
èÂÙÚÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (èîéë) ¯ËÓ-
ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÎÓ„ËË ‰Îfl Ú‡ÏÔÓÌ‡‰˚ ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚Ë‰ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ÔË ıËÛ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÎÂ˜ÂÌËË Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ë Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ Á‡‰ÌÂ„Ó ÓÚ‰Â-
Î‡ „Î‡Á‡. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ Ë ÎÂÍ‡ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔË ËÌÚ‡‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ
ÚÍ‡ÌË [3–7]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÒÍ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÔË„Ó‰Ì˚ı
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ËÌÚ‡ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ, ÌÓ Ë ‰Îfl Í‡ÚÍÓ-
ÒÓ˜ÌÓÈ ÔÓÒÎÂÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡‰˚ ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓÈ
Í‡ÏÂ˚ „Î‡Á‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ [3], ÌÓ‚˚È ËÏÔÎ‡ÌÚ‡Ú ÔÂÙÚÓÓÍÚËÎ·ÓÏË‰
(èîéÅ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÌÂ‰ ËÌÚ‡‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÓ˜ÚË ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ë ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ (áç) ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ — ÔÂÙÚÓ‰ÂÍ‡ÎËÌÓÏ
(èîÑ) Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl ÓÙ-
Ú‡Î¸ÏÓıËÛ„ËË.

ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl, ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓÂÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓıË-
Û„ËË [1, 3, 6, 7]. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ Ï˚
‚˚·‡ÎË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ ‡ÌÂÂ ÛÏÂÂÌÌÓÂ Û„ÌÂÚÂ-
ÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „‡Ì„ÎËÓÌ‡Ì˚ı
ÌÂÈÓÌÓ‚ [3]. èË ˝ÚÓÏ ‚ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚
áH ÔË Ú‡ÏÔÓÌ‡‰Â ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ „Î‡Á‡ ÔÂ-
ÙÚÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ËÏÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ÏË, ıÓÚfl ‡ÚÓÙËfl ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ áç Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ËÒıÓ‰ÓÏ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [2].

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÍÒÓÌÓ‚ 3ç ÔË ËÌÚ‡‚ËÚ-
Â‡Î¸ÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ‰‚Ûı èîéë: èîéÅ Ë èîÑ.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î ˚  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ 
14 ÏÓÎÓ‰˚ı ÍÓÎËÍ‡ı ÔÓÓ‰˚ ¯ËÌ¯ËÎÎ‡ Ó·ÓÂ„Ó ÔÓÎ‡ Ï‡ÒÒÓÈ
2–3 Í„. ÇÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò «è‡‚ËÎ‡ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı». ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË áç ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÓÎËÍÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ë ‰‚Ûı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ. å‡-
ÚÂË‡Î ·‡ÎË Ì‡ 30-Â ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ‚ËÚ˝ÍÚÓÏËË Ë
Á‡ÏÂÌ˚ ËÒÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ 0,5 ÏÎ ËÁÓÚÓÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl (ÍÓÌÚÓÎ¸), ‡‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ
èîéÅ ËÎË èîÑ (1-fl Ë 2-fl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚). àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â èîéë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ êçñ «èËÍ-
Î‡‰Ì‡fl ıËÏËfl» (ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„).

î‡„ÏÂÌÚ˚ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË áç ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ 2,5%
‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎÛÚ‡Ó‚Ó„Ó ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ì‡ 0,1å Í‡ÍÓ‰ËÎ‡ÚÌÓÏ ·Û-
ÙÂÂ Ë ‰ÓÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ Á‡·ÛÙÂÂÌÌÓÏ 1% ‡ÒÚ‚ÓÂ ˜ÂÚ˚-
ÂıÓÍËÒË ÓÒÏËfl, ‰Â„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÎË ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ ‡‡Î‰ËÚ. ëÂÁ˚
ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ‡ LKB-V (LKB, ò‚Â-
ˆËfl). èÓÎÛÚÓÌÍËÂ ÒÂÁ˚, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ,
ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÔÓ‰ Ò‚ÂÚÓ‚˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Ëı ‰Îfl ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔËˆÂÎ¸ÌÓÈ Á‡ÚÓ˜-
ÍÂ ·ÎÓÍ‡. ìÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËÂ ÒÂÁ˚ Ì‡ ÒÂÚÍ‡ı-ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ÍÓÌÚ‡-
ÒÚËÓ‚‡ÎË Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Ë ˆËÚ‡ÚÓÏ Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓ êÂÈÌÓÎ‰ÒÛ,
ËÁÛ˜‡ÎË ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Hitachi H-300 (Hitachi,
üÔÓÌËfl).

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . Ç ÌÓÏÂ ÏË-
ÂÎËÌÓ‚˚Â ÌÂ‚Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡ÍÒÓÌ˚ „‡Ì„ÎËÓÌ‡Ì˚ı (ÏÛÎ¸ÚËÔÓ-
ÎflÌ˚ı) ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ áç ÔÛ˜Í‡-
ÏË (ËÒÛÌÓÍ, ‡). çÂ‚ÌÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ
ÒÂÁÂ ËÏÂÂÚ ÓÍÛ„ÎÛ˛ ÙÓÏÛ. åËÂÎËÌÓ‚‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÂÂ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ. Ç ÓÒÂ‚ÓÏ ˆË-
ÎËÌ‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËË, ˆËÒÚÂÌ˚ ‡„‡ÌÛ-
ÎflÌÓÈ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÍË Ë ÌÂÈÓÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ — ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ ‡ÍÒÓÌ‡.

Ç ‡ÍÒÓÔÎ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚË ÏËÂÎËÌÓ‚˚ı ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ áç ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ò ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂÏ Ëı Ï‡ÚËÍ-
Ò‡ Ë ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÍËÒÚ. Ñ‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ó‰ÌÓ„Ó ÓÒÂ‚Ó„Ó ˆËÎËÌ‰‡, Ì‡fl‰Û Ò ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË,
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УЛЬТРАСТРУКТУРА ВОЛОКОН ЗРИТЕЛЬНОГО НЕРВА КРОЛИКОВ 
ПРИ ИНТРАВИТРЕАЛЬНОМ ВВЕДЕНИИ ПЕРФТОРОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

ä‡ÙÂ‰‡ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÎÓ„ËË (Ì‡˜. — ÔÓÙ. ù.Ç. ÅÓÈÍÓ) ÇÓÂÌÌÓ-ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„

В эксперименте на кроликах (n=14) изучена ультраструктура миелиновых волокон зрительного нерва после интравитре-
ального применения перфтороктилбромида (ПФОБ) и перфтордекалина (ПФД) в течение 30 сут. После интраокулярного
введения ПФОБ изменения ультраструктуры волокон зрительного нерва имели преимущественно реактивный характер. 
В осевых цилиндрах миелиновых волокон наблюдались набухание митохондрий и частичное разрушение их крист. При ис-
пользовании ПФД выявлялись не только реактивные, но и значительные дегенеративные изменения: разрушение органелл
и миелиновой оболочки, а также дезинтеграция цитоскелета аксонов. Следовательно, изменения при применении ПФОБ
были выражены в меньшей степени, чем при использовании ПФД. Поэтому ПФОБ является более перспективным для ис-
пользования в качестве офтальмологического имлантата.

Ключевые слова: зрительный нерв, аксоны, электронная микроскопия, фторуглероды, искусственные имплантаты.
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ËÏÂ˛ÚÒfl ÏËÚÓıÓÌ‰ËË, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ, ·). ÑÛ„ËÏ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, ÓÚÎË-
˜‡˛˘ËÏ áç ÍÓÎËÍÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÓÚ Ú‡ÍÓ-
‚Ó„Ó ‚ ÌÓÏÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ÍÓ Â„ËÒÚËÛÂÏÓÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ ‡ÍÒÓÔÎ‡ÁÏÂ ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı ‚‡ÍÛÓÎÂÈ.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ áç ÔÓÒÎÂ
Á‡ÏÂÌ˚ ËÒÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ èîéÅ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚‡ÊÂ-
Ì˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÏÂÂÌÌÓ. èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÌÂ ËÁÏÂÌÂÌÓ. Ç ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÓÒÂ‚˚ı ˆËÎËÌ‰‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡·Ûı¯ËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËË Ò ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ Ë ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ËÎË
ÂÊÂ ÔÓÎÌ˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÍËÒÚ. éÌË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜‡˘Â, ˜ÂÏ Û ÍÓÎËÍÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ
„ÛÔÔ˚. Ç˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÎÓÍÌ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÒÓı‡Ì-
ÌÓÏ ÓÒÂ‚ÓÏ ˆËÎËÌ‰Â ÏËÂÎËÌÓ‚‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ‚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‡Ò˘ÂÔÎÂÌË˛, ÔË
˝ÚÓÏ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸Ì‡fl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚË-
ÌÓÍ. Ç ˝ÚÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ‚ áç ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl, ıÓÚfl Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ, ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË
‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÓÒÂ‚Ó„Ó ˆËÎËÌ‰‡ — ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÂ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ. í‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂÁ‡ı ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
„ÛÔÔ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ 2–3 ‚ÓÎÓÍÓÌ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
‚ÔÎÓÚÌÛ˛ ‰Û„ Í ‰Û„Û Ë ÓÍÛÊÂÌÌ˚ı Ó·¯ËÌ˚ÏË
ÔÓÎflÏË ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ. éÒÂ‚˚Â ˆË-
ÎËÌ‰˚ ˝ÚËı ‚ÓÎÓÍÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆË-
ÂÈ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÂÍ Ë ÌÂÈÓÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚, ÌÓ Ë ‰Û„Ëı Ó„‡ÌÂÎÎ, ˜ÚÓ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂÏ ‡ÍÒÓÔÎ‡ÁÏ˚.
èË ˝ÚÓÏ ÏËÂÎËÌÓ‚‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡, ıÓÚfl Ë ÒÓı‡ÌflÂÚ
Ò‚Ó˛ ˆÂÎÓÒÚ¸, ËÏÂÂÚ ÔËÁÌ‡ÍË ‡ÌÓÏ‡ÎËË — ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËÂ ËÎË ÒÎËÔ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ Ëı
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ, ‚).

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl áç Û ÍÓÎËÍÓ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ Á‡ÏÂÌ˚ ËÒÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ èîÑ
ËÏÂ˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Â‡ÍÚË‚Ì˚È (Í‡Í ‚ 1-È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ), ÌÓ Ë ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ç‡
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂÁÂ áç Û˜‡ÒÚÍË Ò ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡ÌË‚¯Ë-
ÏËÒfl, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ÏËÂÎËÌÓ‚˚ÏË
ÌÂ‚Ì˚ÏË ‚ÓÎÓÍÌ‡ÏË, ÔÂÂÏÂÊ‡˛ÚÒfl Ò ÔÛ˜Í‡ÏË ‰Â„Â-
ÌÂ‡ÚË‚ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ. Ç ÓÒÂ‚˚ı ˆËÎËÌ‰-
‡ı Ú‡ÍËı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ‚‡ÍÛÓÎË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ Á‡ÔÛÒÚÂ‚¯ËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÂ-
Ë ÍËÒÚ Ë Ì‡·Ûı¯ËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÍÓ
‡Ò¯ËÂÌÌ˚Â ˆËÒÚÂÌ˚ ‡„‡ÌÛÎflÌÓÈ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ, „). ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÁËÌÚÂ-
„‡ˆËfl ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡, ÔË ˝ÚÓÏ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÏËÍÓÚÛ·Ó˜ÍË, ÌÓ Ë ÌÂÈÓÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚. Ç ÓÒÂ‚˚ı ˆË-
ÎËÌ‰‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÎ-
ÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ó„‡ÌÂÎÎ. è‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌ‡ Ë
ÏËÂÎËÌÓ‚‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ‡ÍÒÓÌÓ‚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚÂÍ‡ Ì‡-
ÛÊÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÏËÂÎËÌ‡ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛ÚÒfl, ÔË ˝ÚÓÏ
‚ÌÛÚÂÌÌËÂ — ÒÎËÔ‡˛ÚÒfl Ë ‰ÂÙÓÏËÛ˛ÚÒfl. çÂÍÓÚÓ-

˚Â ÌÂ‚Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ËÁÏÂÌfl˛Ú Ò‚Ó˛ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆË˛, ÓÒÂ‚ÓÈ ˆËÎËÌ‰ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÂÙÓÏËÛÂÚÒfl, ÏËÂ-
ÎËÌ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÎËÁËÒÛ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË Ë
ÚËÔ˚ ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ.
çÂÂ‰ÍÓ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ ‚ ‡ÍÒÓÌ‡ı ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‡„„Î˛ÚËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌÂÈÓÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚.
ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÏËÂÎËÌÓ‚ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Á‡˜‡Ò-
ÚÛ˛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚ÂÁËÍÛÎflÌ˚Â Ë ‚‡ÍÛÓÎflÌ˚Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡ ‚ ‡ÍÒÓÔÎ‡ÁÏÂ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÂÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÛÁ˚¸Í‡ÏË. Ç ‰Û„Ëı
‚ÓÎÓÍÌ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÏËÂÎËÌÓ‚ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜-
ÍË ÌÂ ‡ÁÎË˜ËÏ˚. àÌÓ„‰‡ ÓÚ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÎË¯¸
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÔÎÓÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ
ËÒÚÓÌ˜ÂÌÌ˚È ÓÒÂ‚ÓÈ ˆËÎËÌ‰ Ë ‰Â„‡‰ËÛ˛˘Û˛ ÏË-
ÂÎËÌÓ‚Û˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ô Ó Î Û ˜ Â Ì Ì ˚ ı  ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı .
ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ áç ÍÓÎËÍÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚
˜ÂÂÁ 30 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌ‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ıËÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡‚Ï˚ Ë
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓÚÓÓÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ì‡ Â„Ó Â‡·Ë-
ÎËÚ‡ˆË˛. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÏÂÎË
ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‡ÍÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚
‡ÍÒÓÔÎ‡ÁÏÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÌÂ‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Ò ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌËÂÏ
Ëı Ï‡ÚËÍÒ‡ Ë ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÍËÒÚ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚‡ÍÛÓÎÂÈ. í‡ÍËÂ
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‰‡ÊÂ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË, ËÁÛ-
˜‡˛˘ËÏË ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë ÎÂ-
Í‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, ÔËÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ËÌÚ‡‚ËÚÂ-
‡Î¸ÌÓ [4–7].

àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚ áç Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ
30 ÒÛÚ ËÌÚ‡‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl èîéÅ ·˚ÎË
‚˚‡ÊÂÌ˚ ÛÏÂÂÌÌÓ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚˚„Îfl‰ÂÎË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË. éÒÂ‚˚Â ˆËÎËÌ‰˚ Ò Â-
‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË — Ì‡·Ûı‡ÌËÂÏ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ
Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ Ëı ÍËÒÚ — ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ ˜‡˘Â, ˜ÂÏ ‚
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ. ÑÂ„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl: ‡Á-
Û¯ÂÌËÂ ÏËÂÎËÌÓ‚ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl ˆËÚÓ-
ÒÍÂÎÂÚ‡ ‡ÍÒÓÌÓ‚ Ò ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ Ó„‡ÌÂÎÎ Ë ÔÓÒ‚ÂÚÎÂ-
ÌËÂÏ ‡ÍÒÓÔÎ‡ÁÏ˚ — Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÓÚÓÒÚ-
Í‡ı „‡Ì„ÎËÓÌ‡Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÛÏÂÂÌÌ˚Â
ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÎË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ „Î‡Û-
ÍÓÏÂ [1] Ë ÔË ËÌÚ‡‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÛ·ÔÓÓ-
„Ó‚˚ı ‰ÓÁËÓ‚ÓÍ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ [5, 6]. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ 30 ÒÛÚ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï ÒÓÍÓÏ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl èîéÅ.
èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ÓÙ-
Ú‡Î¸ÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÏÔÎ‡ÌÚ‡Ú‡ ‚ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚË-
ÍÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Â˘Â ÏÂÌ¸¯ËÂ ÒÓÍË.
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ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ ÏËÂÎËÌÓ‚˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ (åÇ) ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ ÍÓÎËÍÓ‚.

‡ — åÇ ËÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÍÓÎËÍ‡, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÚÓÒÚÍË ‡ÒÚÓˆËÚÓ‚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â „ÎËÓÙË·ËÎÎ‡ÏË; · — Â‡ÍÚË‚Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ åÇ ÍÓÎËÍ‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚; ‚ — ÌÂ‚Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÍÓÎËÍ‡ 1-È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ‚ ÒÚÂ-
ÍÎÓ‚Ë‰ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ ÔÂÙÚÓÓÍÚËÎ·ÓÏË‰‡); „ — ÌÂ‚Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ ÍÓÎËÍ‡ 2-È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËfl ‚ ÒÚÂÍÎÓ-
‚Ë‰ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ ÔÂÙÚÓ‰ÂÍ‡ÎËÌ‡). åı — ÏËÚÓıÓÌ‰Ëfl; éÄ — ÓÚÓÒÚÓÍ ‡ÒÚÓˆËÚ‡; åé — ÏËÂÎËÌÓ‚‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡; åÚ — ÏËÍÓÚÛ-
·Ó˜ÍË; çÙ — ÌÂÈÓÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚; Ñ — ‰ÂÒÏÓÒÓÏ‡. ì‚.: ‡ — 21 000; · — 40 000; ‚ — 16 000; „ — 19 000.



ìÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ‡ áç Ì‡ 30-Â ÒÛÚÍË ËÌÚ‡‚ËÚÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl èîÑ Ì‡Û¯ÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÂÁÍÓ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏËÂÎËÌÓ‚˚ı ÌÂ‚Ì˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË.
ó‡ÒÚÓ ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËfl ÏËÚÓıÓÌ‰-
ËÈ, ÌÓ Ë ÔÓÎÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‚ÒÂı Ó„‡ÌÂÎÎ ‡ÍÒÓ-
ÔÎ‡ÁÏ˚ Ò ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËÂÈ ˆËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËÂ Ë ‰‡ÊÂ ÎËÁËÒ ÏËÂÎËÌÓ‚ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‡ÍÒÓ-
ÌÓ‚. èÓıÓÊ‡fl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ áç ÍÓÎËÍÓ‚ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Î‡ÛÍÓÏÓÈ ‚
‰‡ÎÂÍÓ Á‡¯Â‰¯ÂÈ ÒÚ‡‰ËË [1], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ ËÌÚ‡‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl Ì‡‰ÔÓÓ„Ó‚˚ı ‰ÓÁ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓ‚ [5, 6]. é‰Ì‡-
ÍÓ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Ú‡ÏÔÓÌ‡‰‡ ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ „Î‡Á‡
Ú‡ÍËÏ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓÏ, Í‡Í ÒËÎË-
ÍÓÌÓ‚ÓÂ Ï‡ÒÎÓ, ÌÂÂ‰ÍÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ Í „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ
ÂÁÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‡Í-
ÒÓÌÓ‚ áç [4, 7]. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ë ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı [3] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,
Ï˚ ÌÂ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔËÏÂÌÂÌËÂ èîÑ ‚ ÍÎË-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ÔÓÒÎÂÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ËÌÚ‡-
ÓÍÛÎflÌÓÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡‰˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚˚-
fl‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÂÁ‡ı Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË áç Û ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
èîéÅ, ˜ÂÏ èîÑ ÔË ËÌÚ‡‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÂÙÚÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÏÂÌÌÓ èîéÅ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ-
ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ú‡ÏÔÓÌ‡‰˚ ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ „Î‡-
Á‡ ‚ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓıËÛ„ËË.
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ULTRASTRUCTURE OF OPTIC NERVE FIBERS
IN RABBITS AFTER INTRAVITREAL INFUSION
OF PERFLUOROORGANIC COMPOUNDS

A.N. Kulikov, T.A. Bragina, S.V. Lepneva and T.V. Boiko

Ultrastructure of optic nerve myelinated fibers after intrav-
itreal infusion of perfluorooctylbromide (PFOB) and perfluo-
rodecaline (PFD) for 30 days was studied in rabbits (n = 14).
After inraocular administration of PFOB,  the ultrastructural
changes of optic nerve fibers were mainly reactive in nature.
Mitochondrial swelling and partial destruction of cristae were
detected in the axons. After PFD infusion, the changes were
observed  that were not only reactive, but highly degenerative,
including destruction of organelles and myelin sheath and axon
cytoskeleton disintegration. Thus, the  changes associated with
PFOB were less pronounced than those found after PFD appli-
cation. Therefore, PFOB is more promising for the use as an
ophthalmologic implant.

Key words: optic nerve, axons, electron microscopy, fluorocar-
bons, artificial implants.
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