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Ââåäåíèå. Ïðÿìûå è íåïðÿìûå ïîâðåæäåíèÿ 
çðèòåëüíîãî íåðâà ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ñòîé-
êîãî íàðóøåíèÿ çðèòåëüíûõ ôóíêöèé ïðè ãëàçíîé 
è ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìàõ [23]. Êëèíè÷åñêàÿ 
êàðòèíà òðàâìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé çðèòåëüíîãî 
íåðâà ïðè êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ðàçíîîáðàç-
íà, íî äîâîëüíî ÷àñòî îôòàëüìîñêîïè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü åãî èçìåíåíèÿ 
â ðàííèé ïåðèîä ïîñëå òðàâìû. Íåàäåêâàòíîå ëå-
÷åíèå òàêèõ ñîñòîÿíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçâè-
òèþ àòðîôèè çðèòåëüíîãî íåðâà [2]. Íåñìîòðÿ íà 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî 
èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé çðèòåëüíîãî íå-
ðâà, ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå è ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèå 

ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè, â òîì 
÷èñëå è òðàâìàòè÷åñêîé, ïîëíîñòüþ íå èçó÷åíû 
[17]. 

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû åäèíè÷íûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ìîäåëè òðàâìàòè÷åñêîé îïòè÷åñêîé 
íåéðîïàòèè, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ, íàïðèìåð, ïðè 
íåïîñðåäñâåííîé àêñîòîìèè èëè ñäàâëèâàíèè çðè-
òåëüíîãî íåðâà ó ðàçíûõ âèäîâ æèâîòíûõ [6, 8, 10–
12, 18, 24, 25, 29]. 

Îäíàêî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ óëüòðà-
ñòðóêòóðû çðèòåëüíîãî íåðâà îïûòíûõ æèâîòíûõ, â 
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Àêòóàëüí³ñòü. Ïðÿì³ é íåïðÿì³ ïîøêîäæåííÿ çîðîâîãî íåðâà º îäí³ºþ ç 
ïðè÷èí ñò³éêîãî ïîðóøåííÿ çîðîâèõ ôóíêö³é ïðè î÷í³é ³ ÷åðåïíî -ìîçêîâ³é 
òðàâìàõ. 
Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèâ÷èòè îñîáëèâîñò³ óëüòðàñòðóêòóðè çîðîâîãî íåðâà 
êðîëèê³â ïðè åêñïåðèìåíòàëüí³é êîíòóç³¿ î÷íîãî ÿáëóêà ëåãêîãî ñòóïåíÿ. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Ï³ä ñïîñòåðåæåííÿì çíàõîäèëèñÿ 20 êðîëèê³â (20 
î÷åé). ×åðåç 1 òèæäåíü, 1 ì³ñÿöü, 2 ì³ñÿö³ ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ êîíòóç³¿ äî-
ñë³äæóâàëèñÿ øìàòî÷êè çîðîâîãî íåðâà ìåòîäîì åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿. 
Ðåçóëüòàòè. Ïîñòêîíòóç³éí³ ïîðóøåííÿ â ñòðóêòóðàõ çîðîâîãî íåðâà ïåð-
âèííî ñòîñóþòüñÿ òîíêèõ óøêîäæåíü íåéðîòðóáî÷îê ³ íåéðîô³ëàìåíò³â, à 
òàêîæ ì³òîõîíäð³é â àêñîíàõ íåðâîâèõ âîëîêîí. 
Âèñíîâêè. Â ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ êîíòóç³¿ î÷íîãî ÿáëóêà ëåãêîãî ñòó-
ïåíÿ ó êðîëèê³â âèçíà÷åí³ ðàíí³ òà ïåðâèíí³ óøêîäæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè 
íåðâîâèõ âîëîêîí çîðîâîãî íåðâà, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ ïîøêîäæåííÿì íåéðî-
òðóáî÷îê ³ íåéðîô³ëàìåíò³â, à òàêîæ ì³òîõîíäð³é â àêñîíàõ íåðâîâèõ âî-
ëîêîí. 
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Introduction: Direct and indirect injuries can lead to decrease of visual acuity in 
the eye or head traumas. 
Purpose: To study ultrastructure of the optic nerve of rabbits after experimental 
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Material and methods: We examined 20 eyes. Electron microscopy of the op-
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Results: Postcontusional disorders were found in neurofilaments, neurotubules, 
axonal mitochondria. 
Conclusion: Early and first ultrastructural changes of the optic nerve were found in 
experimental mild eye contusion in 1 week, 1 month, 2 months. The main disor-
ders were found in neurofilaments, neurotubules, axonal mitochondria. 
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÷àñòíîñòè, ó êðîëèêà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé êîí-
òóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ëåãêîé ñòåïåíè íàì â ëèòåðà-
òóðå íå âñòðåòèëîñü. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü îñîáåííîñòè óëü-
òðàñòðóêòóðû çðèòåëüíîãî íåðâà êðîëèêîâ ïðè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ëåãêîé 
ñòåïåíè. 

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 âèâàðèÿ ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé 
è òêàíåâîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû». 
Ïðîâåäåíî äâå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ: 1 — îïûòíàÿ, â êîòî-
ðîé ìîäåëèðîâàëàñü êîíòóçèÿ ãëàçíîãî ÿáëîêà ëåãêîé ñòåïåíè 
÷åðåç îòêðûòûå âåêè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî 
íàìè óñòðîéñòâà. Îáùàÿ àíåñòåçèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìî-
ùüþ âíóòðèìûøå÷íîãî ââåäåíèÿ 10 % òèîïåíòàëà íàòðèÿ â 
äîçå 1 ìë/êã; ýïèáóëüáàðíàÿ àíåñòåçèÿ — ïóòåì èíñòèëëÿöèé 
0,5 % àëêàèíà. Æèâîòíûå ôèêñèðîâàëèñü â ñòàíêå. 2 ñåðèÿ — 
êîíòðîëüíàÿ, â êîòîðóþ âõîäèëè èíòàêòíûå æèâîòíûå. 

Èññëåäîâàëñÿ çðèòåëüíûé íåðâ êðîëèêîâ ÷åðåç 1 íåäåëþ, 
1 è 2 ìåñÿöà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà. 
Ýâòàíàçèÿ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì âîçäóøíîé 
ýìáîëèè ïîä ðàóø-íàðêîçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ »Òðåáîâàíèÿ-
ìè áèîýòèêè Õåëüñèíêñêîé äåêëàðàöèè îá ýòè÷åñêîì ðåãóëè-
ðîâàíèè ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé» [4]. Äëÿ ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êóñî÷êè òêàíè çðèòåëüíîãî 
íåðâà îáðàáàòûâàëèñü ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå, ïîäðîáíî 
îïèñàííîé â ïðåäûäóùåé íàøåé ðàáîòå [3]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

×åðåç 1 íåäåëþ ïîñëå êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà 
ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè 
òêàíè çðèòåëüíîãî íåðâà óñòàíîâëåíû íåáîëüøèå 
èçìåíåíèÿ â àêñîíàõ è îáîëî÷êàõ íåðâíûõ âîëî-
êîí. Â àêñîíàõ âñòðå÷àþòñÿ ðàçðûõëåíèå íåéðîôè-
ëàìåíòîâ, ìåñòàìè — ôðàãìåíòàöèÿ íåéðîòðóáî-
÷åê. ×àñòü ìèåëèíîâûõ îáîëî÷åê èìååò íåáîëüøèå 
ó÷àñòêè ðàññëîåíèÿ (ðèñ. 1). 

Êëåòêè ãëèè, â öåëîì, â õîðîøåì ñîñòîÿíèè. 
Ëèøü â åäèíè÷íûõ êëåòêàõ â öèòîïëàçìå ìîæíî îò-
ìåòèòü íàáóõàíèå èëè âàêóîëèçàöèþ ìèòîõîíäðèé, 
à òàêæå îòåê êàíàëüöåâ çåðíèñòîé ýíäîïëàçìàòè÷å-
ñêîé ñåòè. 

×åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå êîíòóçèè ãëàçà â àêñîíàõ 
çðèòåëüíîãî íåðâà âûðàæåíà ôðàãìåíòàöèÿ è ðàñ-
ïàä íåéðîòðóáî÷åê, ðàçðûõëåíèå è ðàçðóøåíèå 
íåéðîôèëàìåíòîâ, íàáóõàíèå ìèòîõîíäðèé ñ äå-
ñòðóêöèåé êðèñò (ðèñ. 2). 

Ìèåëèíîâûå îáîëî÷êè ñëåãêà ðàçâîëîêíåíû. 
Ñòåïåíü îïèñàííûõ èçìåíåíèé î÷åíü âàðüèðóåò. 
×àñòî ñòðóêòóðû áëèæå ê íåèçìåíåííûì. Ãëèàëü-
íûå êëåòêè âñòðå÷àþòñÿ êàê ñ íîðìàëüíîé óëüòðà-
ñòðóêòóðîé, òàê è ñ ïðèçíàêàìè ãèäðîïè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 3). 

×åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå êîíòóçèè ãëàçà â çðèòåëü-
íîì íåðâå îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøå èçìåíåíèé, ÷åì ÷å-

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà àêñîíîâ çðèòåëüíîãî íåðâà êðîëè-
êà ÷åðåç 1 íåäåëþ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ëåãêîé 
ñòåïåíè. Ôðàãìåíòàöèÿ è íàðóøåíèå óëüòðàñòðóêòóðû àê-
ñîíîâ è îáîëî÷åê íåðâíûõ âîëîêîí. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôî-
òîãðàôèÿ. Õ 5000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: À — àêñîí, ÍÂ — 
íåðâíîå âîëîêíî, ÌÎ — ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷êà. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà àêñîíîâ çðèòåëüíîãî íåðâà êðî-
ëèêà ÷åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ëåãêîé 
ñòåïåíè. Ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ àêñîíîâ. Ýëåêòðîííàÿ 
ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 12 000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: À — 
àêñîí, ÍÂ — íåðâíîå âîëîêíî, ÌÎ — ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷êà, 
ÍÔ — íåéðîôèëàìåíòû, Ì — ìèòîõîíäðèÿ. 

ðåç 1 ìåñÿö. Â íåðâíûõ âîëîêíàõ âûðàæåí îòåê àê-
ñîíîâ, ðàñïàä íåéðîòðóáî÷åê è íåéðîôèëàìåíòîâ. 
Ìèåëèíîâûå îáîëî÷êè çíà÷èòåëüíî ðàçâîëîêíåíû 
(ðèñ. 4). 

Ìåæäó ëàìåëëàìè ìèåëèíà ìåñòàìè ôðàãìåíòû 
ðàçðóøåííûõ ìåìáðàí. Ñòðóêòóðà ÿäðà è öèòîïëàç-
ìû ãëèàëüíûõ êëåòîê çíà÷èòåëüíî óïëîòíåíà. Â öè-
òîïëàçìå ìíîãî âîëîêíèñòûõ ýëåìåíòîâ, îáû÷íûå 
îðãàíåëëû ïëîõî ðàçëè÷èìû (ðèñ. 5). 

Êàê èçâåñòíî, öèòîñêåëåò àêñîíîâ íåðâíûõ âî-
ëîêîí — âàæíàÿ ñóáêëåòî÷íàÿ ñòðóêòóðà, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ íîðìàëüíóþ ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå àêñîíîâ. Îí ñîñòîèò èç íåéðîòðóáî÷åê è 
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íèÿ ìèòîõîíäðèé ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ îáðàçî-
âàíèÿ ÀÒÔ, ýíåðãèè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ àê-
ñîïëàçìàòè÷åñêîãî òðàíñïîðòà è äðóãèõ ôóíêöèé 
íåðâíûõ âîëîêîí [5, 8, 15, 16, 21, 22]. Âñëåäñòâèå 
ïîâðåæäåíèÿ íåéðîòðóáî÷åê è íåéðîôèëàìåíòîâ 
íàðóøàåòñÿ íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå àêñî-
íîâ, ÷òî, âîçìîæíî, â äàëüíåéøåì ìîæåò ïðèâåñòè 
ê äåãåíåðàöèè íåðâíûõ âîëîêîí, à òàêæå è íåðâíûõ 
êëåòîê [6, 13, 14]. Â îïóáëèêîâàííîé íàìè ðàíåå 
ðàáîòå [3] â ïîñòêîíòóçèîííîì ïåðèîäå íà äàííîé 
ìîäåëè êîíòóçèè â òåëå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê îòìå-
÷åíû ïðèçíàêè ãèäðîïè÷åñêèõ èçìåíåíèé óëüòðà-
ñòðóêòóð, îñîáåííî ýëåìåíòîâ çåðíèñòîé ýíäîïëàç-
ìàòè÷åñêîé ñåòè ñ äåãðàíóëÿöèåé èõ ìåìáðàí, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè áåëêîâîãî ñèíòåçà è 
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âñåé êëåòêå. Êðîìå 
ýòîãî, â äàííîì íàøåì èññëåäîâàíèè â ìèåëèíî-
âûõ îáîëî÷êàõ íåðâíûõ âîëîêîí òàêæå âûÿâëÿþò-
ñÿ ïðèçíàêè îòåêà è ðàçâîëîêíåíèÿ èõ ëàìåëë, ÷òî 
òàêæå óñóãóáëÿåò ïðîõîæäåíèå íåðâíîãî èìïóëüñà. 
Ïðè ýòîì ãëèàëüíûå êëåòêè, îêðóæàþùèå íåðâíûå 
âîëîêíà, áîëåå óñòîé÷èâû. Îäíàêî ïðè îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè êîíòóçèè óëüòðàñòðóêòóðû ãëèàëüíûõ 
êëåòîê òàêæå ìîãóò î÷àãîâî âîâëåêàòüñÿ â ïàòîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ, ÷òî åùå áîëüøå óñóãóáëÿåò ïàòî-
ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íåðâíûõ âîëîêîí, ïîñêîëüêó 
ãëèàëüíûå êëåòêè íå òîëüêî ñïîñîáñòâóþò ïðîâåäå-
íèþ íåðâíîãî èìïóëüñà íåðâíûìè âîëîêíàìè, íî è 
ó÷àñòâóþò â èõ ïèòàíèè è ðåãåíåðàöèè [26, 27]. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ 
êîíòóçèè ëåãêîé ñòåïåíè ãëàçà ó êðîëèêîâ îïðåäå-
ëåíû ðàííèå è ïåðâè÷íûå ïîâðåæäåíèÿ óëüòðà-

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ãëèàëüíûõ êëåòîê çðèòåëüíîãî íå-
ðâà êðîëèêà ÷åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè 
ëåãêîé ñòåïåíè. Íîðìàëüíàÿ óëüòðàñòðóêòóðà ãëèàëüíûõ 
êëåòîê. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 6 000. Óñëîâíûå 
îáîçíà÷åíèÿ: ÃëÊ — ãëèàëüíàÿ êëåòêà, ß — ÿäðî, Ì — ìèòî-
õîíäðèÿ, ÍÂ — íåðâíîå âîëîêíî. 

Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà àêñîíîâ çðèòåëüíîãî íåðâà êðîëè-
êà ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ëåãêîé 
ñòåïåíè. Âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû àêñî-
íàëüíûõ ñòðóêòóð è îáîëî÷åê çðèòåëüíîãî íåðâà. Ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 4 000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: À — 
àêñîí, ÍÂ — íåðâíîå âîëîêíî, ÌÎ — ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷êà, 
ÇÍ — çðèòåëüíûé íåðâ. 

íåéðîôèëàìåíòîâ, êîòîðûå ñëóæàò êàíàëàìè äëÿ 
àêñîïëàçìàòè÷åñêîãî òðàíñïîðòà âåùåñòâ è ñïî-
ñîáñòâóþò ïðîõîæäåíèþ íåðâíîãî èìïóëüñà ïî 
íåðâíîìó âîëîêíó. Ìèêðîôèëàìåíòû ÿâëÿþòñÿ 
òàêæå ìåñòîì ëîêàëèçàöèè ìåìáðàííûõ ïðîòåèíîâ 
[1, 9, 19, 20, 28]. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàëè, ÷òî ïîñòêîíòóçèîííûå íàðóøåíèÿ â 
ñòðóêòóðàõ çðèòåëüíîãî íåðâà ïåðâè÷íî êàñàþòñÿ, 
â îñíîâíîì, òîíêèõ ïîâðåæäåíèé íåéðîòðóáî÷åê è 
íåéðîôèëàìåíòîâ, à òàêæå ìèòîõîíäðèé â àêñîíàõ 
íåðâíûõ âîëîêîí. Óëüòðàñòðóêòóðíûå ïîâðåæäå-

Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà çðèòåëüíîãî íåðâà êðîëèêà ÷åðåç 
2 ìåñÿöà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòóçèè ëåãêîé ñòåïå-
íè. Óïëîòíåííàÿ ñòðóêòóðà ãëèàëüíîé êëåòêè, ôðàãìåíòû 
äåñòðóêöèè ìåìáðàí ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè. Ýëåêòðîííàÿ 
ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 6 000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÃëÊ — 
ãëèàëüíàÿ êëåòêà, ß — ÿäðî, À — àêñîí, ÌÎ — ìèåëèíîâàÿ 
îáîëî÷êà, ÇÍ –çðèòåëüíûé íåðâ. 
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ñòðóêòóðû íåðâíûõ âîëîêîí çðèòåëüíîãî íåðâà. 
Ó÷èòûâàÿ ðåãåíåðàòîðíûå ñïîñîáíîñòè àêñîíîâ, 
äàííûå âîëîêíà ìîãóò âîññòàíîâèòü ñâîþ ñòðóêòó-

ðó. Îäíàêî ïðè áîëåå òÿæåëîé ñòåïåíè êîíòóçèè, 
ïîâðåæäåíèå èçó÷àåìûõ ñòðóêòóð ìîæåò ïðèâåñòè ê 
èõ ãëóáîêîé ïàòîëîãèè. 
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