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Якимів Н.Я. Ультраструктурна характеристика структур райдужно-рогівкового кута очного яблука 
щурів на 7,14, 21, 28 добу опіоїдного впливу // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 
12, № 2. – С. 28-31. 

Метою дослідження є дослідити вплив опіоїду на структури райдужно - рогівкового кута щурів на 
ультраструктурному рівні, на різних термінах впливу, зокрема на 7-у, 14-у, 21-у та 28-у добу. Дослід ви-
конаний на щурах-самцях лінії Вістар. В результаті електронномікроскопічного дослідження ультрато-
нких зрізів ділянки райдужно-рогівкового кута ока встановлено, що у щурів, яким вводили опіоїд, мор-
фологічні зміни в структурі лімба пов’язані з дистрофічними та деструктивними процесами в судинах 
кровоносного мікроциркуляторного русла які призводять до порушення гемодінаміки. Епітеліоцити 
переднього епітелію лімба також зазнали дистрофічних та деструктивних змін. В сполучній тканині 
виявлені ознаки периваскулярного та перицелюлярного набряку, а також дистрофічні та деструтивні 
зміни в цитоплазмі фібробластів, збільшення чисельності тканинних базофілів та гістіоцитів та де-
струкція колагенових волокон. Отримані нами дані про зміни ультраструктури райдужно-рогівкового 
кута ока можна екстраполювати на осіб, які вживають наркотичні речовини опіатної групи. 
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Якимив Н.Я. Ультраструктурная характеристика структур радужно-роговичного угла крыс на 7, 
14, 21 и 28 сутки опиоидного влияния // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, № 
2. – С. 28-31. 

Целью исследования является изучить влияние опиоида на структуры радужно - роговичного угла 
крыс на ультраструктурном уровне , на разных сроках воздействия, в частности на 7 , 14 , 21 и 28 сутки. 
Опыт выполнен на крысах - самцах линии Вистар .В результате электронномикроскопического иссле-
дования ультратонких срезов участка радужно - роговичного угла глаза установлено, что у крыс, кото-
рым вводили опиоид, морфологические изменения в структуре лимба связанные с дистрофическими и 
деструктивными процессами в сосудах кровеносного микроциркуляторного русла которые приводят к 
нарушению гемодинамики. Кератиноциты переднего эпителия лимба также подверглись дистрофиче-
ских и деструктивных изменений . В соединительной ткани выявлены признаки периваскулярного и 
перицеллюлярный отека, а также дистрофические и деструтивни изменения в цитоплазме фиброблас-
тов, увеличение численности тканевых базофилов и гистиоцитов и деструкция коллагеновых волокон. 
Полученные нами данные об изменениях ультраструктуры радужно - роговичного угла глаза можно 
экстраполировать на лиц, употребляющих наркотические вещества опиатной группы . 
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Yakymiv N.Y. Ultrastructural characteristics of irido-corneal angle of eye of rats on 7th,14 th, 21st and 28th 
days of opioid influence // Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, № 2. – С. 28-31. 

The aim of this study is to investigate the effect of the opioid on the structure of irido - corneal angle of 
rats at the ultrastructural level, at different stages of exposure, particularly on 7th,14 th, 21st and 28th days. 
The experiment is carried out on male Wistar rats. As a result of electron microscope study of ultra- thin 
sections of the area of irido - corneal angle of the eye, it was found that morphological changes in the 
structure of the limb of rats, under the opioid, are connected with degenerative and destructive processes in 
the circulatory vessels of the microvasculature that violate hemodynamics . Keratinocytes of the anterior limb 
epithelial also undergone degenerative and destructive changes. In the connective tissue the signs of per 
vascular edema and per cellular swelling were revealed as well as the degenerative and destructive changes in 
the cytoplasm of fibroblasts, the increasing number of basophils and tissue histiocytes and the destruction of 
collagen fibers. Our data on changes in the ultra structure of rainbow - corneal angle of the eye can be 
extrapolated to people who use drugs of opiate group. 

Keywords: ultrastructure, irido - corneal angle, eyeball, the opioid 

Актуальність: Протягом останніх років 
проблема вживання наркотичних речовин набу-
ває особливої актуальності, як у світі так і в Укра-
їні. Все більше поширюється немедичне вжи-
вання психотропних і сильнодіючих речовин. 
Протягом 2002–2007 років кількість осіб, які 
допускають немедичне вживання наркотиків, 
зросла майже в 1,4 рази. Сьогодні у світі зареєс-
тровано майже 100 млн. наркоманів [5,7]. Серед 
осіб, які вживають наркотичні речовини, при-
близно половину складають ті, які вживають 

препаратіи опіатної групи [1]. Проведені пооди-
нокі дослідження іноземних авторів показали, 
що особи, які вживають наркотичні речовини 
даної групи, мають більш високий ризик розви-
тку глаукоми порівнянні із контролем [15,16]. 
Результати патологоанатомічних та експеримен-
тальних досліджень останніх років дозволили 
виявити цілий комплекс змін з боку внутрішніх 
органів у споживачів опіатів, в тому числі з боку 
судинної системи [6,8,9,11,12,13,14]. Останнім 
часом зустрічаються поодинокі дослідження 
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опіоїдного впливу на орган зору та інші органи 
[2,4,10]. На даний час актуальним питанням є 
вивченя, як в експериментальних, так і в клініч-
них дослідженнях впливу опіоїдів на структури 
очного яблука, зокрема райдужно-рогівкового 
кута ока. Так як порушення гемодинаміки органу 
зору нерідко є причиною захворювань, які ве-
дуть до зниження гостроти зору та сліпоти. Ви-
явлення ознак даної патології при опіоїдному 
впливові дозволить своєчасно провести профі-
лактичні та лікувальні заходи. 

Мета: Дослідити на ультраструктурному рі-
вні вплив опіоїду на структури райдужно - рогів-
кового кута щурів на різних термінах впливу , 
зокрема на 7, 14, 21 та 28добу. Стаття є части-
ною науково-дослідної роботи кафедри анатомії 
людини Львівського національного медичного 
університету імені Данила Галицького «Структу-
ра органів та їх кровоносного русла в онтогенезі, 
під дією лазерного опромінення та фармацевти-
чних засобів при порушеннях кровопостачання, 
реконструктивних операціях та цукровому діабе-
ті» (номер держреєстрації 0110U001854) впро-
довж 2010 – 2014 рр. 

Матеріали і методи: Вивчали морфологічні 
особливості райдужно-рогівкового кута у щурів-
самців лінії «Вістар» (48 тварин). Яким у продовж 
6 тижнів внутріошньоочеревинно вводили опіо-
їдний анальгетик, з послідовним підвищенням 
доз [4]. Тварини були поділені на 6 груп, залеж-
но від терміну виведення із експерименту. Забір 
матеріалу (очне яблуко) проводили на 7,14, 21, 
28, 35, 42 добу експерименту. Перед проведен-
ням забору біопсійного матеріалу (очного яблу-
ка) тварину присипляли внутрішньоочеревен-
ним введенням тіопенталу (з розрахунку 25 
мг/1кг), після чого проводилась енуклеація оч-
ного яблука для дослідження. Препарати для 
дослідження готували за загально прийнятою 
методикою. Вивчення і фотографування матері-
алу проводили за допомогою мікроскопа УЕМВ 
– 100 К( Україна) при прискорюючій напрузі 75 
кВ і збільшеннях на екрані мікроскопа 1500 х – 
30000 х. Всі тварини утримувались в умовах ві-
варію, і робота проводилась з дотриманням 
положень «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для 
експериментальних та інших наукових ці-
лей»(Страсбург,1986), загальних етичних прин-
ципів експериментів на тваринах, ухвалених І 
Національним конгресом України з біоетики 
(Київ 2001 р.), Закону України №3447-ІV «Про 
захист тварин від жорстокого поводження». 

Результати: В результаті вивченя з допомо-
гою електронного мікроскопа ультатонких зрізів 
райдужно-рогівкового кута очного яблука білого 
щура, виявлено, що опіоїдний вплив зумовлює 
ураження різних клітинних та неклітинних еле-
ментів досліджуваної ділянки. Так на 7 та 14 
добу опіоїдного впливу в кератиноцитах базаль-
ного шару епітелію лімба виявлялись гіпертро-
фовані мітохондрії. Ядерна оболонка їх утворю-
вала чисельні інвагінації. Мембранні елементи 

крист мітохондрій базального та проміжного 
шарів були розпушеними, а матрикс дезоргані-
зований. В цитоплазмі епітеліоцитів поверхне-
вого шару епітеліального покриву лімба також 
виявлялись деструктивно змінені мітохондрії. У 
цей термін спостереження серед клітин пухкої 
сполучної тканини переважали фібробласти та 
фіброцити, однак як і у інтактних щурів, подеку-
ди виявлялись гістіоцити, тканинні базофіли, 
плазмоцити та поодинокі лімфоцити. Між вка-
заними клітинами розташовані обширні поля 
пучків колагенових волокон. В цитоплазмі фіб-
робластів виявлялися чисельні секреторні грану-
ли, гіперплазовані та гіпертрофовані мітохонд-
рії, що опосередковано вказує на посилені про-
цеси синтезу. 

У просвітах кровоносних капілярів виявляли 
велике скупчення еритроцитів. Люмімінальні 
поверхні ендотеліальних клітин гемокапілярів 
утворювали чисельні вирости у формі мікрово-
рсинок. В цитоплазмі ендотеліоцитів розташо-
вані мітохондрії в стані набряку. Кристи в деяких 
мітохондріях були деструктивно змінені. Ядра 
більшої частини ендотеліоцитів мали видовжену 
форму. Хроматин в таких ядрах добре структу-
рований. Однак нуклеолема в деяких ядрах фо-
рмувала чисельні інвагінації. Міжклітинні конта-
кти між ендотеліоцитами гемокапілярів були 
подібні до таких у інтактних білих щурів. База-
льна мембрана в стінці кровоносних капілярів не 
однорідна за своєю структурою на 14 добу до-
сліду. Ультраструктура перицитів та адвентицій-
них клітин в стінках кровоносних капілярів за 
даних умов була подібною до такої як у інтакт-
них білих щурів. Просвіти лімфатичних капіля-
рів лімба були розширені.  

Зміни трабекулярної сітки проявлялись у ви-
гляді незначних змін в системі комірок, а семе 
появою на люмінальних поверхнях ендотеліа-
льних клітин мікроворсинок, сплощенням ендо-
теліоцитівт та появою в їх цитоплазмі значної 
кількості юних мітохондрій. 

У білих щурів, яким вводили опіоїд протя-
гом 21 та 28 діб зміни в ультраструктурній орга-
нізації кератиноцитів базального, проміжного та 
поверхневого шарів епітеліального пласта очно-
го яблука більше виражені ніж в попередньому 
терміні спостереження. Так хроматин в ядрах 
кератиноцитів базального шару епітелію був 
конденсований. Каріолема утворювала чисельні 
інвагінації. В цитоплазмі кератиноцитів епітелію 
лімба розташовані чисельні вакуолі. Мітоходрії 
цитоплазми таких кератиноцитів були просвіт-
леними, а кристи в них деструктивно змінені. 
Матрикс між кристами розширений. Однак по-
руч з дистрофічно зміненими кератиноцитами в 
базальному шарі епітелію лімба виявлялись гру-
пи кератиноцитів з гіпертрофованими ядрами, а 
їх каріолема містила чисельні інвагінаціїі. Еух-
роматин у ядрах таких кератиноцитів займав 
більшу його частину. В ядрах кератиноцитів 
базального шару епітелію лімба розташовані 
одно або два добре структуровані ядерця. Міто-
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хондрії в цитоплазмі таких кератиноцитів були 
гіпертрофованими. Поруч з гіпертрофованими 
мітохондріями були розташовані чисельні поді-
бні до мітохондріальних «бруньок» структури, 
що може вказувати на активацію процесів утво-
рення мітохондрій в цей термін спостереження.  

Базальна мембрана, яка відділяла епітеліоци-
ти від сполучної тканини лімба очного яблука 
була не однорідною. Поряд із ділянками струк-
турно подібними до таких як у інтактних білих 
щурів, виявляли ділянки колагенових волокон в 
стані деструкції. Напівдесмосоми між базальною 
мембраною та плазматичними мембранами епі-
теліальних клітин базального шару епітелію 
лімба, виявлялись рідше ніж у інтактних шурів 
(рис. 1).  

 

Рисунок 1. Ультраструктура кератиноцита база-
льного шару покривного епітелію та базальної мем-
брани лімба очного яблука білого щура, якому вво-
дили опіоїд протягом 21 доби. Електронограма 
х4000. 1-ядро базального кератиноцита; 2- цитоплаз-
ма базального кератиноцита; 3-мітохондрії, що зна-
ходяться в стані деструкції; 4-розпушена базальна 
мембрана; 5-напівдесмосома; 6-цитоплазма фіброб-
ласта; 7-пучок колагенових волокон сполучної тка-
нини лімба.  

В сполучній тканині лімба поблизу деструк-
тивно змінених ділянок колагенових волокон 
виявлялись макрофаги, в цитоплазмі яких роз-
міщені чисельні лізосоми, та ацидофільні лей-
коцити, цитоплазма яких містила чисельні сек-
реторні гранули. Подекуди виявляли перицелю-
лярний набряк, однак набряк інтерстицію най-
більше виражений в переваскулярних просто-
рах. На відміну від попереднього терміну спо-
стереження в сполучній тканині виявлялись 
чисельні тканинні базофіли, в цитоплазмі яких 
розташовані електроннощільні гранули та міто-
хондрії з просвітленим матриксом. Простори 
між мітохондріальними кристами, в таких міто-
хондріях, були розширеними. В цитоплазмі ряду 
тканинних базофілів виявлялись скупчення мі-
тохондрій, що містили дезорганізовані кристи 
(рис. 2). 

У білих щурів, яким вводили опіоїд протя-
гом 21 та 28 діб зміни в структурі стінок та про-
світів судин мікроциркуляторного русла прогре-
сували і були більше виражені ніж на попере-

дньому терміні спостереження. Так в кровонос-
них капілярах просвіти були звуженими за раху-
нок набряку цитоплазми ендотеліоцитів, а також 
чисельних виростів цитоплазми в просвіти. Час-
то виявлялись ділянки адгезії еритроцитів та 
тромбоцитів до ендотеліоцитів. Тут також були 
значно більше виражені адгезія та діапедез лей-
коцитів через стінки венул. При цьому виявля-
лись розширені міжендотеліальні контакти, не-
однорідна структура базальної мембрани в стін-
ках кровоносних судин. Нерівномірне потов-
щення базальної мембрани, набряк і вогнищева 
деструкція колагенових волокон,а також гіпер-
плазія та гіпертрофія мітохондрій в цитоплазмі 
ендотеліоцитів більше виражена ніж в попере-
дньому терміні спостереження (рис. 3). 

 

Рисунок 2. Ультраструктура сполучної тканини 
лімба очного яблука білого щура, якому вводили 
опіоїд протягом 21 доби. Електронограма х4000. 1-
тканинний базофіл; 2-ядро; 3- цитоплазма; 4- міто-
хондрія; 5-електронно щільна гранула; 6- пучок кола-
генових волокон; 7- інтерстицій лімба в стані набря-
ку. 

 

Рисунок 3. Ультраструктура стінки кровоносно-
го капіляра лімба очного яблука білого щура, якому 
вводили опіоїд протягом 28 діб. Електронограма 
х4000. 1-виріст цитоплазми ендотеліоцита в просвіт 
капіляра; 2- цитоплазма перицита в стані набряку; 3-
адгезія еритроцита до ендотеліоцита. 

В дренажній системі ока протягом цього пе-
ріоду наростали зміни, які проявлялись появою 
в цитоплазмі ендотеліальних клітин комірок 
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значної кількості дезорганізованих юних міто-
хондрій. Так в цитоплазмі даних клітин вияв-
лялсь поодинокі вакуолі різного діаметру. Між 
базальною мембраною комірки та базальною 
частиною ендоплазми ендотеліальних клітин, 
субепітеліальний пласт майже не проявлявся. 
Фібробласти трабекулярної сітки були гіпер-
трофованими та оточені значними кількостями 
дезорганізованих колагенових волокон. 

Висновки: Таким чином ми можемо зроби-
ти висновок, що у щурів, яким вводили опіоїд 
протягом 7-28 діб, зміни в структурі лімба на 
ультраструктурному рівні пов’язані з наростан-
ням дистрофічних та деструктивних процесів в 
судинах кровоносного мікроциркуляторного 
русла які призводять до порушення гемодінамі-
ки. Епітеліоцити переднього епітелію лімба 
також зазнали дистрофічних та деструктивних 
змін. В сполучній тканині виявлені ознаки пери-
васкулярного та перицелюлярного набряку, а 
також дистрофічні та деструтивні зміни в цито-
плазмі фібробластів, збільшення чисельності 
тканинних базофілів та гістіоцитів та деструкція 
колагенових волокон. Зміни трабекулярної сітки 
характеризуються змінами в ендотеліоцитах 
комірок. 

Перспективи подальшого розвитку у да-
ному напрямку: в результаті проведеного до-
слідження встановлено особливості структур 
райдужно-рогівкового кута очного яблука щурів 
на ультраструктурному рівні під впливом опіої-
ду. Враховуючи те, що ультраструктурна будова 
райдужно-рогівкового кута у щурів наближена 
до такої у людей, отримані нами дані можуть 
бути основою для використання райдужно-
рогівкового кута ока щура у подальших експе-
риментальних дослідженнях практичної меди-
цини. Ці дані також можна екстраполювати на 
осіб, які вживають наркотичні речовини опіат-
ної групи. 
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