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Ðîáîòà º ôðàãìåíòîì ÍÄÐ êàôåäðè ã³ñòîëîã³¿, 
öèòîëîã³¿ òà åìáð³îëîã³¿ Ëüâ³âñüêîãî íàö³îíàëüíî-
ãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Äàíèëà Ãàëèöü-
êîãî «Ëåêòèíî- òà ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèé àíàë³ç âóãëå-
âîäíèõ äåòåðì³íàíò íîðìàëüíèõ òà ïàòîëîã³÷íî 
çì³íåíèõ êë³òèí ³ òêàíèí», ¹ äåðæàâíî¿ ðåºñòðàö³¿ 
0113U000207.

Âñòóï. Îôòàëüìîëîã³ÿ º âàæëèâîþ ³ âèçíà÷íîþ 
äèñöèïë³íîþ ìåäèöèíè. Ðîçóì³ííÿ ïàòîãåíåòè÷íèõ 
ìåõàí³çì³â îôòàëüìîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü çàñíîâà-
íî íà çíàíí³ óëüòðàòîíêî¿ ìîðôîëîã³¿ ôóíêö³îíàëü-
íèõ àïàðàò³â î÷íîãî ÿáëóêà [10]. Äåòàëüíà êàðòèíà 
ìîðôîëîã³¿ öüîãî âàæëèâîãî îðãàíà ÷óòòÿ ìîæå çà-
áåçïå÷èòè á³ëüø ãëèáîêå ðîçóì³ííÿ êë³òèííèõ çì³í 
ïðè îôòàëüìîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàííÿõ ó òîìó ÷èñë³ 
ïðè åíäîêðèíí³é îôòàëüìîïàò³¿. Íà ñüîãîäí³ â åíäî-
êðèíîëîã³¿ òà îôòàëüìîëîã³¿ âñå á³ëüø àêòóàëüíîþ 
ñòàº ïðîáëåìà åíäîêðèííî¿ îôòàëüìîïàò³¿ (ÅÎÏ, 
îôòàëüìîïàò³ÿ Ãðåéâñà, àâòî³ìóííà îôòàëüìîïàò³ÿ, 
îðá³òîïàò³ÿ). ÅÎÏ º îðãàíîñïåöèô³÷íèì àâòî³ìóí-
íèì çàõâîðþâàííÿì, ÿêå õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàáðÿ-
êîì, ë³ìôîöèòàðíîþ ³íô³ëüòðàö³ºþ ðåòðîáóëüáàðíî¿ 
êë³òêîâèíè, åêñòðàîêóëÿðíèõ ì’ÿç³â, ùî ïðîÿâëÿºòü-
ñÿ ð³çíèì ñòóïåíåì åêçîôòàëüìó é îôòàëüìîïàðåçó 
[1,3,4,5,6,7,11,12].

Åíäîêðèííà îôòàëüìîïàò³ÿ ìîæå ñóïðîâîäæóâà-
òèñü òàêèìè óøêîäæåííÿìè ÿê óðàæåííÿ ðîã³âêè, â³ä 
êåðàòîïàò³¿ äî âèðàçêè ðîã³âêè, âòîðèííà ã³ïåðòåíç³ÿ 
³ îïòè÷íà íåéðîïàò³ÿ. Îñòàííÿ º ñåðéîçíèì óñêëàä-
íåííÿì åíäîêðèííî¿ îôòàëüìîïàò³¿, ùî º çàãðîçîþ 
äëÿ îðãàíà çîðó ³ ìîæå ïðèâîäèòè äî ïîðóøåííÿ 
çîðîâèõ ôóíêö³é àæ äî ¿õ âòðàòè. Ðîçâèòîê îïòè÷íî¿ 
íåéðîïàò³¿ ñïîñòåð³ãàëè ó 3-30% õâîðèõ îôòàëüìî-
ïàò³ºþ, òîä³ ÿê ïðè äåêîìïåíñàö³¿ ïðîöåñó ó 70 % âè-
ïàäê³â [2].

Òèðî¿äíà îôòàëüìîïàò³ÿ âèíèêàº ó 50% ïàö³ºíò³â 
ç ïîðóøåííÿì ôóíêö³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè [11,12]. 
Âðàõîâóþ÷è ð³ñò ïàòîëîã³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ³ ÿê 
íàñë³äîê åíäîêðèííî¿ îôòàëüìîïàò³¿, à òàêîæ íåäî-
ñòàòí³ñòü âèñâ³òëåííÿ ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ñóáì³-
êðîñêîï³÷íèõ ìîðôîëîã³÷íèõ ïðîÿâ³â ó ñòðóêòóðíèõ 
êîìïîíåíòàõ ôóíêö³îíàëüíèõ àïàðàò³â î÷íîãî ÿáëó-
êà çà óìîâ äèñôóíêö³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè íàìè 
ïðîâåäåíå äàíå äîñë³äæåííÿ. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó 
òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ âèâ÷èòè âïëèâ 
äèñôóíêö³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè íà óëüòðàñòðóêòóð-
íó îðãàí³çàö³þ ðîã³âêè. 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äè ïðî-
âîäèëè íà 65 ñòàòåâîçð³ëèõ ùóðàõ ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³-
ñòàð ìàñîþ 180-240 ã (15 êîíòðîëüíèõ ³ 50 äîñë³ä-

íèõ). Åêñïåðèìåíòàëüí³ òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà 
3 ãðóïè. Ïåðøà ãðóïà – êîíòðîëü 15 òâàðèí. Äðóãà 
ãðóïà – åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïîòèðîç – 25 òâàðèí. 
Òðåòÿ ãðóïà – åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïåðòèðîç – 25 
òâàðèí. Åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïîòèðîç âèêëèêà-
ëè ùîäåííèì çãîäîâóâàííÿì ç ¿æåþ ìåðêàçîë³ëó 
(“Çäîðîâ’ÿ”, Õàðê³â) ç ðîçðàõóíêó 5 ìã/êã ìàñè ò³ëà 
âïðîäîâæ äâîõ òèæí³â. Åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïåðòè-
ðîç ³íäóêóâàëè ùîäåííèì çãîäîâóâàííÿì ç ¿æåþ L- 
òèðîêñèíó (Áåðë³í-Õåì³) ó äîç³ 150 ìêã/êã ìàñè ò³ëà 
óïðîäîâæ 20 ä³á. Äîñë³äæóâàíèé ìàòåð³àë (ùèòîïî-
ä³áí³ çàëîçè ³ î÷í³ ÿáëóêà) çàáèðàëè ï³ñëÿ åâòàíàç³¿ 
òâàðèí øëÿõîì ïåðåäîçóâàííÿ åô³ðíîãî íàðêîçó. 
Êîíòðîëü ôóíêö³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè çä³éñíþâàëè 
øëÿõîì âèâ÷åííÿ ¿¿ ìîðôîëîã³¿.

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü äîòðèìóâàëèñü 
ì³æíàðîäíèõ ïðàâèë òà ïðèíöèï³â “ªâðîïåéñüêî¿ 
êîíâåíö³¿ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ç ³íøîþ íàóêî-
âîþ ìåòîþ” (Ñòðàñáóðã, 1986) ³ “Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ 
ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ” (Êè¿â, 2001) 
òà Çàêîíó Óêðà¿íè ¹ 3447– IV «Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä 
æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ» – â³ä 21.02.2006. Êîì³ñ³ºþ 
ç ïèòàíü á³îåòèêè “Ëüâ³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ìå-
äè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Äàíèëà Ãàëèöüêîãî” ïî-
ðóøåíü ìîðàëüíî-åòè÷íèõ íîðì ïðè ïðîâåäåíí³ íà-
óêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè íå âèÿâëåíî (ïðîòîêîë ¹2  
â³ä 15.02.2016 ). 

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ óëüòðàñòðóêòóðè ñòðóêòóðíèõ 
êîìïîíåíò³â î÷íîãî ÿáëóêà çàñòîñîâóâàëè ìåòîä 
òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ îäíî÷àñíî ³ç 
çàáîðîì ïðîá äëÿ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü: ôðàã-
ìåíòè î÷íîãî ÿáëóêà îäðàçó ïîì³ùàëè ó âåëèêó 
êðàïëþ 2% ðîç÷èíó OsO

4 
ó ôîñôàòíîìó áóôåð³ (pH 

7,36) ôîðìóâàëè ç íèõ ôðàãìåíòè ðîçì³ðîì 1 ìì³. 
Ô³êñóâàëè óïðîäîâæ 2 ãîäèí ó 2% ðîç÷èí³ OsO

4. 

Ï³ñëÿ öüîãî ¿õ ïðîìèâàëè âèùåçãàäàíèì áóôåðíèì 
ðîç÷èíîì 4 ðàçè óïðîäîâæ 1 ãîä. Ç ìåòîþ äåã³äðà-
òàö³¿ ³ ï³äãîòîâêè äî ïðîñî÷óâàííÿ ã³äðîôîáíèìè 
ñìîëàìè, îòðèìàí³ áëîêè ïðîâîäèëè ÷åðåç ñïèðòè 
âèñõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³ àáñîëþòíèé àöåòîí. Îòðè-
ìàíèé ìàòåð³àë ³íêóáóâàëè ó äâîõ ïîðö³ÿõ ïðîï³ëå-
íîêñèäó ³ ïðîñî÷óâàëè ñóì³øøþ åïîêñèäíèõ ñìîë 
åïîí-àðàëäèò. 

Óëüòðàòîíê³ çð³çè âèãîòîâëÿëè çà äîïîìîãîþ óëü-
òðàì³êðîòîìà ÓÌÏÒ-3Ì, ìîíòóâàëè íà îïîðí³ ñ³òêè 
òà êîíòðàñòóâàëè â 2% ðîç÷èí³ óðàí³ëàöåòàòó. Àíàë³ç 
òà ôîòîäîêóìåíòóâàííÿ çä³éñíþâàëè ïðè äîïîìî-
ç³ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÓÅÌÂ 100Ê (Óêðà¿íà) ç 
ïðèñêîðþâàëüíîþ íàïðóãîþ 75 êÂ. Åëåêòðîííîì³-
êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü çà ó÷àñò³ ôà-

ÓÄÊ: 616.441-008.63:617.713-018.1]-0764-092.-4/.9 

Ùóð Ì. Á., Êîâàëèøèí Â. ²., ßùåíêî À. Ì.

ÅËÅÊÒÐÎÍÍÎÌ²ÊÐÎÑÊÎÏ²×ÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÐÎÃ²ÂÊÈ ÎÊÀ ÙÓÐ²Â ÇÀ 

ÓÌÎÂ ÄÈÑÔÓÍÊÖ²¯ ÙÈÒÎÏÎÄ²ÁÍÎ¯ ÇÀËÎÇÈ

Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Äàíèëà Ãàëèöüêîãî (ì. Ëüâ³â)

yashchenko_am@ukr.net



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2017 – Âèï. 3, òîì 2 (138)114

ÌÎÐÔÎËÎÃ²ß

õ³âöÿ ç åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ñòàðøîãî íàóêîâîãî 
ñï³âðîá³òíèêà, êàíä. á³îë. íàóê Â.². Êîâàëèøèíà.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Ïðè âèâ÷åíí³ óëüòðàòîíêèõ çð³ç³â ðîã³âêè îêà ³í-
òàêòíèõ ùóð³â ï³ä òðàíñì³ñ³éíèì åëåêòðîííèì ì³-
êðîñêîïîì ÷³òêî ³äåíòèô³êóºòüñÿ áàãàòîøàðîâèé 
ïëîñêèé íåçðîãîâ³ëèé åï³òåë³é (ïåðåäí³é åï³òåë³é 
ðîã³âêè), áàçàëüíà ìåìáðàíà åï³òåë³þ, ïåðåäíÿ 
ìåæîâà ïëàñòèíêà, ñòðîìà, çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèí-
êà, åíäîòåë³é ïåðåäíüî¿ êàìåðè îêà. Áàãàòîøàðîâèé 
ïëîñêèé íåçðîãîâ³ëèé åï³òåë³é ñêëàäàºòüñÿ ç áà-
çàëüíèõ, ïðîì³æíèõ òà ïîâåðõíåâèõ êë³òèí. Áàçàëüí³ 
êë³òèíè ìàþòü öèë³íäðè÷íó ôîðìó, òîä³ ÿê ïðîì³æí³, 
ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè, à ïîâåðõíåâ³ – ïëîñêî¿ âèäî-
âæåíî¿ ôîðìè. Áàçàëüí³ êë³òèíè ñâîºþ äîâãîþ â³ññþ 
ïåðïåíäèêóëÿðíî çîð³ºíòîâàí³ äî áàçàëüíî¿ ìåìá-
ðàíè (ðèñ. 1À). Ïðîì³æí³ êë³òèíè ðîçòàøîâàí³ ïî-
âåðõ áàçàëüíèõ êë³òèí òà óòâîðþþòü 2-3 øàðè (ðèñ. 
1Â). Ïîâåðõ ïðîì³æíèõ êë³òèí, áëèæ÷å äî ïåðèôåð³¿ 

ðîã³âêè, ðîçòàøîâàí³ ïëîñê³ âèäîâæåíî¿ ôîðìè ïî-
âåðõíåâ³ êë³òèíè (ðèñ. 1Ã). Âîíè ÿê ³ ïðîì³æí³ êë³òè-
íè çîð³ºíòîâàí³ ñâîºþ äîâãîþ â³ññþ â ñèñòåì³ êë³òèí 
åï³òåë³þ ïàðàëåëüíî äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè. Õàðàê-
òåðíî, ùî åï³òåë³àëüí³ êë³òèíè ðîã³âêè ãåòåðîìîðôí³ 
íå ò³ëüêè çà ñâîºþ ôîðìîþ ³ âì³ñòîì, àëå é åëåêòðî-
ííîþ ù³ëüí³ñòþ öèòîïëàçìè ³ ÿäðà. Áàçàëüí³ êë³òèíè, 
ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ñåðåäíþ åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü, 
òîä³ ÿê ïðîì³æí³ – âèñîêó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü, à 

ïîâåðõíåâ³ – íèçüêó. ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå ñï³â-
â³äíîøåííÿ  íàéá³ëüøå ó ïðîì³æíèõ êë³òèíàõ, òîä³ 
ÿê â áàçàëüíèõ ³ ïîâåðõíåâèõ – çì³ùåíå â á³ê öèòî-
ïëàçìè. ßäðà òàêèõ êë³òèí îâàëüíî¿ ôîðìè òà íàïî-
âíåí³ ãîìîãåííèìè ìàñàìè åóõðîìàòèíó (ðèñ. 1À, 
Á), ñåðåä ÿêèõ ì³ñòÿòüñÿ, ïåðåâàæíî, äâà ÿäåðöÿ 
íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â. Ïåðèôåð³éí³ ÷àñòèíè ÿäðà â³ä-
ìåæîâàí³ â³ä öèòîïëàçìè ÿäåðíîþ îáîëîíêîþ â ÿê³é 
êîíòóðóþòü âíóòð³øíÿ òà çîâí³øíÿ ÿäåðí³ ìåìáðàíè. 
Çîâí³øíÿ ÿäåðíà ìåìáðàíà ó îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ïî-
ºäíàíà ³ç äð³áíèìè êàíàëàìè ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàç-
ìàòè÷íî¿ ñ³òêè. Ó öèòîïëàçì³ çîñåðåäæåí³ ó âåëèê³é 
ê³ëüêîñò³ ðèáîñîìè ³ ïîë³ñîìè, ïîîäèíîê³ äð³áí³ ì³-
òîõîíäð³¿ òà äð³áí³ åëåêòðîííî-ù³ëüí³ âêëþ÷åííÿ. 
Íàéá³ëüøà ïðèñóòí³ñòü åëåêòðîííî-ù³ëüíèõ âêëþ-
÷åíü ³äåíòèô³êóºòüñÿ â öèòîïëàçì³ ïðîì³æíèõ êë³òèí 
åï³òåë³þ ðîã³âêè (ðèñ. 1Â). Òîä³ ÿê ó ïîâåðõíåâèõ êë³-
òèíàõ ö³ óòâîðè âèÿâëÿþòüñÿ ó ñêëàä³ âàêóîëü. Êë³òè-
íè ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ ðîã³âêè ïîºäíàí³ ì³æ ñîáîþ 

ñèñòåìîþ ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â. Äëÿ áàçàëüíèõ 
êë³òèí õàðàêòåðíèé êîíòàêò çà òèïîì çàìêà. Îäíàê 
òóò òàêîæ ïðèñóòí³ äåñìîñîìí³ êîíòàêòè. Áàçàëüíà 
÷àñòèíà ïëàçìîëåìè öèõ êë³òèí äóæå ò³ñíî ïðèëÿãàº 
äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè, ³ ç’ºäíóºòüñÿ ç íåþ íàï³â-
äåñìîñîìàìè. Â íàéá³ëüø³é ì³ð³ äåñìîñîìè âèÿâëÿ-
þòüñÿ ì³æ ïðîì³æíèìè êë³òèíàìè, öèòîïëàçìà ÿêèõ 
íàñè÷åíà ïó÷êàìè òîíîô³ëàìåíò³â. Äåñìîñîìè ì³æ 
ïîâåðõíåâèìè êë³òèíàìè, ùî íàáëèæåí³ äî ïîâåðõ-

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ òà ñòðîìè ðîã³âêè îêà ³íòàêòíèõ ùóð³â. À – êë³òèíè áàçàëüíîãî 
øàðó ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ. Çá.õ6000. Á – áåçì³ºë³íîâ³ íåðâîâ³ âîëîêíà ó ñêëàä³ ïåðåäíüî¿ ìåæîâî¿ ïëàñòèíêè. 

Çá.õ6000. Â – êë³òèíè áàçàëüíîãî òà ïðîì³æíîãî øàð³â. Çá.õ6000. Ã – åëåêòðîííîù³ëüí³ êë³òèíè ïðîì³æíîãî øàðó òà 
åëåêòðîííîñâ³òë³ ïîâåðõíåâ³ êë³òèíè ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ. Çá.õ6000.
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í³ ðîã³âêè äåçîðãàí³çîâàí³, à ³íòåðñòèö³éíèé ïðîñò³ð 
ðîçøèðåíèé òà çàïîâíåíèé ðå÷îâèíîþ  äóæå íèçü-
êî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³.

Áàçàëüíà ìåìáðàíà ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ ðîã³âêè 
íåïåðåðâíà, òîíêà òà çíà÷íî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³. 
Äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ ïðèëÿ-
ãàº âèñîêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ ïåðåäíÿ ìåæîâà 
ïëàñòèíêà, ÿêà óòâîðåíà êîëàãåíîâèìè ô³áðèëàìè, 
ùî ìàþòü â³äïîâ³äíó âïîðÿäêîâàí³ñòü â ïîçäîâæíüî-
ìó íàïðÿìêó. Ó ñêëàä³ ïåðåäíüî¿ ìåæîâî¿ ïëàñòèíêè 
âèÿâëÿþòüñÿ áåçì³ºë³íîâ³ íåðâîâ³ âîëîêíà ó ñóïðî-
âîä³ íåéðîëåìîöèò³â (ðèñ. 1Á). Ïðîñò³ð ñòðîìè ðî-
ã³âêè ï³ä ïåðåäíüîþ ìåæîâîþ ïëàñòèíêîþ çàïîâíå-
íèé ïó÷êàìè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, ùî çãðóïîâàí³ 
ó êîëàãåíîâ³ ïëàñòèíêè. Ñóñ³äí³ ïó÷êè êîëàãåíîâèõ 
âîëîêîí â ñêëàä³ ïëàñòèíêè çîð³ºíòîâàí³ ï³ä ð³çíè-
ìè êóòàìè ³ çáåð³ãàþòü ïàðàëåëüíå ðîçòàøóâàííÿ 
â³äíîñíî ïîâåðõí³ îêà. Ì³æ ïëàñòèíêàìè êîëàãåíî-
âèõ âîëîêîí ëîêàë³çóþòüñÿ êåðàòîöèòè âèäîâæåíî¿ 
ôîðìè, ùî ìàþòü ðîçãàëóæåíó öèòîïëàçìó ó âèãëÿä³ 
â³äðîñòê³â (ðèñ. 2À). ßê êîëàãåíîâ³ âîëîêíà, òàê ³ êå-
ðàòîöèòè îòî÷åí³ äóæå âóçüêèìè åëåêðîííîñâ³òëèìè 
ïðîøàðêàìè îñíîâíî¿ ðå÷îâèíè ñòðîìè. ßäðà êå-
ðàòîöèò³â ô³ñòîí÷àòî¿ ôîðìè ó ¿õ åëåêòðîííîñâ³òë³é 
öèòîïëàçì³ ïðèñóòí³ ïîîäèíîê³ äð³áí³ ãðàíóëè. Ì³æ 
ïëàñòèíêàìè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ñòðîìè ðîã³âêè 
³äåíòèô³êóþòüñÿ ïó÷êè áåçì³ºë³íîâèõ íåðâîâèõ âî-

ëîêîí (ðèñ. 2Á) òà ïîîäèíîê³ êåðàòîöèòè ç îçíàêàìè 
àïîïòîçó (ðèñ. 2Â).

Çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà, ïðèëÿãàº äî øàðó 
ïëîñêèõ, ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè, åíäîòåë³àëüíèõ êë³-
òèí. Òîâùèíà ¿¿ ïðèáëèçíî òàêà ÿê ³ ïåðåäíüî¿ ìåæ-
îâî¿ ïëàñòèíêè, àëå çíà÷íî á³ëüøî¿ åëåêòðîííî¿ 
ù³ëüíîñò³ (ðèñ. 2Ã). Ð³çíà åëåêòðîííà ù³ëüí³ñòü 
ïåðåäíüî¿ ³ çàäíüî¿ ìåæîâî¿ ïëàñòèíêè ìîæå áóòè 
îáóìîâëåíà ð³çíèì òèïîì êîëàãåíó ó ñêëàä³ êîëàãå-
íîâèõ âîëîêîí, òàê çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà ì³ñòèòü 
êîëàãåí IV òèïó, òîä³ ÿê ïåðåäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà 
êîëàãåí II òèïó [10]. ßäðà åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí çíà-
÷íèõ ðîçì³ð³â, çàïîâíåí³ ìàñàìè åóõðîìàòèíó ñåðåä 
ÿêîãî ì³ñòèòüñÿ ïåðåâàæíî îäíå ÿäåðöå. ßäåðíî-
öèòîïëàçìàòè÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ â åíäîòåë³àëüíèõ 
êë³òèíàõ çì³ùåíå â á³ê ÿäðà. Ïðîâåäåí³ íàìè åëåê-
òðîííîì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ðîã³âêè ùóðà ïî-
êàçàëè, ùî âîíà ìàº áóäîâó ïîä³áíó äî ðîã³âêè ³íøèõ 
òâàðèí ÿêó äîñë³äæóâàâ [10].

Çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ã³ïîòèðîçó ñåðåä 
áàçàëüíèõ êë³òèí åï³òåë³þ ïåðåâàæàþòü êë³òèíè âè-
ñîêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ (ðèñ. 3À). Òàê³ êë³òèíè 
ì³ñòÿòü åëåêòðîííîù³ëüí³, ôðàãìåíòîâàí³ ÿäðà, â³ä 
îêðåìèõ ïåðèôåð³éíèõ ä³ëÿíîê òàêèõ ÿäåð ïðîñòÿ-
ãàþòüñÿ ó öèòîïëàçìó åëåêòðîííîù³ëüí³ ïàëüöåïî-
ä³áíî¿ ôîðìè òÿæ³. Îñòàíí³ óòâîðþþòü ñâîºð³äíèé 
ëàá³ðèíò, ççîâí³ îãîðíóòèé åëåêòðîííîñâ³òëèìè ïðî-
øàðêàìè, ùî ïîºäíàí³ ³ç âàêóîëÿìè, òàê³ ìîðôîëî-

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ñòðîìè òà åíäîòåë³þ ïåðåäíüî¿ êàìåðè îêà ³íòàêòíèõ ùóð³â. À–ñòðîìà ðîã³âêè; êåðàòîöèò 
â îòî÷åí³ ñïîëó÷íîòêàíèííèõ ïëàñòèíîê. Çá.õ6000. Á–áåçì³ºë³íîâ³ íåðâîâ³ âîëîêîíà, ì³æ ñïîëó÷íîòêàíèííèìè 

ïëàñòèíêàìè ñòðîìè. Çá.õ6000. Â–êåðàòîöèò íà ñòàä³¿ àïîïòîçó. Çá.õ8000. Ã–çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà òà 
åíäîòåë³é ïåðåäíüî¿ êàìåðè îêà. Çá.õ6000.
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ã³÷í³ îçíàêè, ïðàâäîïîä³áíî, õàðàêòåðí³ äëÿ  àïîï-
òîçó. Îðãàíåëè íå ³äåíòèô³êóþòüñÿ, òîä³ ÿê çíà÷í³ 
ä³ëÿíêè ã³àëîïëàçìè íàïîâíåí³ ñêóï÷åííÿìè ïðåöè-
ï³òàò³â ³ êîàãóëÿò³â. Ì³æêë³òèíí³ êîíòàêòè ì³æ ñóñ³ä-
í³ìè åëåêòðîííîù³ëüíèìè áàçàëüíèìè êë³òèíàìè 
ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ ÷àñòêîâî ôðàãìåíòîâàíèõ 
ñêóï÷åíü ìàòåð³àëó ìåìáðàííèõ êîìïîíåíò³â, äå-
ìîñîì òà òîíîô³áðèë. Ä³ëÿíêè ïëàçìîëåìè ó ðåã³î-
í³ íàï³âäåñìîñîì òàêîæ äåçîðãàí³çîâàí³. Áàçàëüíà 
ìåìáðàíà, ÿêà ïðèëÿãàº äî åëåêòðîííîù³ëüíèõ áà-
çàëüíèõ êë³òèí åï³òåë³þ, ñòîíøåíà òà ðîçïóøåíà.

Ó öüîìó øàð³ òàêîæ òðàïëÿþòüñÿ êë³òèíè ñåðåä-
íüî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ òà êóá³÷íî¿ ôîðìè (ðèñ. 
3Á). Ó öèòîïëàçì³ òàêèõ êë³òèí ³äåíòèô³êóºòüñÿ äå-
çîðãàí³çîâàíà ãðàíóëÿðíà åíäîïëàçìàòè÷íà ñ³òêà. 
ßäðà îñòàíí³õ íàïîâíåí³ ìàñàìè àìïë³ô³êîâàíîãî 
õðîìàòèíó òà íåâåëèêèì çà ðîçì³ðàìè åëåêòðî-
ííîù³ëüíèì ÿäåðöåì. Ì³æêë³òèíí³ ç’ºäíàííÿ ì³æ 
áàçàëüíèìè êë³òèíàìè ñåðåäíüî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëü-
íîñò³ ïðåäñòàâëåí³ ÷àñòêîâî äåçîðãàí³çîâàíèìè 
êîíòàêòàìè òèïó çàìêà ³ äåñìîñîìàìè. Ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ òàêîæ äåçîðãàí³çàö³ÿ öèòîïëàçìè ïðîì³æíèõ 
êë³òèí. ßäðà ¿õ ã³ïåðòðîôîâàí³ òà íàïîâíåí³ åëåêòðî-
ííîù³ëüíèìè ìàñàìè ãåòåðîõðîìàòèíó. ¯õ ïåðèôå-
ð³éí³ ä³ëÿíêè óòâîðþþòü âèï’ÿ÷óâàííÿ, îêðåì³ ç ÿêèõ 
ó ôîðì³ êóëüêîïîä³áíèõ óòâîð³â âèñîêî¿ åëåêòðîííî¿ 

ù³ëüíîñò³, ùî çàíóðåí³ ó ïåðèíóêëåàðíèé ïðîñò³ð, 
àáî ó öèòîïëàçìó. Òàê³ ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè ÿäåð 
õàðàêòåðí³ äëÿ àïîïòîçó. Ì³æêë³òèíí³ êîíòàêòè ì³æ 
ïðîì³æíèìè êë³òèíàìè äåùî çì³íåí³ òà ïðåäñòàâ-
ëåí³ çíà÷íî¿ òîâùèíè ñóö³ëüíèìè ìàñàìè åëåêòðî-
ííîù³ëüíîãî ìàòåð³àëó äåçîðãàí³çîâàíèõ ñóñ³äí³õ 
ìåìáðàí. 

Ïîâåðõíåâ³ êë³òèíè, â ñêëàä³ åï³òåë³þ ðîã³âêè, 
ìàþòü íèçüêó åëåêòðîííó ù³ëüí³ñòü òà ã³ïåðòðîôî-
âàíó öèòîïëàçìó. ¯õ ÿäðà çäåá³ëüøîãî ç îçíàêàìè ë³-
çèñó (ðèñ. 3Ã). Äî áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè ïåðåäíüîãî 
åï³òåë³þ ïðèëÿãàº ñåðåäíüî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ 
ïåðåäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà (ðèñ. 3À, 1Á) ÿêà ì³ñ-
òèòü ÷àñòêîâî ôðàãìåíòîâàí³ êîëàãåíîâ³ ô³áðèëè. 
Ïðèâåðòàº óâàãó òå, ùî êîëàãåíîâ³ ô³áðèëè, ÿê³ çíà-
õîäÿòüñÿ â ñêëàä³ êîëàãåíîâèõ ïëàñòèíîê ñòðîìè 
ðîçä³ëåí³ åëåêòðîííîñâ³òëèìè ïðîøàðêàìè îñíî-
âíî¿ ðå÷îâèíè. Òàê³ çì³íè ìîæóòü áóòè îçíàêàìè íà-
áðÿêó, ùî â³äì³÷åíî íàìè ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ 
íà ð³âí³ ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ [8]. Çà äàíèìè [2] åíäî-
êðèííà îôòàëüìîïàò³ÿ ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñü óðà-
æåííÿì ðîã³âêè, â³ä êåðàòîïàò³¿ äî âèðàçêè ðîã³âêè. 
Äî ïåðèôåð³éíèõ ä³ëÿíîê ðîçøàðîâàíèõ êîëàãåíî-
âèõ ïëàñòèíîê ïðèëÿãàþòü êåðàòîöèòè. Îêðåì³ ³ç íèõ 
ìàþòü çíà÷íèõ ðîçì³ð³â åëåêòðîííîù³ëüíå ÿäðî òà 
åëåêòðîííîñâ³òëó äåçîðãàí³çîâàíó öèòîïëàçìó, ùî 

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ïåðåäíüîãî  åï³òåë³þ, áàçàëüíî¿ ìåìáðàíè, ïåðåäíüî¿ ìåæîâî¿ ïëàñòèíêè òà ñòðîìè 
ðîã³âêè  ùóðà  çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî  ã³ïîòèðîçó. À –  áàçàëüíà êë³òèíà åï³òåë³þ âèñîêî¿ åëåêòðîííî 

ù³ëüíîñò³, ùî ïîºäíàíà íàï³âäåñìîñîìàìè ³ç áàçàëüíîþ ìåìáðàíîþ. Ïåðåäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà 
äåçîðãàí³çîâàíà. Çá.õ8000. Á – ñåðåäíüî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ òà êóá³÷íî¿ ôîðìè áàçàëüí³ êë³òèíè.  

Çá.õ8000. Â – äåçîðãàí³çîâàí³ ïðîì³æí³ êë³òèíè åï³òåë³þ. Çá.õ8000.  
Ã – íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ ïîâåðõíåâ³ êë³òèíè åï³òåë³þ. Çá.õ6000.
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íàïîâíåíà âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äð³áíèõ ãðàíóë (ðèñ. 
4À). Ó äåÿêèõ êåðàòîöèòàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåçîð-
ãàí³çàö³ÿ öèòîïëàçìè (ðèñ. 4Á). Ó îñíîâí³é ðå÷î-
âèí³ ïðèñóòí³ åëåìåíòè êë³òèííîãî äåòðèòó òà ïó÷êè 
äåçîðãàí³çîâàíèõ ì³ºë³íîâèõ âîëîêîí (ðèñ. 2Â). 
Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè êåðàòîöèò³â ìîæóòü íåãàòèâíî 
âïëèâàòè íà ñèíòåç íèìè êåðàòàíñóëüôàòó òà êðèñ-
òàë³í³â. Çà äàíèìè [13,14] êîðíåàëüí³ êðèñòàë³íè 
â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ÿê ìåõàí³çì çàõèñòó ïðîòè 
îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó òà ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ðåïà-
ðàòèâíèõ ïðîöåñàõ ñòðîìè.

Õàðàêòåðíî, ùî çà óìîâ âïëèâó åêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ã³ïîòèðîçó çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà çíàõîäèòü-
ñÿ â äóæå ò³ñíîìó çâ’ÿçêó ÿê ç êîëàãåíîâèìè âîëîê-
íàìè ñòðîìè, òàê ³ åíäîòåë³àëüíèìè êë³òèíàìè (ðèñ. 
4Ã). Åíäîòåë³îöèòè ïåðåäíüî¿ êàìåðè ïåðåâàæíî 
ìàþòü äâà ÿäðà, ÿê³ íàïîâíåí³ ãîìîãåííèìè ìàñàìè 
àìïë³ô³êîâàíîãî õðîìàòèíó. ¯õ åëåêòðîííîñâ³òëà öè-
òîïëàçìà ì³ñòèòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âàêóîëü, ðèáîñîì, 
ïîë³ñîì, äð³áíèõ åëåêòðîííîù³ëüíèõ ãðàíóë. Íà ëþ-
ìåíàëüí³é ïîâåðõí³ åíäîòåë³þ ïðèñóòí³ ì³êðîâîð-
ñèíêè, îêðåì³ ç ÿêèõ íà åòàïàõ äåñêâàìàö³¿ ó ïðîñò³ð 
ïåðåäíüî¿ êàìåðè îêà. 

Çà óìîâ âïëèâó L-òèðîêñèíó óëüòðàñòðóêòóðíà îð-
ãàí³çàö³ÿ ðîã³âêè ùóð³â òàêîæ çì³íåíà, â íàéá³ëüø³é 
ì³ð³ öå ñòîñóºòüñÿ áàãàòîøàðîâîãî ïëîñêîãî íåçðî-

ãîâ³ëîãî åï³òåë³þ òà åíäîòåë³þ, õî÷à ðÿä êë³òèí ³ íå-
êë³òèííèõ åëåìåíò³â ñòðîìè òàêîæ äåçîðãàí³çîâàí³. 

Áàçàëüí³ êë³òèíè ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ íàáóâà-
þòü êóá³÷íî¿ ôîðìè (ðèñ. 5À, Á). Ó ñåðåäí³é ÷àñòèí³ 
òàêèõ êë³òèí ëîêàë³çóºòüñÿ ÿäðà ³ç çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ 
âèï’ÿ÷óâàíü òà ù³ëüíèì íàïîâíåííÿì ãåòåðîõðîìà-
òèíó. Ñåðåä ãåòåðîõðîìàòèíó ì³ñòÿòüñÿ äåçîðãà-
í³çîâàí³, äóæå ìàëèõ ðîçì³ð³â ÿäåðöÿ. Âíóòð³øíÿ ³ 
çîâí³øíÿ ÿäåðí³ ìåìáðàíè, ÿê ³ ìåìáðàíè âíóòð³ø-
íüîêë³òèííèõ îðãàíåë ðîçïóøåí³. Öåíòðàëüíà ÷àñ-
òèíà öèòîïëàçìè â³äîêðåìëåíà åëåêòðîííîñâ³òëèìè 
âàêóîëåïîä³áíèìè ïðîøàðêàìè â³ä ïåðèôåð³éíî¿ 
åëåêòðîííîù³ëüíî¿ öèòîïëàçìè. Ïëàçìîëåìà áà-
çàëüíèõ êë³òèí  â ö³ëîìó çáåð³ãàº ñâîþ êîíòóðí³ñòü, 
ïðîòå ïðè äåòàëüíîìó îãëÿä³ âèÿâëÿþòüñÿ ä³ëÿíêè 
³ç «ñòåðòèìè» ïðîô³ëÿìè. Äåçîðãàí³çîâàí³ ä³ëÿíêè 
ïëàçìîëåìè ñóñ³äí³õ êë³òèí óòâîðþþòü ãîìîãåíí³ 
ìàñè, ùî íàïîâíåí³ äóæå âóçüêèìè ïðîøàðêàìè ã³-
àëîïëàçìè. Çì³íè ïîä³áíîãî õàðàêòåðó âèÿâëÿþòüñÿ 
òàêîæ ó ä³ëÿíêàõ  ïëàçìîëåìè, ùî óòâîðþþòü êîí-
òàêòè òèïó çàìêà àáî äåñìîñîì. Â áàçàëüí³é ÷àñ-
òèí³ ïëàçìîëåìè ïðèñóòí³ íàï³âäåñìîñîìè, àëå ¿õí³ 
ïðîô³ë³ íå÷³òê³, ÷àñòî çðóéíîâàí³. Á³ëüø³ñòü òîíîô³-
áðèë á³ëÿ íàï³âäåñìîñîì ãîìîãåí³çîâàí³. Áàçàëüíà 
ìåìáðàíà åï³òåë³þ ñòîíøåíà, ïåðåðâíà. Â ñêëàä³ 
ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ íàéá³ëüø çáåðåæåíèìè º ïðî-

Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà ñòðîìè ðîã³âêè á³ëèõ ùóð³â çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ã³ïîòèðîçó. À – äåçîðãàí³çîâàíèé 
êåðàòîöèò â îòî÷åíí³ õàîòè÷íî ðîçì³ùåíèõ êîëàãåíîâèõ ô³áðèë. Çá.õ8000. Á –  êåðàòîöèò ç îçíàêàìè àïîïòîçó 
ñåðåä äåçîðãàí³çîâàíèõ ïëàñòèíîê êîëàãåíîâèõ âîëîêîí. Çá.õ8000. Â – ïó÷îê äåçîðãàí³çîâàíèõ áåçì³ºë³íîâèõ 

íåðâîâèõ âîëîêîí â îòî÷åíí³ õàîòè÷íî ðîçì³ùåíèõ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí. Çá.õ8000. Ã – âèñîêî¿ åëåêòðîííî¿ 
ù³ëüíîñò³ çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà  òà ã³ïåðòðîôîâàí³ åíäîòåë³îöèòè. Çá.õ6000.
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ì³æí³ êë³òèíè (ðèñ. 5Â), ÿê³ ìàþòü åë³ïñî¿äîïîä³áíî¿ 
ôîðìè ÿäðî, íàïîâíåíå àìïë³ô³êîâàíèìè ìàñàìè 
õðîìàòèíó òà ïåðåâàæíî äâîìà ÿäåðöÿìè. Îðãàíå-
ëè, â òîìó ÷èñë³, ³ ì³òîõîíäð³¿ ç íå÷³òêèìè êîíòóðàìè, 
÷àñòî äåçîðãàí³çîâàí³. Çíà÷í³ ä³ëÿíêè öèòîïëàçìè 
âàêóîë³çîâàí³ òà ë³çîâàí³. Äåñìîñîìí³ êîíòàêòè ì³æ 
ïðîì³æíèìè êë³òèíàìè äåçîðãàí³çîâàí³.

Ó ïîâåðõíåâèõ êë³òèíàõ, ÿäðà ïðåäñòàâëåí³ ìà-
ñàìè äåçîðãàí³çîâàíîãî òà ë³çîâàíîãî ãåòåðîõðî-
ìàòèíó, à öèòîïëàçìà – åëåêòðîííî ñâ³òëèìè ãîìî-
ãåííèìè ìàñàìè ã³àëîïëàçìè ñåðåä ÿêèõ ïðèñóòí³ 
÷àñòèíêè çðóéíîâàíèõ îðãàíåë (ðèñ. 5Ã). Ì³æêë³-
òèíí³ ïðîñòîðè ì³æ ïîâåðõíåâèìè êë³òèíàìè ðîçøè-
ðåí³. Ïåðåäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà ìàº ñåðåäíþ åëåê-
òðîííó ù³ëüí³ñòü ³ óòâîðåíà ù³ëüíî óïàêîâàíèìè 
êîëàãåíîâèìè âîëîêíàìè (ðèñ. 6À, 6Á). Ó ¿¿ ñêëàä³ 
ïðèñóòí³ ïîîäèíîê³, íåçíà÷íèõ ðîçì³ð³â, åëåêòðî-
ííîù³ëüí³ àìîðôí³ âêëþ÷åííÿ.

Ó ñòðîì³ ðîã³âêè ³äåíòèô³êóþòüñÿ êåðàòîöèòè 
âêîðî÷åíî¿ ôîðìè ³ç íåçíà÷íèìè ðîçãàëóæåííÿì 
öèòîïëàçìàòè÷íèõ â³äðîñòê³â (ðèñ. 6À). Ïîâåðõíåâ³ 
ä³ëÿíêè òàêèõ êåðàòîöèò³â íàñè÷åí³ åëåêòðîííîù³ëü-
íèìè ãðàíóëàìè äóæå ìàëèõ ðîçì³ð³â. Ó îêðåìèõ ä³-
ëÿíêàõ ïðèñóòí³ äåçîðãàí³çîâàí³ êåðàòîöèòè, öèòî-
ïëàçìà ÿêèõ îêð³ì äóæå äð³áíèõ åëåêòðîííîù³ëüíèõ 
ãðàíóë íàïîâíåíà âàêóîëÿìè ó ñêëàä³ ÿêèõ ïîì³òí³ 
åëåêòðîííîù³ëüí³ ãðàíóëè âåëèêèõ ðîçì³ð³â (ðèñ. 

6Á). Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî â îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ñòðîìè 
ïîì³æ ÷àñòêîâî äåçîðãàí³çîâàíèìè ïëàñòèíêàìè 
êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ïðèñóòí³ ãåìîêàï³ëÿðè (ðèñ. 
6Â). Ïðèñóòí³ñòü ãåìîêàï³ëÿð³â ó âëàñí³é ðå÷îâè-
í³ ñòðîìè ìè ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ ïðè äîñë³äæåíí³ 
ðîã³âêè íà ð³âí³ ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ çà óìîâ âïëè-
âó L-òèðîêñèíó [9]. Ïðîñâ³òè òàêèõ ãåìîêàï³ëÿð³â 
íàïîâíåí³ ëàïàòèìè ìàñàìè ïëàçìè êðîâ³. Ëþìå-
íàëüí³ ïîâåðõí³ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí óòâîðþþòü 
ì³êðîâîðñèíêè, ÿê³ çàíóðåí³ ó ïëàçìó êðîâ³, áàçàëüí³ 
÷àñòèíè öèòîïëàçìè ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ì³êðî-
ï³íîöèòîçíèõ ïóõèðö³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåíèé 
òðàíñåíäîòåë³àëüíèé îáì³í. Öèòîïëàçìà ïåðèöèò³â 
òàêîæ íàïîâíåíà ì³êðîï³íîöèòîçíèìè ïóõèðöÿìè. 

Ó åíäîòåë³¿ ïåðåäíüî¿ êàìåðè, ÿäðà ³ öèòîïëàç-
ìà íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ (ðèñ. 6Ã). Ó ÿäðàõ 
õàîòè÷íî ðîçì³ùåí³ ìàñè ãåòåðîõðîìàòèíó, à çî-
âí³øíÿ ÿäåðíà ìåìáðàíà ìàéæå íå ³äåíòèô³êóºòüñÿ. 
Öèòîïëàçìà âàêóîë³çîâàíà ì³ñòèòü äð³áí³ åëåêòðî-
ííîù³ëüí³ çàëèøêîâ³ ò³ëüöÿ, îñîáëèâî, â ä³ëÿíêàõ 
ïðèëåãëèõ äî âíóòð³øíüî¿ ìåæîâî¿ ïëàñòèíêè. Ñàìà 
âíóòð³øíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà íàäçâè÷àéíî âèñîêî¿ 
åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ â ÿê³é âèäîçì³íåí³ êîëàãåíî-
â³ âîëîêíà ó âèãëÿä³ ñòîíøåíèõ ³ âêîðî÷åíèõ ô³áðèë  
ù³ëüíî êîíòàêòóþòü ì³æ ñîáîþ. 

Âèñíîâîê. Åëåêòðîííî ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåí-
íÿ ðîã³âêè ïîêàçàëè, ùî ÿê çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëü-

Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ òà  ñòðîìè ðîã³âêè îêà  ùóð³â çà óìîâ ä³¿ L òèðîêñèíó. À – 
äåçîðãàí³çîâàí³ áàçàëüí³ êë³òèíè òà áàçàëüíà ìåìáðàíà åï³òåë³þ, íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ ïåðåäíÿ ìåæîâà 

ïëàñòèíêà Çá.õ6000.  Á – ðîçøàðîâàíà öèòîïëàçìà â ñêëàä³ áàçàëüíèõ êë³òèí ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ. Çá.õ6000. 
Â – äåçîðãàí³çîâàí³ äåñìîñîìè ì³æ ïðîì³æíèìè êë³òèíàìè åï³òåë³þ. Çá.õ6000. Ã – ðîçøèðåíèé ³íòåðñòèö³é ì³æ 

äåçîðãàí³çîâàíèìè ïîâåðõíåâèìè êë³òèíàìè ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ. Çá.õ6000.
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íîãî ã³ïîòèðîçó, òàê ³ çà óìîâ ä³¿ L-òèðîêñèíó ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ çì³íè ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â ðîã³âêè, 
ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ çì³íîþ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ êë³-
òèí ïåðåäíüîãî òà çàäíüîãî åï³òåë³þ, ðóéíóâàííÿì 
ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â, ïîñèëåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ 
àïîïòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê åï³òåë³îöèò³â ïåðåäíüîãî 
åï³òåë³þ, òàê ³ êåðàòîöèò³â, äåñòðóêö³ºþ êîëàãåíîâèõ 
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ïëàñòèíîê, ùî ìîæå çì³íþâàòè êîåô³ö³ºíò çàëîì-
ëåííÿ ðîã³âêè ³ ïðèâîäèòè äî ïîðóøåííÿ çîðîâèõ 
ôóíêö³é.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ó ïåð-
ñïåêòèâ³ ïëàíóºòüñÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó äèñôóíêö³¿ 
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè íà ³íø³ ôóíêö³îíàëüí³ àïàðàòè 
î÷íîãî ÿáëóêà.

Ðèñ. 6. Óëüòðàñòðóêòóðà ñòðîìè òà  åíäîòåë³þ ðîã³âêè îêà ùóð³â çà óìîâ ââåäåííÿ L òèðîêñèíó. À – êåðàòîöèòè ³ç 
«çàîêðóãëåíèìè» ïðîô³ëÿìè òà ÷àñòêîâî äåçîðãàí³çîâàí³ êîëàãåíîâ³ ïëàñòèíêè ñòðîìè. Çá.õ6000; Á – âàêóîë³çîâàí³ 
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åëåêòðîííî ù³ëüíîñò³ çàäíÿ ìåæîâà ïëàñòèíêà òà íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ åíäîòåë³àëüíà êë³òèíà. Çá.õ6000.
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ÅËÅÊÒÐÎÍÍÎÌ²ÊÐÎÑÊÎÏ²×ÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÐÎÃ²ÂÊÈ ÎÊÀ ÙÓÐ²Â ÇÀ ÓÌÎÂ ÄÈÑÔÓÍÊÖ²¯ ÙÈ-

ÒÎÏÎÄ²ÁÍÎ¯ ÇÀËÎÇÈ
Ùóð Ì. Á., Êîâàëèøèí Â. ²., ßùåíêî À. Ì.
Ðåçþìå. Ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ âèâ÷àëè âïëèâ äèñôóíêö³¿ ùè-

òîïîä³áíî¿ çàëîçè íà óëüòðàñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ ðîã³âêè. Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà 65 ñòàòåâîçð³ëèõ ùóðàõ 
ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 180-240 ã (15 êîíòðîëüíèõ ³ 50 äîñë³äíèõ). Åêñïåðèìåíòàëüí³ òâàðèíè áóëè ðîçä³-
ëåí³ íà 3 ãðóïè. Ïåðøà ãðóïà – êîíòðîëü 15 òâàðèí. Äðóãà ãðóïà – åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïîòèðîç – 25 òâàðèí. 
Òðåòÿ ãðóïà – åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïåðòèðîç – 25 òâàðèí. Äîñë³äæóâàíèé ìàòåð³àë (ùèòîïîä³áí³ çàëîçè ³ 
î÷í³ ÿáëóêà) çàáèðàëè ï³ñëÿ åâòàíàç³¿ òâàðèí øëÿõîì ïåðåäîçóâàííÿ åô³ðíîãî íàðêîçó.

Çà óìîâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ã³ïîòèðîçó, òàê ³ çà óìîâ ä³¿ L-òèðîêñèíó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè ñòðóêòóðíèõ 
êîìïîíåíò³â ðîã³âêè äåñòðóêòèâíîãî õàðàêòåðó, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ çì³íîþ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ êë³òèí ïåðå-
äíüîãî òà çàäíüîãî åï³òåë³þ, çàäíüî¿ ìåæîâî¿ ïëàñòèíêè, ðóéíóâàííÿì ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â, ïîñèëåííÿì 
³íòåíñèâíîñò³ àïîïòè÷íèõ ïðîöåñ³â ïåðåäíüîãî åï³òåë³þ, ìîðôîëîã³÷íèìè çì³íàìè êåðàòîöèò³â, äåñòðóêö³-
ºþ êîëàãåíîâèõ ïëàñòèíîê. Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ðîã³âêè, îáóìîâëåí³ äèñôóíêö³ºþ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ìî-
æóòü çì³íþâàòè êîåô³ö³ºíò çàëîìëåííÿ ðîã³âêè òà ïðèâîäèòè äî ïîðóøåííÿ çîðîâèõ ôóíêö³é. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ, ðîã³âêà îêà, ùóðè, åêñïåðèìåíòàëüíèé ã³ïîòèðîç, åêñïåðèìåí-
òàëüíèé ã³ïåðòèðîç.
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ÄÈÑÔÓÍÊÖÈÈ ÙÈÒÎÂÈÄÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ
Ùóð Ì. Á., Êîâàëèøèí Â. È., ßùåíêî À. Ì.
Ðåçþìå. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èçó÷àëè âëèÿ-

íèå äèñôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû íà óëüòðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ðîãîâèöû. Îïûòû ïðîâîäè-
ëè íà 65 ïîëîâîçðåëûõ êðûñàõ ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 180-240 ã (15 êîíòðîëüíûõ è 50 îïûòíûõ). 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà – êîíòðîëü 15 æèâîòíûõ. Âòî-
ðàÿ ãðóïïà ýêñïåðèìåíòàëüíûé ãèïîòèðåîç – 25 æèâîòíûõ. Òðåòüÿ ãðóïïà ýêñïåðèìåíòàëüíûé ãèïåðòèðåîç 
– 25 æèâîòíûõ. Èññëåäóåìûé ìàòåðèàë (ùèòîâèäíîé æåëåçû è ãëàçíûå ÿáëîêè) çàáèðàëè ïîñëå ýâòàíàçèè 
æèâîòíûõ ïóòåì ïåðåäîçèðîâêè ýôèðíîãî íàðêîçà.

Êàê â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ãèïîòèðåîçà, òàê è ïîä äåéñòâèåì L-òèðîêñèíà íàáëþäàþòñÿ èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ ðîãîâèöû äåñòðóêòèâíîãî õàðàêòåðà, ïðîÿâëÿþùèåñÿ èçìåíåíèåì 
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè êëåòîê ïåðåäíåãî è çàäíåãî ýïèòåëèÿ, çàäíåé ïîãðàíè÷íîé ïëàñòèíêè, ðàçðóøå-
íèåì ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ, óñèëåíèåì èíòåíñèâíîñòè àïîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ, 
ìîðôîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè êåðàòîöèòîâ, äåñòðóêöèåé êîëëàãåíîâûõ ïëàñòèíîê. Ìîðôîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ðîãîâèöû, îáóñëîâëåííûå äèñôóíêöèåé ùèòîâèäíîé æåëåçû, ìîãóò ìåíÿòü êîýôôèöèåíò ïðå-
ëîìëåíèÿ ðîãîâèöû è ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ çðèòåëüíûõ ôóíêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ðîãîâèöà ãëàçà, êðûñà, ýêñïåðèìåíòàëüíûé ãèïîòèðåîç, 
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ãèïåðòèðåîç. 
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ELECTRON MICROSCOPIC STUDY OF THE RATS’ CORNEA IN CONDITIONS OF THYROID DYSFUNCTION
Shchur M. B., Kovalyshyn V. I., Yashchenko A. M.
Abstract. Ophthalmology is an important and prominent discipline of medicine. The understanding of the 

pathogenic mechanisms of ophthalmological diseases is based on the knowledge of the ultrathin morphology of 
functional parts of the eyeball. Thyroid ophthalmopathy occurs in 50% of patients with dysfunction of the thyroid 
gland. We carried out this study taking into consideration the growth of thyroid pathology (and as a consequence 
the endocrine ophthalmopathy) and also the insufficient interpretation in scientific literature of submicroscopic 
morphological manifestations in structural components of the functional units of the eyeball in conditions of thyroid 
dysfunction. 
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Aim – to study the influence of thyroid dysfunction on ultrastructural organization of the cornea by the method 

of electron microscopy. 

Experiments were performed on 65 sexually mature Wistar rats – males with weight 180-240 g (15 control and 

50 experimental). Experimental animals were divided into 3 groups, namely: the 1st group – control (15 animals), the 

2nd group – experimental hypothyroidism (25 animals), the 3rd group – experimental hyperthyroidism (25 animals). 

Experimental hypothyroidism was induced by daily administration with food the drug mercazolil (“Zdorovia”, Kharkiv) 

at a dose of 5 mg/kg body mass within 14 days. Experimental hyperthyroidism was induced by daily administration 

with food the drug L-thyroxine (Berlin-Chemie) at a dose of 150 mg/kg body mass within 20 days. The studied 

material (thyroid glands and eyeballs) was taken after animal slaughter by ether narcosis overdose. Function control 

of thyroid gland was performed by investigation of its morphology. In order to study the ultrastructure of the eyeball 

structural components the method of electron microscopy has been used. Ultrathin sections were done using the 

ultramicrotome UMPT-3Ì, were mounted on the supporting meshes and contrasted in 2% uranyl acetate solution. 

Analysis and photo documenting were carried out by means of an electronic microscope UEMV 100K (Ukraine) with 

accelerating voltage of 75 kV.

It is shown that in the cornea of the eye of intact rats under the transmission electron microscope it has 

been clearly identified stratified squamous nonkeratinized epithelium (anterior epithelium), epithelial basement 

membrane, anterior limiting membrane, corneal stroma, posterior limiting membrane, endothelium of the anterior 

chamber of the eye. 

Under the conditions of experimental mercazolil-induced hypothyroidism as well as under the effect of L-thyroxine 

destructive changes in corneal structural components have been observed. They are manifested by the change of 

electronic density of the cells of anterior epithelium and endothelium, posterior limiting membrane, destruction of 

intercellular contacts, increase in intensity of apoptotic processes of anterior epithelium, morphological changes 

of keratocytes that may influence their functional activity (synthesis of keratan sulfate and crystallins), destruction 

of collagen plates, edema of corneal stroma in experimental hypothyroidism and appearance of blood capillaries 

under the effect of L-thyroxine. Morphological changes of the cornea caused by thyroid dysfunction can alter the 

refractive index of the cornea and lead to disruption of visual function. 

Keywords: electron microscopy, cornea, rats, experimental hypothyroidism, experimental hyperthyroidism.
Ðåöåíçåíò — ïðîô. Á³ëàø Ñ. Ì.
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