
П _,

УДК 617.71З-ООЗ.6-О7.0О2.61 1

роблемы клиническои офтальмологии
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Авторами изучены физические и химические свойства инородных тел, удаленных из глаз постра-
давших паииентов. Проведено определение магнитных свойств, геометрических размеров, рентген-
флуоресиентный метод злементарного состава, инфракрасный спектрографический метод. Прове-
денные исследования 21 инородного тела, удаленного из глаз пострадавших пациентов, показали, что
в 52 % случаев в их состав входят сплавы на основе железа. Результаты работы интересны для раз-
работки новых способов лечения по предотвращению возможного патологического воздействия желе-
зосодерщащих инородных тел на роговииу глаз пострадавших паииентов.
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Вступ. Однією з важливих офтальмологічних
задач, Що мають велике соціальне і медичне зна-
чення, являється проблема лікування хворих з по-
шкодженням рогової оболонки з наявністю сто-
ронніх тіл (СТ). Несвоєчасно видалені СТ рогової
оболонки спричиняють такі ускладнення, як кера-
тит, виразка, Що спостерігаються у 7 % випадків [2,
3]. При обширних пошкодженнях рогівки і тривало
незаживаючих ранах залишаються грубі рубці, які
нерідко призводять до зниження зору Наслідки
перебування залізовмісних уламків ускладнюються
тим, Що вони дуже швидко окислюються. Нарос-
тання сидеротичних процесів в рогівці виникає че-
рез те, Що навіть після видалення СТ на місці його
залягання залишається значна кількість корозиро-
ваних залишків металу які продовжують підтриму-
вати інтоксикацію. Тому автори рекомендують при
видаленні залізовмістних уламків, які тривалий час
знаходились в оці, видаляти також оточуючі ткани-
ни, в яких містяться продукти корозії [1]. При цьо-
му зростає площа травмування рогівки, збільшуєть-
ся зона її можливого помутніння. Звичайно, краще
було б видаляти такі залишки заліза не хірургічним
шляхом. Але для того треба досконало знати, чи є
залізо у вилучених з рогівки сторонніх частках, але
чи можливо це зробити і саме як ? До того ж часто
хворі не знають, Що саме влучило їм в око. А саме це
важливо для майбутнього лікування та прогнозу

Мета роботи - вивчення можливості іденти-
фікації сучасними методами наявності металу та
вмісту в ньому заліза в сторонніх тілах рогівки, ви-
далених з очей постраждалих пацієнтів.

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ. З вилучених СТрогівки ока
(усього 21 об”єкт) механічними методами, при застосуванні
мікроскопу типу МБС-10 (збільшення 28-56Х, світло штуч-
не відображене), видалялись залишки рогівкової тканини
ока.

В СТ Ы9 М: 5, 6, 7, 20, 21 твердих включень не виявле-
но. Визначити характеристики СТ М: 8 не вдалося у зв'язку з
дуже малими розмірами (значно менше ніж 0,05 мм, то воно
до того Ще й подрібнювалося на частки при маніпуляціях з
ним, тому було зрозуміло, що це не метал).

Вилучені СТ рогівки досліджувались наступними мето-
дами. Визначення магнітних властивостей; визначення гео-
метричних розмірів - мікрометр МК-25, похибка ± 4 мкм;
мікроскопічні дослідження - мікроскоп МБС-10, світло
штучне відображене, збільшення 28-56Х; рентгенофлуорес-
центний аналіз - аналізатор елементного складу ЕХРЕКТ
ЗЬ, діапазон визначаємих елементів: від магнію до урану;
послідовний режим з використанням гелію, час експозиції -
600 с, струм рентгенівської трубки - 10-100 мкА, на-
пруга -10,0-45,0 кВ, похибка визначення елементів до ±
0,3 %; ІЧ-спектроскопічний метод - ІЧ-спектрофотометр
Ѕресггиш ВХ ІІ, сильна аподизація Біра-Нортона, спек-
тральний діапазон у=4400 : 350 см'1, розрізнювальна
здатність 4 см'1[4, 5, 6, 7].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБ-
ГОВОРЕННЯ. СТ ]\І9 1 напівпрозоре, має скляний
блиск та кристалічну структуру Магнітних власти-
востей не має. Перелічені властивості притаманні
силікатним матеріалам, зокрема склу [8].

СТ ]\Ґ9 2 неправильної гострокутної форми, не-
прозоре, крихке. Магнітних властивостей не має.
Вказані властивості свідчать про ймовірне відне-
сення його до уламка абразивного матеріалу від рі-
зального інструменту

При мікроскопічних дослідженнях СТ ]\Ґ9 3 ви-
явлено характерний металевий блиск, який свід-
чить про наявність металів та сплавів. Механічні
властивості СТ (твердість та відсутність крихкості)
та магнітні властивості (магнітне притягання) свід-
чать про віднесення матеріалу частки до сплаву на
основі заліза.
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СТ 1\Ґ9 4 має вигляд волокнистого матеріалу
притаманний мінеральним волокнам [7].

При мікроскопічних дослідженнях СТ 1\Ґ9 1\Ґ9 9
і 10 виявлено характерний металевий блиск, який
свідчить про віднесення матеріалів зразків до ме-
талів та сплавів (Мал. 1, 2). Механічні властивості
СТ (твердість та відсутність крихкості) та магнітні
властивості (магнітне притягання) підтверджують
віднесення до металів та сплавів [9]. Максимальна
довжина СТ ]\Г9 9 та М9 10-0,10 та 0,21 мм, відпо-
відно. СТ 1\Ґ9 10 має гострокутну форму Що прита-
манна часткам, які не піддавались впливу високої
температури.
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Мал. 1. СТ Не 9, частково вилучене з рогівкової тканини,
збільшення 56Х
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Мал. 2. СТ ЪІ9 10, вилучене з рогівкової тканини, збільшення
56Х

СТ 1\Ґ9 11 складалося з декількох часток. З час-
ток зразка відібрано максимальну за розмірами
частку яка і досліджувалась. При мікроскопічних
дослідженнях відібраної максимальної за розмі-
рами частки (Мал. 3) виявлено характерний ме-
талевий блиск, що дозволяє віднести матеріал до
металів та сплавів. Розміри частки 0,11 х 0,22 мм.
Механічні властивості частки (твердість та відсут-
ність крихкості) та магнітні властивості (магнітне
притягання) підтверджують віднесення матеріалу
частки до сплавів на основі заліза [9]. Рентгенофлу-
оресцентним методом визначено елементний склад
частки - сплав на основі заліза, з домішками хрому
(Сг) _ 0,09±0,О4 %, марганцю (Ми) - 0,42±0,09 %,
Що не суперечить елементному складу нелегованих
сталей та чавунів [4, 9].
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Мал. 3. СТ М9 11, частково вилучене з рогівкової тканини,
збільшення 56Х

СТ 1\Ґ9 12 - частка малих розмірів - менш ніж
0,05 мм. При мікроскопічних дослідженнях частки
виявлено металевий блиск, характерний для мета-
лів та сплавів. Механічні властивості СТ (твердість
та відсутність крихкості) підтверджують віднесення
матеріалу частки до металів та сплавів, магнітні влас-
тивості (магнітне притягання) свідчать про віднесен-
ня матеріалу частки до сплавів на основі заліза.

Механічні властивості СТ 1\І9 13 (м”який та
в”язкий) свідчать про те, Що матеріал зразка не від-
носиться до металів та сплавів. При мікроскопіч-
них дослідженнях - зразок напівпрозорий, з одно-
го боку має шар напиленого сріблястого матеріалу
(Мал. 4). У комплексі, зовнішній вигляд зразка та
механічні властивості свідчать про віднесення ма-
теріалу зразка до полімерного матеріалу з однією
металізованою поверхнею.

Матеріал зразка був розтертий у агатовій ступ-
ці з бромідом калію. З отриманого матеріалу виго-
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товлено таблетку для якої зареєстровано ІЧ-спектр
(Мал. 5). За характеристичними смугами погли-
нання при 2930.96 (С-Н), 1711.48 (С=О), (1401.76,
1113.46) (С-О-С) см*1, матеріал зразка ідентифікова-
но як полімерний матеріал, Що містить складні ефі-
ри [9,10]. У ІЧ-спектрі наявні також сторонні смуги
поглинання при 3386.24, 3118.11, 1634.10 см*1, які,
ймовірно, належать очній тканині [10,11]. Таким
чином, матеріал СТ 1\Ґ9 13 відповідає полімерному
матеріалу який містить складні ефіри [12].

за найбільшою довжиною. Механічні (твердість
та відсутність крихкості) та магнітні властивості
(магнітне притягання) підтверджують віднесення
матеріалів часток до сплавів на основі заліза [9].
Гострокутна форма часток свідчить про те, що СТ
не піддавалося впливу високої температури. Відсут-
ність слідів окиснення на поверхні однієї з часток
(Мал. 6) свідчить про ймовірне віднесення матеріа-
лу СТ до нержавіючої сталі.
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Мал. 4. СТ М: 13, збільшення 56Х
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Мал. 5. ІЧ-спектр матеріалу СТ М9 13

СТ 1\Г9 14 складалося з численних часток дуже
малих розмірів (менш ніж 0,02 мм кожна). Магніт-
ні властивості часток (магнітне притягання) при-
таманні сплавам на основі заліза [9]. Таким чином,
зразок відповідає металевому порошку

СТ 1\І9 15 складалося з трьох часток. Всі три
частки СТ мають характерний металевий блиск,
який свідчить про віднесення матеріалу частки до
металів та сплавів. Розміри часток від 0,1 до 0,2 мм

.;-.,„
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Мал. 6. Частка без слідів окиснення, вилучена зі СТ М9 15,
збільшення 28Х.

СТ 1\І9 16 складалося з декількох часток малих
розмірів - менш ніж 0,05 мм. З часток зразка віді-
брано максимальну за розмірами, яка і досліджува-
лась. Мікроскопічне дослідження виявило харак-
терний металевий блиск, характерний для металів
та сплавів. Механічні (твердість та відсутність крих-
кості) та магнітні властивості (магнітне притяган-
ня) підтверджують віднесення матеріалу частки до
металів та сплавів.

СТ 1\Г9 17 та 1\Г9 18 мали характерний металевий
блиск, а їх механічні (твердість та відсутність крих-
кості) та магнітні властивості свідчать про віднесен-
ня матеріалу часток до сплаву на основі заліза.

При мікроскопічних дослідженнях СТ 1\Г9 19
виявлено характерний металевий блиск, який свід-
чить про віднесення матеріалу зразка до металів та
сплавів (Мал. 7). Розмір СТ 0,10 мм, за найбільшою
довжиною. Механічні властивості СТ (твердість
та відсутність крихкості) та магнітні властивості
(магнітне притягання) підтверджують віднесення
матеріалу частки до сплаву на основі заліза. Рентге-
нофлуоресцентним методом визначено елементний
склад частки - сплав на основі заліза з домішками
марганцю (Ми) - 0,59±0,04 %, Що не суперечить
елементному складу нелегованих сталей та чавунів
[4, 9]. Частка має закруглені (оплавлені) краї, тоб-
то, частка піддавалась дії високої температури. Іс-
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нує висока ймовірність належності частки до СЂ
утворених під час різання металу швидкорізальним
інструментом.

Мал. 7. СТ На 19, вилучене з рогівкової тканини, збільшення
56Х

Результати ідентифікації 21 СІ вилученого з
очей постраждалих пацієнтів, зведено у таблицю 1.

Таблиця 1
Результати ідентифікації зразків СТ

М: Матеріал зразків СТ Кількість зразків, од. %
МА Сплави на основі заліза 11 52
І\3 І\) ЁО ОтНеорганічні матеріали
Ь) ›- КЛПолімерний матеріал
-І> КЛ І\.> -І>СТ без твердих часток

ІншеКЛ І\) Р К/1

Заключення. Таким чином, проведені фізико-
хімічні дослідження показали, Що матеріали пере-
важної кількості СЂ вилучених з очей постражда-
лих пацієнтів (52 %), ідентифіковано як частки, Що
містять сплави на основі заліза. Тому логічно зроби-
ти висновок, Що ідентифікація хімічного складу на-
віть таких крихітних сторонніх тіл (розмірами менш
ніж 0,05 мм), які були вилучені з рогівки, цілком
можлива, завдяки застосуванню сучасних методів
їх фізико-хімічного аналізу При цьому достемен-
но визначається наявність заліза у СТ А це в свою
чергу відкриває можливості для не хірургічного лі-
кування негативних наслідків перебування залізо-
вмісних СТ в рогівці постраждалих пацієнтів.

Таку спробу зробили в свій час, використову-
ючи десферріоксамин (комплексон), в очних кра-

плях та мазі К. Мсбиіпеѕѕ і І). Кпіёіи-Іопеѕ (1968)
та Р. І. 1\1о1т11 (1970) (13, 14). Однак достовірно пози-
тивного наслідку лікування отримано не було. Та-
ким чином, пошук інших засобів консервативного
лікування хворих з металевими сторонніми тілами
рогівки лишається актуальним.
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Ââåäåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî ïåïòèäàçû ïðèíèìàþò 
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè ãîðìîíîâ, ôåðìåíòîâ è ïåïòèäîâ. Èçó÷å-
íèå ôåðìåíòîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â áåëêîâîì 
îáìåíå, ìîæåò èìåòü ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå [6]. 
Ïðè âîñïàëèòåëüíûõ è äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ íàáëþäàåòñÿ âûõîä ïåïòèäàç â ìåæêëåòî÷íîå 
ïðîñòðàíñòâî è ïîâûøåíèå èõ àêòèâíîñòè [3] Ñóùå-
ñòâóþùèå äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò îá 
îïðåäåëåííîé êîððåëÿöèè ìåæäó àêòèâíîñòüþ àìè-
íîïåïòèäàç è ïîâðåæäåíèåì òêàíåé. Îïðåäåëåíèå 
àêòèâíîñòè àìèíîïåïòèäàç â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêî-
ñòÿõ — ñûâîðîòêå êðîâè, ñëåçå ìîæåò èìåòü âàæíîå 
äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè 
ïîâðåæäåíèÿ òêàíè è ñîîòâåòñòâåííî — ñòåïåíè 
âîñïàëåíèÿ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôåðìåíòîâ ýòîé 
ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ëåéöèíàìèíîïåïòèäàçà (ËÀÏ), 
îáëàäàþùàÿ øèðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ è ñïî-
ñîáíàÿ ðàñùåïëÿòü ìíîãèå ïåïòèäû, ñîäåðæàùèå 

N-êîíöåâûå àìèíîêèñëîòû, à òàêæå ñ íàèáîëüøåé 
ñêîðîñòüþ îòùåïëÿþòü ëåéöèí ñ N–êîíöà ïîëè-
ïåïòèäíîé öåïè. ËÀÏ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîêàçàòåëåì 
âîñïàëèòåëüíîé äåñòðóêöèè êëåòîê. Ðåöèäèâèðóþ-
ùèé ãåðïåòè÷åñêèé êåðàòèò ïðèâîäèò ê ãëóáîêèì 
áèîõèìè÷åñêèì íàðóøåíèÿì, èçìåíåíèÿì áåëêîâ 
ðîãîâèöû, ñëåçíîé æèäêîñòè [4–6, 8]. Èññëåäîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííûå â ðîãîâèöå è âëàãå ïåðåäíåé êà-
ìåðû ïðè ìîäåëèðîâàííîì ãåðïåòè÷åñêîì êåðàòèòå 
ñ ðàçëè÷íîé êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé [7], ïîêàçàëè, 
÷òî â ãðóïïå êðîëèêîâ, çàðàæåííûõ ÂÏÃ-1, èçìå-
íåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â ðîãîâèöå íàñòóïàëè 
ïîñòåïåííî è íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ 
àêòèâíîñòè ËÀÏ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ïðè èíôåê-
öèè, âûçâàííîé ÂÏÃ-2, íà 15 ñóòêè îòìå÷àëîñü çíà-
÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ËÀÏ, à çàòåì åå 

PHYSICAL AND CHEMICAL IDENTIFICATION OF FOREIGN BODIES REMOVED FROM THE 
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Maltsev E. V., Usov V. Ya., Zhmud T. M., Dorokhov I. M. 
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The authors studied physical and chemical properties of foreign bodies removed from the eyes of the injured 
patients. There was made determination of the magnetic properties, geometrical size, roentgen fluorescent analysis 
of the elementary composition, infra-red spectrography. The investigation of 21 foreign bodies removed from the 
eyes showed that in 52 % of cases they consisted of alloys on the basis of iron. The results of the study are of interest 
for development of new methods of treatment to prevent possible pathological influence of iron foreign bodies on the 
cornea of the eyes of the injured patients. 
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Âèâ÷àëàñü àêòèâí³ñòü ëåéöèíàì³íîïåïòèäàçè ñëüîçîâî¿ ð³äèíè ó 29 õâîðèõ ð³çíèìè ôîðìàìè ãåð-
ïåòè÷íîãî êåðàòèòó, — â òîìó ÷èñë³ íà 6 î÷àõ áóëè ïîâåðõíåâ³ ôîðìè çàõâîðþâàííÿ, íà 16 î÷àõ — ãëè-
áîê³ ôîðìè (äèñêîâèäíèé, ñòðîìàëüíèé êåðàòèò òà êåðàòîóâå¿ò), íà 7 î÷àõ áóëè íàñë³äêè ãëèáîêèõ 
ñòðîìàëüíèõ ôîðì. 

Â êîíòðîëüíó ãðóïó óâ³éøëè äàí³ äîñë³äæåííÿ ïàðíèõ çäîðîâèõ î÷åé. Âèÿâëåíå çíà÷íå ï³äâèùåííÿ 
âì³ñòó ôåðìåíòà ëåéöèíàì³íîïåïòèäàçè â ñëüîç³ õâîðèõ ðåöèäèâóþ÷èì ãåðïåòè÷íèì êåðàòèòîì, ïðè-
÷îìó íàéá³ëüø âèñîêà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòà çàðåºñòðîâàíà ïðè ïîâåðõíåâèõ ôîðìàõ çàõâîðþâàííÿ â 
ãîñòð³é ñòàä³¿ ïðîöåñó. Òîìó âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ àêòèâíîñò³ äàíîãî ôåðìåíòà º ïîêàçíèêîì àêòèâíîñò³ 
çàïàëüíîãî ïðîöåñó â î÷àõ ó õâîðèõ ãåðïåòè÷íèì êåðàòèòîì. 
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