
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

66 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2013  

Ââåäåíèå. Ìèíèìèçàöèÿ ïîâðåæäàþùåãî äåé-
ñòâèÿ íåêîòîðûõ ôàêòîðîâ — â ÷àñòíîñòè, ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà — íà òêàíè 
ãëàçíîãî ÿáëîêà â õîäå ðàçëè÷íûõ âìåøàòåëüñòâ ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì îôòàëüìîëîãèè. 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû 
ñåëåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè, â 
÷àñòíîñòè –ñåëåêòèâíàÿ ëàçåðíàÿ êîàãóëÿöèÿ ïèã-
ìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè, ðåæèì ñóáïîðîãîâîãî 
ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ Micropulse è ò.ä [1]. Ýòî ïî-
çâîëèëî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ 
áîëüíûõ ìàêóëÿðíûì îòåêîì ðàçëè÷íîãî ãåíåçà 
[2–5]. Îäíàêî, êàê áûòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäè-
ìî äîñòè÷ü ïðî÷íîé õîðèîðåòèíàëüíîé ñïàéêè, íà-
ïðèìåð â õèðóðãèè ðåãìàòîãåííîé îòñëîéêè ñåò÷àò-

êè? Äëÿ ýòîé öåëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ 
ëàçåðíàÿ êîàãóëÿöèÿ, êðèîðåòèíîïåêñèÿ è, èíî-
ãäà, äèàòåðìîêîàãóëÿöèÿ. Íè îäèí èç ýòèõ ìåòîäîâ 
íåëüçÿ íàçâàòü ùàäÿùèì ïî îòíîøåíèþ ê ñåò÷àòêå 
è ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ïðî÷íîé õîðèîðåòèíàëüíîé ñïàéêè òåðìè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå äîëæíî ïðèâîäèòü ê îæîãó ñåò-
÷àòêè è õîðèîèäåè ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìèðîâàíèåì 
ðóáöîâîé òêàíè [6, 7] . 

Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýëåêòðîñâàðêà áèîëîãè÷åñêèõ 
òêàíåé (ÂÝÁÒ) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àëüòåð-
íàòèâíûé ìåòîä ðåòèíîïåêñèè ñ âîçìîæíîñòüþ ìè-
íèìèçàöèè äåñòðóêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷å-
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As a result of the experimental study made in 7 rabbits (14 eyes), it is established 
that the threshold diode endolaser coagulation possesses the most explicit destruc-
tive effect on the retina and vascular membrane. The high-frequency electro-
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ñêîãî òîêà íà ñåò÷àòêó. Â íàøèõ ïðåäâàðèòåëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ áûëè óñòàíîâëåíû 
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ òðàíñâèòðåàëüíîé ðåòèíîïåêñèè [8,9], 
îäíàêî ãèñòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè õîðèîðåòè-
íàëüíîãî êîìïëåêñà â îáëàñòè âîçäåéñòâèÿ âûñîêî-
÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè îñòàþòñÿ íåèçó÷åííûìè. 

Öåëü. Èçó÷èòü îñîáåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé õîðèîðåòèíàëüíîãî êîìïëåêñà êðîëè-
êà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ 
ðåæèìîâ âûñîêî÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè áèîëîãè-
÷åñêèõ òêàíåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîãîâîé äèîäíîé 
ýíäîëàçåðíîé êîàãóëÿöèåé. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî 

7 êðîëèêîâ (14 ãëàç) ïîðîäû øèíøèëëà, ñàìöîâ âîçðàñòîì 
îò 6 äî 9 ìåñÿöåâ, ìàññîé 3–4 êã. Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
æèâîòíûå íàõîäèëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ íà 
îäèíàêîâîì ðàöèîíå ïèòàíèÿ. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåðè-
ìåíòà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïàòîëîãèè ãëàçíîãî äíà ó æèâîòíûõ 
ïðîâîäèëàñü îôòàëüìîñêîïèÿ â óñëîâèÿõ ìåäèêàìåíòîçíîãî 
ìèäðèàçà (10 % ð-ð ìåçàòîíà). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ÷å-
òûðå ãðóïïû — òðè îïûòíûõ (ïî 2 êðîëèêà) è îäíà êîí-
òðîëüíàÿ (1 êðîëèê). 

Îáùèé íàðêîç æèâîòíûì îïûòíûõ ãðóïï âûïîëíÿëñÿ 
ïóòåì ïàðåíòåðàëüíîãî ââåäåíèÿ 10 % òèîïåíòàëà íàòðèÿ â 
äîçå 1 ìë/êã. Ïîñëå ôèêñàöèè â ñïåöèàëüíîì ñòàíêå è îáðà-
áîòêè îïåðàöèîííîãî ïîëÿ ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ ïðàâèë àñåï-
òèêè è àíòèñåïòèêè ïðîèçâîäèëàñü ðåòðîáóëüáàðíàÿ àíåñòå-
çèÿ 2 ìë 2 % ðàñòâîðîì ëèäîêàèíà ãèäðîõëîðèäà. Ìèäðèàç 
äîñòèãàëñÿ ïóòåì èíñòèëëÿöèé â êîíúþíêòèâàëüíûé ìåøîê 
10 % ð-ðà ìåçàòîíà. Ïîñëå êðóãîâîé êîíúþíêòèâîòîìèè ïî 
ëèìáó âûïîëíÿëèñü ñêëåðîòîìèè íà 10 è 2 ÷àñàõ íà ïðàâûõ 
è íà 4 è 8 ÷àñàõ íà ëåâûõ ãëàçàõ äëÿ èíòðàâèòðåàëüíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ðåôðàêöèîííûõ àáåððàöèé íà 
ðîãîâèöó êðîëèêà óñòàíàâëèâàëàñü ïëîñêàÿ êîíòàêòíàÿ 
ëèíçà. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âèòðýêòîìèÿ èññëåäóåìûì 
æèâîòíûì íå âûïîëíÿëàñü. 

Çàòåì â ïåðâîé îïûòíîé ãðóïïå (2 êðîëèêà (4 ãëàçà)) â 
âèòðåàëüíóþ ïîëîñòü ââîäèëèñü îñâåòèòåëü è ìîíîïîëÿðíûé 
ñâàðî÷íûé çîíä. Âòîðîé ýëåêòðîä ôèêñèðîâàëñÿ ê áëåôàðî-
ñòàòó. Ñâàðî÷íûå àïïëèêàöèè (îò 16 äî 22) íàíîñèëèñü â òðè 
ðÿäà êîíöåíòðè÷íî âîêðóã äèñêà çðèòåëüíîãî íåðâà (ÄÇÍ), 
îòñòóïÿ 3–4 ìì îò åãî êðàÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó àïïëèêàöèÿ-
ìè áûëî íå ìåíåå 1 ìì. Èñïîëüçîâàëè ïîðîãîâûå ïàðàìåòðû 
äëÿ ÂÝÁÒ ñåò÷àòêè ñ ïîäëåæàùèìè òêàíÿìè, óñòàíîâëåííûå 
â íàøåì ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè (íàïðÿæåíèå — 14–16 Â, 
ñèëà òîêà äî 0,1 À, ýêñïîçèöèÿ 1–2 ñ, ÷àñòîòà 66 êÃö) [8,9]. 

Âî âòîðîé îïûòíîé ãðóïïå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-
íûõ (2 êðîëèêà (4 ãëàçà)) òàêæå âûïîëíÿëàñü ÂÝÁÒ ìîíî-
ïîëÿðíûì çîíäîì. Â îòëè÷èå îò ïåðâîé ãðóïïû æèâîòíûõ, 
ðåòèíîïåêñèÿ âûïîëíÿëàñü ïðè óðîâíå íàïðÿæåíèÿ 18–20 
Â. Â îñòàëüíîì ìåòîäèêà îïåðàöèè è ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà íå îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ â ïåðâîé ãðóïïå. 

Â òðåòüåé ãðóïïå (2 êðîëèêà (4 ãëàçà)) õîðèîðåòèíàëüíàÿ 
ñïàéêà ôîðìèðîâàëàñü ïðè ïîìîùè ýíäîîêóëÿðíîãî çîíäà 
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 810 íì (Å = 200–300 
ìÂò, t = 250 ìñ). 24–35 ëàçåðíûõ àïïëèêàöèé íàíîñèëèñü â 
òðè ðÿäà âîêðóã ÄÇÍ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó êîàãóëÿòàìè áûëî 
íå ìåíåå 0,5 ìì. 

Ðèñ. 1. Èíòàêòíûå ñåò÷àòêà, ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà è ñêëå-
ðà êðîëèêà êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Îêðàñêà: ãåìàòîêñèëèí-
ýîçèí.  100. 

Êðîëèêó êîíòðîëüíîé ãðóïïû êàêèõ-ëèáî âìåøàòåëüñòâ 
íå âûïîëíÿëîñü. 

Êðîëèêîâ îïûòíûõ ãðóïï âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà 
ìåòîäîì âîçäóøíîé ýìáîëèè â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïîñëå âìåøà-
òåëüñòâà. Ïðîèçâîäèëàñü ýíóêëåàöèÿ ãëàçíûõ ÿáëîê. Ñòå-
ïåíü âûðàæåííîñòè èçìåíåíèé â ñåò÷àòêå è ñîñóäèñòîé îáî-
ëî÷êå îöåíèâàëè ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè îáîëî÷êàìè 
ãëàçíîãî ÿáëîêà êðîëèêà êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 1). 

Óäàëåííîå ãëàçíîå ÿáëîêî ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè 
Êàðíóà ïî ìîäèôèöèðîâàííîé íàìè ìåòîäèêå [10], çàëè-
âàëè â «Ãèñòîìèêñ» (Biovitrum, Ðîññèÿ), ãîòîâèëè ïîñòîÿí-
íûå ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå 
[11]. Ñðåçû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì-ýîçèíîì [11], 
èññëåäîâàëè íà ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå «Carl Zeiss Axiostar 
plus», îáîðóäîâàííîì ñèñòåìîé âèäåîàíàëèçà èçîáðàæåíèé 
«ÂèäåîÒåñò-Ìàñòåð Ìîðôîëîãèÿ « (ÎÎÎ» ÂèäåîÒåñò «, 
Ðîññèÿ). 

Íàáëþäåíèå, óõîä, õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî íà 
æèâîòíûõ, à òàêæå âûâåäåíèå èõ èç ýêñïåðèìåíòà âûïîë-
íÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ïðàâèëàìè ïî ðà-
áîòå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè (Õåëüñèíêñêàÿ äå-
êëàðàöèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ 
â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ 1964–2000 ãã). 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïîðîãîâàÿ äèîäíàÿ ýíäîàçåðíàÿ êîàãóëÿöèÿ âû-
çûâàëà äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ñåò÷àòêè è ðåàê-
òèâíûå èçìåíåíèÿ â õîðèîèäåå, ïðîÿâëÿþùèåñÿ 
ïëàçìîððàãèÿìè. Â öåíòðå âîçäåéñòâèÿ ìàêñèìàëü-
íî ïîâðåæäàëèñü ñëîé ãàíãëèîçíûõ êëåòîê, âíó-
òðåííèé ñåò÷àòûé ñëîé, âíóòðåííèé ÿäåðíûé ñëîé. 
Ñâîäèëèñü îíè ê êîàãóëÿöèîííîìó íåêðîçó, ïèê-
íîòè÷åñêîìó èçìåíåíèþ ÿäåð, íàðóøåíèþ öèòîàð-
õèòåêòîíèêè âíóòðåííåãî ÿäåðíîãî ñëîÿ. Â íàðóæ-
íîì ÿäåðíîì ñëîå îòìå÷àëèñü ó÷àñòêè óìåðåííûõ 
êîàãóëÿöèîííûõ èçìåíåíèé, ÿäðà íåéðîíîâ áûëè 
ïèêíîòè÷åñêè èçìåíåíû, â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íå 
äèôôåðåíöèðîâàëèñü. Ñëîé ïàëî÷åê è êîëáî÷åê, 
à òàêæå íàðóæíûé ñåò÷àòûé ñëîé ãîìîãåííûå íå-
ñòðóêòóðèðîâàííûå (ðèñ. 2). 

Íà ïåðèôåðèè î÷àãà âîçäåéñòâèÿ, íà ãðàíèöå 
ñ èíòàêòíîé ñåò÷àòêîé, â áîëüøåé ñòåïåíè áûëè 
ïîâðåæäåíû íàðóæíûå ñëîè ñåò÷àòêè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî â çîíå ïëàçìî- è ãåìîððàãèé. Êîàãóëè-
ðîâàííûìè îêàçàëèñü ñëîé ïàëî÷åê è êîëáî÷åê è 
íàðóæíûé ñåò÷àòûé ñëîé. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíî
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Ðèñ. 2. Ñåò÷àòêà è ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà êðîëèêà. Äè-
îäíàÿ ëàçåðêîàãóëÿöèÿ. Î÷àã âîçäåéñòâèÿ. Îêðàñêà 
ãåìàòîêñèëèí-ýîçèí. × 100. 

Ðèñ. 3. Ñåò÷àòêà è ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà êðîëèêà. Äèîäíàÿ 
ëàçåðêîàãóëÿöèÿ. Ãðàíèöà î÷àãà âîçäåéñòâèÿ è èíòàêòíîé 
ñåò÷àòêè. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèí. × 200. 

ïîâðåæäåííûìè îêàçûâàëèñü ñëîé ãàíãëèîçíûõ 
êëåòîê, âíóòðåííèé è íàðóæíûé ñåò÷àòûå ñëîè 
(ðèñ. 3). 

Äàëåå â ðàáîòå èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ õîðèî-
ðåòèíàëüíîãî êîìïëåêñà ïðè âîçäåéñòâèè ÂÝÁÒ 
ïîñðåäñòâîì ìîíîïîëÿðíîãî çîíäà ïàðàìåòðàìè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: íàïðÿæåíèå 14–16 Â è 18–20 
Â, ñèëîé òîêà äî 0,1 À, ÷àñòîòîé 66 êÃö. 

Ïðè âîçäåéñòâèè ÂÝÁÒ ïîñðåäñòâîì ìîíîïî-
ëÿðíîãî çîíäà ïàðàìåòðàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: 
íàïðÿæåíèå — 14–16 Â, ñèëà òîêà — äî 0,1 À, ÷à-

ñòîòà 66 êÃö íàáëþäàëè îòåê âíóòðåííåãî ñåò÷àòîãî 
è ãàíãëèîíàðíîãî ñëîÿ, íåçíà÷èòåëüíóþ äèñêîì-
ïëåêñàöèþ ñëîÿ ïàëî÷åê è êîëáî÷åê. Ïðè ýòîì èç-
ìåíåíèÿ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ÿäåðíûõ ñëî¸â 
áûëè ìèíèìàëüíûìè è ïðîÿâëÿëèñü íåçíà÷èòåëü-
íûìè íàðóøåíèÿìè öèòîàðõèòåêòîíèêè, ÷òî ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåíî îòåêîì ýòèõ ñëîåâ. Ðåàêöèè ñî-
ñóäèñòîé îáîëî÷êè íà âîçäåéñòâèå íå íàáëþäàëîñü 
(ðèñ. 4). 

Ïðè âîçäåéñòâèè ÂÝÁÒ ïîñðåäñòâîì ìîíîïî-
ëÿðíîãî çîíäà ïàðàìåòðàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: 
íàïðÿæåíèå — 18–20 Â, ñèëà òîêà — äî 0,1 À, ÷àñòî-
òà — 66 êÃö îòìå÷àëîñü íàðóøåíèå ñòðóêòóðû âñåõ 
ñëîåâ ñåò÷àòêè. Íàáëþäàëè ðåçêîå ðàñøèðåíèå è 
ðàçâîëîêíåíèå ñëîÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê è âíóòðåí-
íåãî ñåò÷àòîãî ñëîÿ. Îòìå÷àëèñü êîàãóëÿöèîííûå 
èçìåíåíèÿ â íàðóæíûõ îòäåëàõ âíóòðåííåãî ñåò÷à-
òîãî ñëîÿ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ êëåòîê íàðóæíîãî 
ñåò÷àòîãî è âíóòðåííåãî ÿäåðíîãî ñëîåâ áûëè ìè-
íèìàëüíûìè. Âîçäåéñòâèå ÂÝÁÒ äàííûìè ïàðàìå-
òðàìè òîêà âûçûâàëî äåñòðóêöèþ ñëîÿ ïàëî÷åê è 
êîëáî÷åê. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå èçìåíåíèÿ 
â íàðóæíîì ÿäåðíîì ñëîå. Èçìåíÿëàñü àðõèòåêòî-
íèêà ñëîÿ, âñòðå÷àëèñü ó÷àñòêè êîàãóëÿöèîííûõ 
èçìåíåíèé, ñõîäíûå ñ òàêîâûìè ïðè ëàçåðíîì âîç-
äåéñòâèè, îäíàêî ïëîùàäü èõ áûëà íåñðàâíèìî 
ìåíüøå, ÷åì ïðè ëàçåðíîé êîàãóëÿöèè. Áîëüøàÿ 
÷àñòü êëåòîê íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ áåç âèäèìûõ 
èçìåíåíèé. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ãðóïïû, âû-
ÿâëåíû èçìåíåíèÿ â ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå, ïðîÿâ-
ëÿâøèåñÿ ðàñøèðåíèåì ñîñóäîâ, ïîëíîêðîâèåì, íî 
ïëàçìîððàãèé èëè ãåìîððàãèé, êàê â ñëó÷àå ëàçåð-
íîé êîàãóëÿöèè, íå íàáëþäàëè (Ðèñ. 5). 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàííûå ìåòîäû ôè-
çè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñåò÷àòêó îòëè÷àëèñü ïî 
âûðàæåííîñòè âûçâàííûõ èìè äåñòðóêòèâíûõ èç-
ìåíåíèé. Íàèáîëåå âûðàæåííûì äåñòðóêòèâíûì 
äåéñòâèåì îáëàäàëà ïîðîãîâàÿ äèîäíàÿ ýíäîëàçåð-
íàÿ êîàãóëÿöèÿ. Ìåíüøåå äåñòðóêòèâíîå äåéñòâèå 
îêàçûâàëî âîçäåéñòâèå âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà ïîñðåäñòâîì ìîíîïîëÿðíîãî çîíäà 
ïàðàìåòðàìè: íàïðÿæåíèå 18–20 Â, ñèëà òîêà — äî 
0,1 À, ÷àñòîòà 66 êÃö. È íàèáîëåå ùàäÿùåå äåéñòâèå 
îêàçûâàëî âîçäåéñòâèå âûñîêî÷àñòîòíûì ýëåêòðè-
÷åñêèì òîêîì ïîñðåäñòâîì ìîíîïîëÿðíîãî çîíäà 
ïàðàìåòðàìè: íàïðÿæåíèå — 14–16 Â, ñèëà òîêà — 
äî 0,1 À, ÷àñòîòà 66 êÃö. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âû-
ðàæåííîñòü äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé â ñåò÷àòêå 
ïðè ëàçåðíîì âîçäåéñòâèè íå ïîçâîëÿåò îæèäàòü 
ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè. Íà-
ïðîòèâ, èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå âîçäåéñòâèåì âûñî-
êî÷àñòîòíûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì íàïðÿæåíèåì 
14–16 Â, áîëåå ùàäÿùèå. Îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî 
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå íå 
ïðåäïîëàãàåò âûðàæåííûõ íàðóøåíèé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé àðõèòåêòîíèêè õîðèîðåòèíàëüíîãî êîì-
ïëåêñà â öåëîì â î÷àãå âîçäåéñòâèÿ. Ñîõðàííîñòü 
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Ðèñ. 4. Ñåò÷àòêà è ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà êðîëèêà. Âûñîêî-
÷àñòîòíàÿ ýëåêòðîñâàðêà áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, ïàðàìåòðû 
òîêà: íàïðÿæåíèå 14–16 Â, ñèëà òîêà — äî 0,1 À, ÷àñòîòà 
66 êÃö. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèí. × 100. 

Ðèñ. 5. Ñåò÷àòêà è ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà êðîëèêà. Âûñîêî-
÷àñòîòíàÿ ýëåêòðîñâàðêà áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, ïàðàìåòðû 
òîêà: íàïðÿæåíèå 18–20 Â, ñèëà òîêà — äî 0,1 À, ÷àñòîòà 
66 êÃö. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèí. × 200. 

íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ÿäåðíûõ ñëîåâ, íàðóæ-
íîãî ñåò÷àòîãî ñëîÿ ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå ñåò÷àòêè â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè 
ëàçåðíîì âîçäåéñòâèè. 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåêîòîðîå óòîë-
ùåíèå ñåò÷àòêè ïðè âîçäåéñòâèè ÂÝÁÒ, êîòîðîå, â 
çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ, ñîïðîâîæäàåòñÿ èëè 
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâîëîêíåíèåì âíóòðåííåãî 
ñåò÷àòîãî ñëîÿ è ñëîÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê, ïðè ñî-
õðàííîñòè ÿäåðíûõ. Íà íàø âçãëÿä, ýòî ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíî ñ îòåêîì ñåò÷àòêè, èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ 
ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà. Âîçìîæíî, èìåííî â 
ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò âûñî-

êî÷àñòîòíîé ýëåêòðîñâàðêè áèîëîãè÷åñêèõ òêà-
íåé, íàïðàâëåííûé íà ñîõðàíåíèå ñâÿçè ñåò÷àòêè 
ñ ïîäëåæàùåé ñîñóäèñòîé îáîëî÷êîé. Ýêññóäàò, 
ñîäåðæàùèé îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ, ðàñ-
ïðîñòðàíÿÿñü ìåæäó êëåòêàìè è âîëîêíàìè, ìîæåò 
ñëóæèòü ñâîåîáðàçíûì öåìåíòèðóþùèì ìàòåðèà-
ëîì. Âîçìîæíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ áåëêîâîãî ýêñ-
ñóäàòà ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âäîëü ñëîåâ 
ñåò÷àòêè îïèñàíà åùå Â. Í Àðõàíãåëüñêèì, 1960 
[12]. Ïðè÷åì èçìåíåíèÿ êîëëîèäíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî 
ñòîéêèìè è äëèòåëüíûìè, âèçóàëüíî ïðèâîäÿ ê 
îôòàëüìîñêîïè÷åñêîé êàðòèíå ïîìóòíåíèÿ ñåò÷àò-
êè. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýëåêòðîñâàðêà áèîëîãè÷åñêèõ 
òêàíåé è ïîðîãîâàÿ äèîäíàÿ ýíäîëàçåðíàÿ êîàãóëÿ-
öèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî îáëàäàþò ïðèíöèïèàëüíî 
ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè ôîðìèðîâàíèÿ õîðèîðåòè-
íàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ. Â ñëó÷àå ëàçåðêîàãóëÿöèè — 
ýòî êîàãóëÿöèîííàÿ äåñòðóêöèÿ ñåò÷àòêè ñ ïîñëå-
äóþùèì ôîðìèðîâàíèåì ñîåäèíèòåëüíîòêàííîãî 
ðóáöà. Â ñëó÷àå ÂÝÁÒ — ïðîïèòûâàíèå ñåò÷àòêè 
ýêññóäàòîì, ïðåäïîëîæèòåëüíî óïðî÷íÿþùèì ñî-
åäèíåíèå ñëîåâ âíóòðè ñåò÷àòêè è ñåò÷àòêè ñ ïîä-
ëåæàùèìè òêàíÿìè ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè 
êîìïîíåíòîâ ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè. 

Çàêëþ÷åíèå. Èñïîëüçîâàííûå ìåòîäû ôèçè÷åñêî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ñåò÷àòêó îòëè÷àëèñü ïî âûðàæåí-
íîñòè âûçâàííûõ èìè äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé. 
Íàèáîëåå âûðàæåííûì äåñòðóêòèâíûì äåéñòâèåì 
îáëàäàëà ïîðîãîâàÿ äèîäíàÿ ýíäîëàçåðíàÿ êîàãó-
ëÿöèÿ, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàëàñü êîàãóëÿöèîííûìè 
èçìåíåíèÿìè âñåõ ñëîåâ ñåò÷àòêè è ðåàêòèâíûìè 
èçìåíåíèÿìè ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè (ïëàçìîððàãèè). 
Ìåíüøåå äåñòðóêòèâíîå äåéñòâèå îêàçûâàëî âîç-
äåéñòâèå ÂÝÁÒ ïàðàìåòðàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: 
íàïðÿæåíèå — 18–20 Â, ñèëà òîêà — äî 0,1 À, ÷àñòîòà 
66 êÃö. Èìåëî ìåñòî ðåçêîå ðàñøèðåíèå è ðàçâîëîê-
íåíèå ñëîÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê è âíóòðåííåãî ñåò-
÷àòîãî ñëîÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòåêîì ñåò÷àòêè, èçìåíå-
íèåì ñîñòîÿíèÿ ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà. ßâëåíèÿ 
óìåðåííûõ êîàãóëÿöèîííûõ èçìåíåíèé îòìå÷àëè 
êàê âî âíóòðåííåì, òàê è â íàðóæíîì ÿäåðíîì ñëî-
ÿõ. Îòìå÷àëàñü äåñòðóêöèÿ ñëîÿ ïàëî÷åê è êîëáî÷åê. 
Âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ â ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå, ïðî-
ÿâëÿâøèåñÿ ðàñøèðåíèåì ñîñóäîâ è èõ ïîëíîêðî-
âèåì. Íàèáîëåå ùàäÿùåå äåéñòâèå îêàçûâàëî âîç-
äåéñòâèå ÂÝÁÒ ïàðàìåòðàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà: 
íàïðÿæåíèå — 14–16 Â, ñèëà òîêà — äî 0,1 À, ÷àñòîòà 
66 êÃö. Òàêîå âîçäåéñòâèå ñîïðîâîæäàëîñü îòåêîì 
âíóòðåííåãî ñåò÷àòîãî è ãàíãëèîíàðíîãî ñëîÿ ñåò-
÷àòêè, íåçíà÷èòåëüíîé äèñêîìïëåêñàöèåé ñëîÿ ïà-
ëî÷åê è êîëáî÷åê. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ íàðóæíîãî 
è âíóòðåííåãî ÿäåðíûõ ñëî¸â áûëè ìèíèìàëüíûìè 
è ïðîÿâëÿëèñü íåçíà÷èòåëüíûìè íàðóøåíèÿìè öè-
òîàðõèòåêòîíèêè, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî îòåêîì 
ýòèõ ñëîåâ. Ðåàêöèè ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè íà âîçäåé-
ñòâèå íå íàáëþäàëîñü. 
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