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Метою дослiдження було провести морфо-
метричний аналiз кiлькiсно-якiсних змiн 

судинної оболонки очного яблука пiд впливом 
налбуфiну в експериментi. За допомогою комп-
лексу морфологiчних (iн’єкцiйних, морфомет-
ричних) та статистичних методiв дослiдження 
отримано новi данi про стан судинної оболонки 
очного яблука пiд дiєю опiоїду. Застосований 
морфометричний аналiз ангiоархiтектонiки ока 
дозволяє оцiнити ступiнь його васкуляризацiї в 
нормi та при патологiї. Чiтко виступає зв’язок 
мiж глибиною структурних змiн гемомiкроцир-
куляторного русла судинної оболонки i морфо-
метричними показниками. Зменшення, у порiв-
няннi з контролем, дiаметра артерiол, щiльностi 
сiтки обмiнних судин, артерiоло-венулярного 
коефiцiєнта, збiльшення коефiцiєнта звивис-
тостi артерiол, дiаметра венул, трофiчної ак-
тивностi тканини свiдчить про перебудову су-
динної оболонки очного яблука пiд впливом 
налбуфiну. 

Ключовi слова: очне яблуко, судинна оболонка, 
морфометричний аналiз, налбуфiн.

Вступ
Проблема перебудови структурної органiза-

цiї органiв та систем пiд впливом опiоїдiв є ак-
туальною i важливою, оскiльки вживання нар-
котичних речовин розглядається у свiтi та в 
Українi не тiльки як соцiальна проблема, але i 
як загальномедична [1, 4]. Вивчення структури 
та шляхiв кровопостачання органа зору є акту-
альним, адже морфологiчна перебудова судин-
ної оболонки ока вiдiграє, без сумнiву, важливу 

роль у патогенезi цiлого ряду офтальмологiч-
них захворювань [6, 7].

На даний час трапляються лише поодинокi 
розробки проблеми розвитку патологiчних змiн 
органа зору внаслiдок впливу наркотичних за-
собiв, зокрема вивчаються змiни функцiї зору в 
осiб з опiатною наркоманiєю [2], а також мор-
фофункцiональний стан сiткiвки ока при мета-
ноловiй iнтоксикацiї [3].

Метою дослiдження було проведення мор-
фометричного аналiзу кiлькiсно-якiсних змiн 
судинної оболонки очного яблука пiд впливом 
налбуфiну в експериментi.

Матерiали та методи 
дослiдження

Експерименти виконано на 26 бiлих щурах-
самцях масою 100-130 г вiком 4,5-7,5 мiсяця. 
Матерiал дослiдження представлений препара-
тами очей щурiв з iн’єкованим судинним рус-
лом. Характеристика матерiалу дослiдження 
наведена в табл. 1.

При виконаннi роботи використано наступ-
нi методи дослiдження: iн’єкцiя судинного рус-
ла, препарування оболонок очного яблука, 
просвiтлення оболонок очного яблука, морфо-
метричнi та статистичнi методи.

Для iн’єкцiї кровоносного русла очного яб-
лука застосовували iн’єкцiйну масу, яка скла-
далася iз сумiшi 20% розчину коларголу та глi-
церину у спiввiдношеннi 2:1. Просвiтлення 
оболонок очного яблука проводили в глiцеринi 
з 96% етиловим спиртом у спiввiдношеннi 1:1 
протягом 3 дiб, потiм у чистому глiцеринi. Пре-
парати вивчали та фотографували пiд мiкроско-
пом МБИ-1 цифровим фотоапаратом «Olympus 
FE210» при збiльшеннях: ок.*5, об.*20. Введен-
ня налбуфiну проводили внутрiшньом’язово за 
наступною схемою: 1-й тиждень — 8 мг/кг, 2-й 
тиждень — 15 мг/кг, 3-й тиждень — 20 мг/кг, 4-й 
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тиждень — 25 мг/кг, 5-й тиждень — 30 мг/кг, 6-й 
тиждень — 35 мг/кг [5]. Для морфометричного 
аналiзу стану гемомiкроциркуляторного русла 
судинної оболонки очного яблука використову-
вали наступнi кiлькiснi критерiї: дiаметр мiкро-
судин, артерiоло-венулярний коефiцiєнт, ко-
ефiцiєнт звивистостi, щiльнiсть сiтки обмiнних 
судин (кiлькiсть капiлярiв на одиницю площi), 
показник трофiчної активностi тканини (вiд-
стань мiж двома сусiднiми капiлярами). Статис-
тичне опрацювання результатiв дослiдження 
проводили на комп’ютерi за допомогою пакета 
прикладних програм для медико-бiологiчних та 
епiдемiологiчних дослiджень «InStat».

Усiх тварин утримували в умовах вiварiю 
Львiвського нацiонального медичного унiвер-
ситету iм. Данила Галицького, експерименти 
проведенi у вiдповiдностi з положенням Єв-
ропейської конвенцiї щодо захисту хребетних 
тварин, яких використовують в експеримен-
тальних та iнших наукових цiлях (Страсбург, 
1986), Директиви Ради Європи 86/609/ЕЕС 
(1986р.), Закону України №3447-IV « Про за-
хист тварин вiд жорстокого поводження», за-
гальних етичних принципiв експериментiв на 
тваринах, ухвалених I Нацiональним конгре-
сом України з бiоетики (2001 р.).

Результати дослiдження  
та їх обговорення

Через 2 тижнi введення налбуфiну на 
iн’єкованих та просвiтлених препаратах спос-
терiгаються незначнi змiни в судиннiй оболонцi 
очного яблука пiддослiдних тварин. У всiх вiд-
дiлах судинної оболонки очного яблука щура 
вiдзначається звуження просвiту артерiол i роз-
ширення венул. 

Це пiдтверджується морфометрични-
ми показниками: артерiоло-венулярний ко-
ефiцiєнт зменшується до 0,790±0,005 (конт-
роль — 0,880±0,003), коефiцiєнт звивистостi 

збiльшується i становить 0,5±0,01 (контроль — 
0,29±0,01).

Через 4 тижнi введення налбуфiну кiльцевi 
артерiї райдужки рiзко звивистi, з нерiвномiр-
ним калiбром. Капiлярна петляста сiтка зiнич-
ного краю райдужки характеризується наступ-
ними морфометричними показниками: дiаметр 
петлi становить 5,1±0,1 мкм (контроль — 5,6 
±0,3 мкм), щiльнiсть сiтки обмiнних судин — 
98,0±2,4 (контроль — 138,0±2,6), показник тро-
фiчної активностi тканини — 54,2±1,8 мкм 
(контроль — 17,6±0,5 мкм). Артерiальний ком-
понент гемомiкроциркуляторного русла вiй-
кових вiдросткiв також спазмований, а вену-
лярний — розширений. У вiйкових вiдростках 
спостерiгається облiтерацiя капiлярiв, гемора-
гiї, нерiвномiрнiсть калiбру судин, розрiджен-
ня судинної сiтки, звивистiсть збережених су-
дин. Дiаметр виявлених капiлярiв становить 
6,0±0,2 мкм (контроль — 6,8±0,4 мкм), щiль-
нiсть сiтки обмiнних судин — 100,0±10,0 (кон-
троль — 140,0±16,0), показник трофiчної ткани-
ни — 42,4±0,8 мкм (контроль — 14,2±0,6 мкм). У 
власне судиннiй оболонцi спостерiгається роз-
ширення венул, покрученiсть i нерiвномiрнiсть 
калiбру артерiол, деформацiя капiлярiв. Капi-
лярна сiтка нiби розривається на дрiбнi окремi 
фрагменти. Дiаметр збережених капiлярiв влас-
не судинної оболонки становить 6,2±0,1 мкм 
(контроль — 7,0±0,2 мкм), щiльнiсть сiтки об-
мiнних судин — 96,5±4,0 (контроль — 120,0±8,0), 
показник трофiчної активностi тканини — 
45,5±0,4 мкм (контроль — 18,1±0,8 мкм).

Через 6 тижнiв введення налбуфiну спос-
терiгаються глибокi деструктивнi змiни гемо-
мiкроциркуляторного русла райдужки, вiйко-
вого тiла i власне судинної оболонки. Судиннi 
петлi капiлярної петлястої сiтки зiничного краю 
райдужки втрачають нiжний, звивистий малю-
нок i часто обриваються бiля зiничного краю 
райдужки, оскiльки руйнується капiлярний 
компонент петлi. Розширюються артерiоло-ве-
нулярнi анастомози, i кров з артерiол скидаєть-
ся у венозне русло, минаючи зруйнованi капi-
ляри. Спостерiгається змiна калiбру i щiльностi 
судин, порушення їх цiлiстностi, що пiдтверд-
жується морфометричними показниками. Дiа-
метр петлi зiничного краю райдужки зростає 
до 19,6±0,5 мкм (р<0,05), артерiоло-венуляр-
ний коефiцiєнт зменшується до 0,732±0,004 
(р<0,05), коефiцiєнт звивистостi артерiол 
зростає до 0,62±0,02 (р<0,05). Ще глибшi змi-
ни гемомiкроциркуляторного русла виявлено у 
вiйкових вiдростках та власне судиннiй оболон-
цi через 6 тижнiв експерименту. Їх капiлярне 
русло зруйноване, спостерiгається облiтерацiя 

Таблиця 1
Характеристика матерiалу дослiдження

Матерiал Методи дослiдження, кiлькiсть  
експериментальних тварин

Експериментальнi 
тварини, термiни 
експерименту

Препарування, iн’єкцiя кровоносно-
го русла, просвiтлення препаратiв, 
морфометрiя

Iнтактнi щури 5
Через 2 тижнi 7 (5+2 контроль)
Через 4 тижнi 7 (5+2 контроль)
Через 6 тижнiв 7 (5+2 контроль)
Усього 26
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капiлярiв, геморагiї, мiкроаневризми. Щiль-
нiсть сiтки обмiнних судин рiзко зменшується 
i становить 57,6±12,0 (р<0,05). Венули власне 
судинної оболонки розширенi, тонкостiннi, ка-
пiляри зруйнованi, а збереженi фрагменти ка-
пiлярiв рiзко розширенi, дiаметр їх подекуди 
становить 20,0±10,0 мкм, щiльнiсть сiтки об-
мiнних судин зменшена до 60,4±2,4 (р<0,05), а 
показник трофiчної активностi тканини збiль-
шується до 60,1±2,8 мкм (р<0,05).

Таким чином, судинна оболонка очного яб-
лука пiсля 6-тижневого введення налбуфiну 
знаходиться на стадiї декомпенсацiї, коли капi-
лярний компонент зруйнований, артерiоли рiз-
ко покрученi, деформованi, просвiт їх нерiвно-
мiрний, венули розширенi i деформованi.

Висновки
1. Застосований нами морфометричний 

аналiз ангiоархiтектонiки очного яблука дозво-
ляє оцiнити ступiнь його васкуляризацiї в нор-
мi та за умов патологiї.

2. Дуже виражено виступає зв’язок мiж гли-
биною структурних перетворень гемомiкроцир-
куляторного русла судинної оболонки очного 
яблука за умов введення налбуфiну впродовж 6 
тижнiв i морфометричними показниками.

3. Зменшення, порiвняно з контролем, дiа-
метра артерiол, щiльностi сiтки обмiнних су-
дин, артерiоло-венулярного коефiцiєнта, а та-
кож збiльшення дiаметра венул, коефiцiєнта 
звивистостi артерiол, показника трофiчної ак-
тивностi тканини свiдчать про деструктив-
нi змiни судинної оболонки очного яблука пiд 
впливом налбуфiну. 

4. Отриманi результати є основою для по-
дальших дослiджень морфологiв та офтальмо-
логiв з метою розробки нових методiв дiагнос-
тики, профiлактики та лiкування судинної 
патологiї очного яблука у наркозалежних.
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У.Е.Пидвальна. Морфометрическая харак-
теристика перестройки сосудистой оболочки 
глазного яблока под воздействием налбуфина. 
Львов, Украина.

Ключевые слова: глазное яблоко, сосудис-
тая оболочка, морфометрический анализ, 
налбуфин.

Целью исследования было провести морфомет-
рический анализ количественно-качественных из-
менений сосудистой оболочки глазного яблока под 
воздействием налбуфина в эксперименте. С помо-
щью комплекса морфологических (инъекционных, 
морфометрических) и статистических мето-
дов исследования получены новые данные о состо-
янии сосудистой оболочки глазного яблока в ус-
ловиях использования опиоида. Использованный 
морфометрический анализ ангиоархитектоники 
глаза позволяет оценить степень его васкуляриза-
ции в норме и при патологии. Четко прослежива-
ется связь между глубиной структурных измене-
ний гемомикроциркуляторного русла сосудистой 
оболочки и морфометрическими показателями. 
Уменьшение, по сравнению с контролем, диамет-
ра артериол, плотности сетки обменных сосудов, 
артериоло-венулярного коэффициента, увеличе-
ние коэффициента извитости артериол, диамет-
ра венул, трофической активности ткани свиде-
тельствует о перестройке сосудистой оболочки 
глазного яблока под воздействием налбуфина.

U.Y. Pidvalna. Morphometric characteristics 
restructuring of eyeball vascular tunic under the 
influence of nalbuphine. Lviv, Ukraine. 

Key words: eyeball, vascular tunic, morpho-
metric analysis, nalbuphine.

Aim of research — carry out the morphometric anal-
ysis of quantitative and qualitative changes of eyeball 
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vascular tunic under the influence of nalbuphine in the 
experiment. New data concerning the state of the vascu-
lar tunic of the eye under the application of opioid have 
been obtained by means of complex of morphological 
(injection, morphometric) and statistical methods. Ap-
plied morphometric analysis of eye angioarchitecton-
ics allows to evaluate the degree of eye vascularization 
in normal and pathological condition. The relationship 

between the deep of structural changes in hemomicro-
circulatiry bed of vascular tunic and morphometric pa-
rameters has been identified. The decrease of arteriolar 
diameter, density of exchange vessels, arteriolo-venular 
ration, increase of the sinuosity rate of arteriolar, ve-
nules diameter, tissue trophic activity compared to con-
trol suggests restructuring of eyeball vascular tunic un-
der the influence of nalbuphine.
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