèå ÝÌÈ ñåò÷àò-
êè ÷åðåç 30 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû. 

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ âòîðîé ãëàç (ëåâûé) áûë êîíòðîëüíûì. 
Íà êîíòðîëüíûõ ãëàçàõ ìû ïðîâîäèëè òàìïîíàäó «ëåãêèì» 
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì âÿçêîñòüþ 5700 ñÑò (2 êðîëèêà èç 
ãðóïïû) è ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì (2 êðîëèêà èç ãðóï-
ïû). 

Ìåòîäèêà îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Àíåñòåçèÿ: 
âíóòðèìûøå÷íî ðàñòâîð òèîïåíòàëà íàòðèÿ â äîçå 2 ìã/êã, 
ýïèáóëüáàðíî 0,5 % ðàñòâîð ïðîêñèìåòàêàèíà.Ìèäðèàç: 
ýïèáóëüáàðíî 1 % àòðîïèíà ñóëüôàòà è 2,5 % ôåíèëýôðèíà. 
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ýïèáóëü-
áàðíî 0,3 % ðàñòâîð îôëîêñàöèíà. 

Çàäíÿÿ çàêðûòàÿ ñóáòîòàëüíàÿ âèòðåêòîìèÿ (ÇÇÑÂ) 
ïðîâîäèëàñü ïîä êîíòðîëåì îïåðàöèîííîãî ìèêðîñêîïà 

Key words: retina, ultrastructure, 
perfluorine-organic compounds (per-
fluorocarbon liquid), light silicone.

the retina react the same, mainly by hydroptic changes of elements of the smooth 
endoplasmatic network and mitochondria. 
Conclusion. After seven-day tamponade with the applied substances, structures of 
the retina react with the same changes. However, these changes are related to the 
category of reactive but not damaging and have reversible character. PFOC can be 
considered as candidates for carrying out short-term tamponade.
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OPTONOpMi-8 àïïàðàòîì ÊÔÝ-01-«ÌÅÄÀ-ÍÍ» (÷àñòî-
òà 1200 óä/ìèí, àñïèðàöèÿ 150 ìì ðò. ñò.) èíñòðóìåíòàìè 
23G è 20G. Â ïîëîñòü ïðàâîãî ãëàçà ââîäèëè 1,5 ìë ÏÔÎÑ 
(ïåðôòîðäåêàëèí). Â ïîëîñòü ëåâîãî ãëàçà (êîíòðîëü) ââî-
äèëè 1–1,5 ìë ñèëèêîíîâîãî ìàñëà âÿçêîñòüþ 5700 ñÑò 
ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âè-
òðýêòîìèè â êîíúþíêòèâàëüíóþ ïîëîñòü çàêëàäûâàëè ìàçü 
0,3 % îôëîêñàöèíà. Â âèòðåàëüíîé ïîëîñòè èñïîëüçóåìûå 
âåùåñòâà (ÏÔÎÑ, ñèëèêîíîâîå ìàñëî è ôèçèîëîãè÷åñêèé 
ðàñòâîð) ïðåáûâàëè â ãëàçó â òå÷åíèå 7 äíåé. 

Çàâåðøåíèå òàìïîíàäû îñóùåñòâëÿëîñü ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ïîäãîòîâêè, îïèñàííîé âûøå. Âûâåäåíèå ÏÔÎÑ 
(ïåðôòîðäåêàëèí) âûïîëíÿëè ïîä êîíòðîëåì îïåðàöèîííîãî 
ìèêðîñêîïà OPTONOpMi-8 àïïàðàòîì ÊÔÝ-01-«ÌÅÄÀ-
ÍÍ» (àñïèðàöèÿ 150 ìì ðò. ñò.). Óäàëåíèå ñèëèêîíîâîãî 
ìàñëà âûïîëíÿëè àêòèâíî ïîä êîíòðîëåì îïåðàöèîííîãî 
ìèêðîñêîïà. Ïîëîñòü ãëàçà ïîñëå âûâåäåíèÿ ÏÔÎÑ è ñèëè-
êîíîâîãî ìàñëà çàïîëíÿëàñü ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì. 
Íà ãëàçàõ ñ ïðîâåäåíèåì òàìïîíàäû ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñ-
òâîðîì îñóùåñòâëÿëè åãî çàìåíó íà íîâûé ôèçèîëîãè÷åñêèé 
ðàñòâîð, ÷òîáû ñîáëþñòè îäèíàêîâûå óñëîâèÿ îïåðàöèè, 
êîòîðûå âûïîëíÿëèñü ó æèâîòíûõ ñ ÏÔÎÑ è ñèëèêîíîâûì 
ìàñëîì. 

Âñå îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà, à òàêæå âûâåäåíèå 
æèâîòíûõ èç ýêñïåðèìåíòà âûïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
«Òðåáîâàíèÿìè áèîýòèêè Õåëüñèíêñêîé äåêëàðàöèè îá ýòè-
÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé»[10].
Èçó÷àëàñü óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7, 14 è 30 äíåé 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû. 

Äëÿ ÝÌÈ êóñî÷êè ñåò÷àòêè êðîëèêîâ (íèæíèå ñåãìåí-
òû ñåò÷àòêè ïðè òàìïîíàäå ÏÔÎÑ è âåðõíèå ñåãìåíòû ïðè 
òàìïîíàäå «ëåãêèì» ñèëèêîíîâûì ìàñëîì âÿçêîñòüþ 5700 
ñÑò) 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. Ïðîïèòûâàíèå ìàòåðèà-
ëà è åãî çàêëþ÷åíèå ïðîèçâîäèëîñü â ñìåñè ýïîí-àðàëäèò. 
Çàòåì óëüòðàòîíêèå ñðåçû êîíòðàñòèðîâàëèñü ïî ìåòîäèêå 
Reynolds[12]. Ìàòåðèàë èçó÷àëñÿ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðî-
ñêîïîì ÏÝÌ-100–01. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ðåàêöèÿ ýëåìåíòîâ ñåò÷àòêè íà ñåìèäíåâíóþ 
òàìïîíàäó ÏÔÎÑ. Ïðè ÝÌÈ ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû õîðèîêàïèëëÿðû (ÕÊ) ñî-
ñóäèñòîé îáîëî÷êè ìåñòàìè ðàñøèðåíû, ìåñòàìè 
ðåçêî ñóæåíû. Â ïðîñâåòå âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñî 
ñëàäæåì ýðèòðîöèòîâ. Â êëåòêàõ ïèãìåíòíîãî ýïè-
òåëèÿ ñåò÷àòêè (ÏÝÑ) âûðàæåíà ìåëêàÿ ôðàãìåí-
òàöèÿ ìåìáðàí ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè 
(ÃÝÑ) è âàêóîëèçàöèÿ ìèòîõîíäðèé (ðèñ. 1). Â ðÿäå 
ýòèõ êëåòîê âûÿâëÿåòñÿ äåñòðóêöèÿ ÷àñòè ÃÝÑ ñ 
îáðàçîâàíèåì ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûõ ó÷àñòêîâ â 
öèòîïëàçìå. Â ñëîå ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê (ÔÊ) 
ìåñòàìè îòìå÷àåòñÿ ìåæêëåòî÷íûé îò¸ê äî íàðóæ-
íîé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû (ÍÏÌ). À â îñòàëü-
íîì ñòðóêòóðà ÔÊ, â öåëîì, ñîõðàíåíà (ðèñ. 2). 
Óëüòðàñòðóêòóðà êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ âíóòðåííèõ 
îòäåëîâ ñåò÷àòêè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåíà. Íåðâ-
íûå ýëåìåíòû ñåò÷àòûõ ñëî¸â ñåò÷àòêè ñîõðàíåíû. 

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ñå-
ìèäíåâíîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ. Â öèòîïëàçìå ïèãìåíòíîãî 
ýïèòåëèÿ åäèíè÷íûå âàêóîëèçèðîâàííûå ìåìáðàííûå îá-
ðàçîâàíèÿ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÕÊ — õîðèîêàïèëëÿð, ÏÝÑ — 
ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè, ÃÝÑ — ãëàäêàÿ ýíäîïëàç-
ìàòè÷åñêàÿ ñåòü, Ì — ìèòîõîíäðèè, ÌÁ — ìåìáðàíà Áðóõà, 
ß — ÿäðî. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ñå-
ìèäíåâíîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ. Ðàçðûõëåíèå çîíû íàðóæíûõ 
ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê. Óëüòðàñòðóêòóðà íà-
ðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê 
íå èçìåíåíà. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 2500. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÍÑÔÊ — íàðóæíûå ñåãìåíòû 
ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê, ÂÑÔÊ — âíóòðåííèå ñåãìåíòû 
ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê. 

Â ãàíãëèîçíûõ êëåòêàõ (ÃÊ) âñòðå÷àåòñÿ âàêóîëèçà-
öèÿ ìèòîõîíäðèé (ðèñ. 3). 

×åðåç 14 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû 
ÏÔÎÑ ÕÊ ðàñøèðåíû. Ìåñòàìè ìåìáðàíà Áðóõà 
ïóçûðåîáðàçíî ðàñøèðåíà. ×àñòü êëåòîê ÏÝÑ ñî-
äåðæèò ðåçêî âàêóîëèçèðîâàííûå ìèòîõîíäðèè, 
÷àñòü æå ïî ñòðóêòóðå áëèçêà ê íîðìàëüíîé. Óëüòðà-
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ìè óëüòðàñòðóêòóð ñåò÷àòêè îòìå÷àþòñÿ ïðèçíàêè 
êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ âíóòðèêëåòî÷-
íûõ ïðîöåññîâ, çàêëþ÷àþùèõñÿ â óâåëè÷åíèè êîëè-
÷åñòâà ìèòîõîíäðèé, ñâîáîäíûõ ðèáîñîì è ïîëèñîì, 
ýëåìåíòîâ ÃÝÑ è çåðíèñòîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé 
ñåòè (ÇÝÑ), ïîÿâëåíèè äâóÿäåðíûõ êëåòîê. 

Ðåàêöèÿ ýëåìåíòîâ ñåò÷àòêè íà ñåìèäíåâíóþ 
òàìïîíàäó ñèëèêîíîâûì ìàñëîì. ×åðåç 7 äíåé ïî-
ñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû ñèëèêîíîâûì ìàñëîì 
â ÕÊ ðàçíîêàëèáåðíîãî äèàìåòðà ýíäîòåëèàëü-
íûå êëåòêè ñ êðóïíûìè ÿäðàìè. Ñîäåðæèìîå ÕÊ 
ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íîå. Êëåòêè ÏÝÑ ãèïåðòðîôè-
ðîâàíû, ñîäåðæàò îáèëüíóþ öèòîïëàçìó è áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî îðãàíåëë: ýëåìåíòîâ ÃÝÑ, ëèçîñîì, ôà-
ãîñîì, ïåðîêñèñîì, ëèïèäíûõ âêëþ÷åíèé è êðóï-
íûõ ñêîïëåíèé ìåëêèõ ìèòîõîíäðèé (ðèñ.4). Íà-
ðóæíûå ñåãìåíòû (ÍÑ) ñëîÿ ÔÊ ñåò÷àòêè îòñëîåíû 
îò ÏÝÑ, âîçìîæíî ýòî ïîâðåæäåíèå ìåõàíè÷åñêî-
ãî ïîðÿäêà. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ òàêæå ðàññîåäè-
íåíèå ñàìèõ ÍÑ, ìåñòàìè èõ îòðûâ, ÷òî âåðîÿòíî, 
ñâÿçàíî ñ îò¸êîì. Îäíàêî ñòðóêòóðû äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ ñëîÿ ÔÊ, òàêèõ êàê âíóòðåííèå ñåãìåíòû 
(ÂÑ), öèòîïëàçìà è ÿäðà íàõîäÿòñÿ, ïðàêòè÷åñêè, â 
íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ.5). Íåðâíûå ýëåìåíòû 
âíóòðåííåãî ñåò÷àòîãî ñëîÿ (ÂÑÑ) ñåò÷àòêè ñ ãè-
äðîïè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. Ìîæíî òàêæå îòìå-
òèòü íàáóõàíèå è âàêóîëèçàöèþ ÷àñòè ìèòîõîíäðèé 
â ÃÊ è ìåëêóþ âàêóîëèçàöèþ öèòîïëàçìû ÷àñòè îò-
ðîñòêîâ ÌÞÊ â ýòîé îáëàñòè. 

×åðåç 14 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû 
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì íàðóæíûå îòäåëû ñåò÷àò-
êè ïðàêòè÷åñêè, áåç èçìåíåíèé. Îäíàêî â êëåòêàõ 
ÏÝÑ íàáëþäàåòñÿ âàêóîëèçàöèÿ ÷àñòè ýëåìåíòîâ 
ÃÝÑ â öèòîïëàçìå. Â ñëîå ÔÊ âñòðå÷àþòñÿ ðàç-
ðåæåíèå ñòðóêòóð â îáëàñòè ÍÑ ÔÊ, ìåñòàìè ðàç-
ðóøåíèå ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð äèñêîâ ÍÑ. Íà-
áëþäàþòñÿ ãèäðîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî ÂÑÑ è â 
îòðîñòêàõ ÌÞÊ â ñëîå ÃÊ. Â êðóïíûõ ÃÊ îòìå÷à-
þòñÿ ïðèçíàêè àêòèâàöèè áåëîêñèíòåçèðóþùåé 
ñèñòåìû: â îáèëüíîé öèòîïëàçìå óâåëè÷åíî, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ÇÝÑ, 
ðèáîñîì, ïîëèñîì, íàáóõøèõ ìèòîõîíäðèé. ßäðà 
êëåòîê êðóïíûå, ñîäåðæàò ÿäðûøêè. Â ìåëêèõ ÃÊ 
âñòðå÷àåòñÿ íåáîëüøàÿ âàêóîëèçàöèÿ öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ ñòðóêòóð. 

×åðåç 30 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû 
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè, 
ïðàêòè÷åñêè, áåç èçìåíåíèé. 

Ðåàêöèÿ ýëåìåíòîâ ñåò÷àòêè íà ñåìèäíåâ-
íóþ òàìïîíàäó ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì. Ïðè 
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ÷å-
ðåç 7 äíåé ïîñëå çàìåíû ôèç.ðàñòâîðà îòìå÷àåòñÿ 
ðàñøèðåíèå õîðèîêàïèëëÿðîâ (ÕÊ) è íåêîòîðàÿ 
íåîäíîðîäíîñòü èçìåíåíèé óëüòðàñòðóêòóðû â 
êëåòêàõ ÏÝÑ. ×àñòü êëåòîê ñîäåðæèò ìåëêèå âà-
êóîëè â öèòîïëàçìå, òî åñòü íàáëþäàþòñÿ ãèäðî-
ïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð. Â 

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ñå-
ìèäíåâíîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ. Âàêóîëèçàöèÿ ÷àñòè ìèòî-
õîíäðèé â öèòîïëàçìå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê. Ýëåêòðîííàÿ 
ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÃÊ — ãàíãëèîçíàÿ êëåòêà, Ì — 
ìèòîõîíäðèè, ÇÝÑ — çåðíèñòàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, 
ß — ÿäðî, ÎÌÞÊ — îòðîñòêè ìþëëåðîâñêèõ êëåòîê. 

Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ñå-
ìèäíåâíîé òàìïîíàäû ñèëèêîíîâûì ìàñëîì. Êëåòêè ïèã-
ìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñ îáèëüíîé öèòîïëàçìîé, ñîäåðæàùèå 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òèïè÷íûõ îðãàíåëë. Ýëåêòðîííàÿ ìè-
êðîôîòîãðàôèÿ. Õ 3000 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÏÝÑ — ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé 
ñåò÷àòêè, ÃÝÑ — ãëàäêàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü, Ì — 
ìèòîõîíäðèÿ, ß — ÿäðî, ÁÑ — áàçàëüíûå ñêëàäêè. 

ñòðóêòóðà êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ è èõ îòðîñòêîâ âíó-
òðåííèõ ñëî¸â ñåò÷àòêè áåç èçìåíåíèé, çà èñêëþ÷å-
íèåì ñëîÿ ÃÊ, â êîòîðîì öèòîïëàçìà ÃÊ è îòðîñòêè 
ìþëëåðîâñêèõ êëåòîê (ÌÞÊ), îêðóæàþùèå ÃÊ, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåëêîé âàêóîëèçàöèåé. 

×åðåç 30 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû 
ÏÔÎÑ èçìåíåíèÿ â ñåò÷àòêå áûëè íåñêîëüêî ìå-
íåå âûðàæåííûìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óæå ÷åðåç 
7 ñóòîê ïàðàëëåëüíî ñ ðåàêòèâíûìè èçìåíåíèÿ-
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òî æå âðåìÿ ñîñåäíèå êëåòêè ÏÝÑ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
îáèëüíîé öèòîïëàçìîé, íàñûùåííîé îðãàíåëëàìè 
è, îñîáåííî, ìèòîõîíäðèÿìè ó îñíîâàíèÿ áàçàëü-
íûõ ñêëàäîê èëè èìåþò ñòðóêòóðó áëèçêóþ ê íîð-
ìàëüíîé (ðèñ. 6). Îñòàëüíûå ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè 
áåç èçìåíåíèé. 

×åðåç 14 è 30 äíåé ïîñëå çàìåíû ôèç.ðàñòâîðà â 
åäèíè÷íûõ êëåòêàõ ÏÝÑ íàáëþäàåòñÿ ìåëêàÿ âàêó-

îëèçàöèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ÷òî, ïðàê-
òè÷åñêè, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû. Îñòàëüíûå 
èçó÷åííûå ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè èíòàêòíû. 

Çàêëþ÷åíèå. Óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, âû-
ÿâëåííûå â ýëåìåíòàõ ñåò÷àòêè êàê ïîä âëèÿíèåì 
ÏÔÎÑ, òàê è ñèëèêîíà, äîâîëüíî àíàëîãè÷íû äðóã 
äðóãó. Â äèíàìèêå íàáëþäåíèÿ äåéñòâèÿ ÏÔÎÑ 
óñòàíîâëåíî åãî ïðåèìóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ÃÝÑ êëåòîê ÏÝÑ, êîòîðîå íîñèò ãèäðîïè÷åñêèé 
õàðàêòåð (îò¸ê âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð). Îòíî-
ñèòåëüíî ÔÊ ñëåäóåò îòìåòèòü íåãëóáîêèå è íåîá-
øèðíûå ïîâðåæäåíèÿ, â îñíîâíîì, ÍÑ ÔÊ. Öèòî-
ïëàçìà è ÿäðà ÔÊ îñòàþòñÿ èíòàêòíûìè, ÷òî äà¸ò 
âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü è âîññòàíàâëèâàòü óëüòðà-
ñòðóêòóðó ÔÊ. Òî æå ìîæíî îòìåòèòü è â îòíîøå-
íèè êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ñëîÿ áèïîëÿðíûõ êëåòîê 
è íåðâíûõ ýëåìåíòîâ íàðóæíîãî ñåò÷àòîãî ñëîÿ. 
Ãèäðîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âû-
ðàæåííîñòè íàáëþäàëèñü â ñòðóêòóðàõ ÂÑÑ. Îò-
äåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü ðåàêöèþ ÃÊ è îòðîñòêîâ 
ÌÞÊ â ñëîå ÃÊ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðîïè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ (îò ìåëêèõ âåçèêóë äî êðóïíûõ 
âàêóîëåé) öèòîïëàçìû ÌÞÊ, à òàêæå, ïðåèìóùå-
ñòâåííî, öèòîïëàçìû ìåëêèõ ÃÊ. 

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ÏÔÎÑ íà ñåò÷àòêó â äè-
íàìèêå íàìè óñòàíîâëåíû áîëåå âûðàæåííûå ãè-
äðîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îïèñàííûõ ñòðóêòóð ÷åðåç 
7 äíåé. Òî æå ìîæíî îòìåòèòü è ïðè ïðèìåíåíèè ñè-
ëèêîíà. Â ýòîò ïåðèîä â êëåòêàõ ÏÝÑ äàæå ïîÿâëÿ-
þòñÿ ïðèçíàêè âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïåíñàòîðíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, î÷åâèäíî, â îòâåò íà 
èñïîëüçóåìûå âåùåñòâà, çàòðàãèâàþùåå ñîñòîÿíèå 
áåëîêñèíòåçèðóþùåé ñèñòåìû êëåòîê. Êîíòðîëü-
íîå ââåäåíèå ôèç.ðàñòâîðà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçû-
âàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà óëüòðàñòðóêòóðó 
ñåò÷àòêè. 

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå ñåìèäíåâíîé 
òàìïîíàäû ïðèìåíÿåìûìè âåùåñòâàìè, ñòðóêòóðû 
ñåò÷àòêè îòâå÷àþò îäíîòèïíûìè èçìåíåíèÿìè. 
Îäíàêî ýòè óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ îòíîñÿò-
ñÿ ê ðàçðÿäó ðåàêòèâíûõ, à íå ïîâðåæäàþùèõ, íî-
ñÿò îáðàòèìûé õàðàêòåð è ñêëîííû ê ðåãðåññó. 

Ïîñêîëüêó âëèÿíèå ñåìèäíåâíîé òàìïîíàäû 
ÏÔÎÑ íà óëüòðàñòðóêòóðíîå ñòðîåíèå ñåò÷àòêè ñî-
ïîñòàâèìî ñî ñòàíäàðòíûì øèðîêî èñïîëüçóåìûì 
òàìïîíèðóþùèì âåùåñòâîì — «ëåãêèì» ñèëèêî-
íîì, îí ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êàíäèäàò äëÿ 
êðàòêîâðåìåííîé òàìïîíàäû. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
êðàòêîâðåìåííîé òàìïîíàäû âåùåñòâ ñ âûñîêèì 
óäåëüíûì âåñîì (ÏÔÎÑ) ìîãëî áû ðàñøèðèòü ïî-
êàçàíèÿ ê îïåðàòèâíîìó ëå÷åíèþ è óëó÷øèòü íå 
òîëüêî àíàòîìè÷åñêèå, íî è ôóíêöèîíàëüíûå ðå-
çóëüòàòû ïðè õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè ðåãìàòîãåí-
íûõ è òðàêöèîííûõ îòñëîåê ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, 
êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ãèãàíòñêèìè ðàçðûâàìè 
è îòðûâàìè îò çóá÷àòîé ëèíèè, ïðîëèôåðàòèâíîé 
ðåòèíîïàòèåé, ëèáî ïðè ïðîâåäåíèè ðåòèíîòîìèè 

Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ñå-
ìèäíåâíîé òàìïîíàäû ñèëèêîíîâûì ìàñëîì. Íîðìàëüíàÿ 
ñòðóêòóðà öèòîïëàçìû è ÿäåð ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê. 
Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÂÑÔÊ — âíóòðåííèå ñåãìåíòû 
ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê, ÖÔÊ — öèòîïëàçìà ôîòîðåöåï-
òîðíûõ êëåòîê, ßÔÊ — ÿäðà ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê. 

Ðèñ. 6. Óëüòðàñòðóêòóðà ñåò÷àòêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ñå-
ìèäíåâíîé òàìïîíàäû ôèçðàñòâîðîì. Íîðìàëüíàÿ óëü-
òðàñòðóêòóðà ãðóïïû ìèòîõîíäðèé è äðóãèõ îðãàíåëë â 
öèòîïëàçìå êëåòîê ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè. Ýëåê-
òðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 8000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÕÊ — õîðèîêàïèëëÿð, ÏÝÑ — 
ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè, ÃÝÑ — ãëàäêàÿ ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêàÿ ñåòü, Ì — ìèòîõîíäðèè, ÁÑ — áàçàëüíûå ñêëàäêè. 
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è/èëè ðåòèíåêòîìèè, ëîêàëèçóþùèõñÿ â íèæíèõ 
ñåãìåíòàõ ãëàçíîãî äíà. 

Àâòîðû èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû çà ïîìîùü â âûïîë-
íåíèè ðàáîòû ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîííîé 

ìèêðîñêîïèè ÃÓ Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé è òêàíå-
âîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû äîê-
òîðó ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó Í. Å. Äóìáðîâîé è 
êàíäèäàòó ìåäèöèíñêèõ íàóê Í. È. Ìîë÷àíþê. 
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