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Âñòóï. Ïåðâèíí³ óøêîäæåííÿ íåðâîâî¿ òêàíè-
íè çîðîâîãî íåðâà, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè ÷àñòêîâîìó 
ïîøêîäæåíí³ öåíòðàëüíî¿ ñèñòåìè, âïåðøå îïè-
ñàí³ Garcia-Valenzuela ç ñï³âàâòîðàìè â 1994 ðîö³ 
[7]. Ï³çí³øå áóëè îïèñàí³ âòîðèíí³ äåãåíåðàòèâí³ 
ïðîöåñè, ÿê³ ïðè öüîìó âèíèêàþòü ó íåóøêîäæå-

íèõ ä³ëÿíêàõ íåðâà [12], ùî ïðèçâîäèòü â ïîäàëü-
øîìó äî ðîçâèòêó ñò³éêèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ðîçëà-
ä³â [6]. 
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Ââåäåíèå. Âëèÿíèå êîìïðåññèîííûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ 
äåãåíåðàòèâíûõ ôàêòîðîâ àíòå- è ðåòðîãðàäíîé ÷àñòåé çðèòåëüíîãî íå-
ðâà ïðè òðàâìàòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. 
Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû óòî÷íèòü ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè òðàâìàòè÷åñêèõ àíòåãðàíäíûõ ïîâðåæäåíèé â ýêñïåðèìåíòå. 
Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ìîäåëèðîâàíèå òðàâìàòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé çðè-
òåëüíîãî íåðâà áûëî âûïîëíåíî íà 11 êðîëèêàõ ìàññîé 3,5–4,0 êã. Êîí-
òðîëüíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà 12 çäîðîâûõ êðîëèêîâ. Èñïîëüçîâàíà ìîðôîìå-
òðè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà êðàíèàëüíîé ÷àñòè çðèòåëüíîãî íåðâà îáîèõ ãëàç 
òðàâìèðîâàííûõ (íà 14-é äåíü ïîñëå òðàâìû) è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. 
Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíà ïåðèàêñîíàëüíàÿ äåãåíåðàöèÿ êðàíèàëüíîé ÷à-
ñòè çðèòåëüíîãî íåðâà, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿëàñü íàðóøåíèåì àêñîòîêà âäîëü 
îñåâûõ öèëèíäðîâ âñëåäñòâèå îòåêà ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè. 
Âûâîäû. Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êðàíèàëüíîé ÷àñòè çðèòåëüíîãî íåðâà, 
ïîäòâåðæäåííûå ñâåòî-óëüòðàñòðóêòóðíûìè èññëåäîâàíèÿìè è äàííû-
ìè ìîðôîìåòðèè, âîçíèêàþò íà ôîíå íàðóøåíèÿ ãåìîäèíàìèêè íåðâà è 
ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïàòîãåíåçà è ðàç-
ðàáîòêè òàêòèêè ëå÷åíèÿ òðàâìàòèíîè îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè â ýêñ-
ïåðèìåíòå. 
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The role of compression factors on the formation of secondary degenerative factors 
and anti- and retrograde parts of the optic nerve in traumatic injuries insufficiently 
studied. 
The aim of the study was to clarify the morphological features of traumatic anteh-
rand injuries experiment. 
Material and methods. The simulation of traumatic injury of the optic nerve was 
performed on 11 rabbits weighing 3.5–4.0 kg. The control group included 12 
healthy rabbits. There were used cranial morphometric examinations of the optic 
nerve in both eyes injured (on day 14 after injury) and control animals. 
Results. The study found periaksonal degeneration of cranial optic nerve, that was 
manifested violation of axon’s flow the progress axial cylinders that arise as a re-
sult of swelling of myelin sheath. 
Conclusions. Thus, structural changes of the optic nerve cranial confirmed light 
and ultra structural studies, data morphometry and there to the damage hemo-
dynamic nerve may serve as a basis for further studies of the pathogenesis and 
development of treatment strategy traumatic optic neuropathy in the experiment. 

Key words: traumatic optic 
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© Í. Ì. Ìîéñåºíêî, Î. ß. Æóðàê³âñüêà, Ã. Ì. Ëåñüê³â, 2014



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

102 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 6, 2014  

Ðîëü êîìïðåñ³éíèõ ôàêòîð³â ó ôîðìóâàíí³ âòî-
ðèííèõ äåãåíåðàòèâíèõ ôàêòîð³â àíòå- òà ðåòðî-
ãðàäíî¿ ÷àñòèí çîðîâîãî íåðâà ïðè òðàâìàòè÷íèõ 
óøêîäæåííÿõ âèâ÷åíà íåäîñòàòíüî. ²ñíóº äåê³ëüêà 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëåé ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü. 
Jiang Y. â 2007 ðîö³ çàïðîïîíóâàâ ìîäåëü òðàâìàòè÷-
íîãî óøêîäæåííÿ çîðîâîãî íåðâà â çîí³ êàíàëó çà 
äîïîìîãîþ õ³ðóðã³÷íèõ ³íñòðóìåíò³â. Â ðåçóëüòàò³ 
ñòèñíåííÿ âèíèêàº äåãåíåðàö³ÿ íåðâîâî¿ òêàíèíè 
ó âèãëÿä³ íàáðÿêó â óðàæåíèõ íåðâîâèõ âîëîêíàõ, 
ÿêèé ñïîñòåð³ãàâñÿ ïî÷èíàþ÷è ç 3 äíÿ [11]. Feng 
Dong-Fu (2010) äëÿ óøêîäæåííÿ çîðîâîãî íåðâà çà-
òèñêàâ éîãî çà äîïîìîãîþ àíåâðèçìàòè÷íèõ êë³ïñ³â 
³ ïðè öüîìó âèÿâèâ ðåòðîãðàäíó çàãèáåëü ãàíãë³î-
íàðíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè [5]. 

Òàêèì ÷èíîì, ìîðôîëîã³÷í³ ïðîÿâè óðàæåíü 
ïðîêñèìàëüíîãî ³ äèñòàëüíîãî â³ää³ë³â ³ïñ³- òà 
êîíòðëàòåðàëüíî¿ ñòîðîíè çîðîâîãî øëÿõó çàëèøà-
þòüñÿ íå äî ê³íöÿ çðîçóì³ëèìè, à òîìó ïîòðåáóþòü 
óòî÷íåíü. 

Ìåòà óòî÷íèòè ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ àíòå-
ãðàäíèõ òðàâìàòè÷íèõ óøêîäæåíü çîðîâîãî íåðâà â 
åêñïåðèìåíò³. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè 
Äëÿ ðîçðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ìîäåë³ áóëî âèêîðèñ-

òàíî 11 ñòàòåâîçð³ëèõ êðîëèê³â ñàìö³â, ìàñîþ 3,5–4 êã ïî-
ðîäè ðàäÿíñüêà øèíøèëà. Êîíòðîëüíó ãðóïó ñòàíîâèëè 12 
êðîëèê³â. 

Îïåðàö³ÿ ïðîâîäèëàñü â óìîâàõ îïåðàö³éíî¿ â³âàð³þ êà-
ôåäðè àíàòîì³¿ ëþäèíè ²âàíî-Ôðàíê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî 
óí³âåðñèòåòó ³ç äîòðèìàííÿì ïðàâèë àñåïòèêè. Óòðèìàííÿ 
òâàðèí òà âèâåäåííÿ ¿õ ³ç åêñïåðèìåíòó âèêîíóâàëîñü ó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ äî «Âèìîã á³îåòèêè Õåëüñèíêñüêî¿ äåêëàðàö³¿ ïðî 
åòè÷íå ðåãóëþâàííÿ ìåäè÷íèõ äîñë³äæåíü» [11]. 

Ï³ñëÿ çàãàëüíîãî (Ñèäàçèí 1,5 â/ì) òà ì³ñöåâîãî çíå-
áîëåííÿ (2 % Ë³äîêà¿íó 0.5 ìë ï³äøê³ðíî), àíòèñåïòè÷íî¿ 
îáðîáêè îïåðàö³éíîãî ïîëÿ, â ä³ëÿíö³ çîâí³øíüî¿ òðåòèíè 
íàäáðîâíî¿ äóãè ïðàâîãî îêà âèêîíóâàëè ðîçð³ç øê³ðè, òóïå 
ðîçøàðóâàííÿ ì’ÿêèõ òêàíèí, ðîçð³ç îê³ñòÿ îðá³òàëüíîãî 
â³äðîñòêó ëîáíî¿ ê³ñòêè òà òóïå â³äñåïàðóâàííÿ çîðîâîãî íå-
ðâà. Íåðâ âçÿòî õ³ðóðã³÷íèì çàòèñêà÷åì á³ëÿ âåðõ³âêè îðá³òè 
³ ïîçàäó ì’ÿçîâî¿ âîðîíêè. Çàùåìëåííÿ çîðîâîãî íåðâà òðè-
âàëî 10 õâèëèí ç îäíî÷àñíèì éîãî ðîçòÿãíåííÿì ³ ðîòàö³ºþ 
î÷íîãî ÿáëóêà. Ðàíó áóëî çàøèòî. 

Îñíîâíîþ êë³í³÷íîþ îçíàêîþ åôåêòèâíîñò³ ïîøêî-
äæåííÿ çîðîâîãî íåðâà áóëî ïîðóøåííÿ ïðÿìî¿ ðåàêö³¿ ç³-
íèö³ íà ñâ³òëî (ðèñ. 1), ÿêà âèíèêàëà âæå ÷åðåç 30 õâèëèí ³ 
çáåð³ãàëàñü ïàòîëîã³÷íîþ ïðîòÿãîì âñüîãî òåðì³íó ñïîñòåðå-
æåííÿ (2 òèæí³). 

×åðåç 2 òèæí³ òâàðèíè áóëè âèâåäåí³ ³ç åêñïåðèìåíòó çà 
äîïîìîãîþ ã³ëüéîòèíè. Äëÿ ìîðôîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ 
âçÿòî êðàí³àëüíó ÷àñòèíó çîðîâèõ íåðâ³â îáîõ î÷åé. Â ÿêîñò³ 
êîíòðîëþ âèêîðèñòîâóâàëè â³äïîâ³äí³ ñòðóêòóðè êîíòðîëü-
íî¿ ãðóïè. 

Äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåííÿ øìàòî÷-
êè ìàòåð³àëó ô³êñóâàëè ó 2 % ðîç÷èí³ ÷îòèðèîêèñó îñì³þ, 
ïðîâîäèëè òà êîíòðàñòóâàëè çà çàãàëüíî ïðèéíÿòèì ìåòî-
äîì. Âèâ÷åííÿ ìàòåð³àëó âèêîíóâàëè íà åëåêòðîííîìó ì³-
êðîñêîï³ ÏÝÌ-125 Ê, ïðè ïðèñêîðþþ÷³é íàïðóç³ 75 êÂ, ç 
íàñòóïíèì ôîòîãðàôóâàííÿì ïðè çá³ëüøåííÿõ â³ä 1200 äî 

25000 ðàç³â. Íàï³âòîíê³ çð³çè, òîâùèíîþ 1 ìêì, ôàðáóâàëè 
1 % ðîç÷èíîì ìåòèëåíîâî¿ ñèíüêè. Íàï³âòîíê³ çð³çè âèâ÷àëè 
ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì ÌÑ 300 (ÒÕÐ) òà ôîòîãðàôóâàëè 
çà äîïîìîãîþ Digital camera for microscope DCM 900 ³ç ðîç-
øèðåííÿì 1200õ1600. 

Äëÿ îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè ñòàíó íåðâîâèõ âîëîêîí çîðîâîãî 
íåðâà êðîëèêà íàìè áóëî ïðîâåäåíå ìîðôîìåòðè÷íå äîñë³-
äæåííÿ åëåêòðîíîãðàì. Íåãàòèâè åëåêòðîíîãðàì ñêàíóâàëè, 
ïåðåâîäÿ÷è â ïîçèòèâ, òà çáåð³ãàëè â àíàëîã³÷íîìó ôîðìàò³. 
Ìîðôîìåòð³þ çä³éñíþâàëè íà âêàçàíèõ ïðåïàðàòàõ çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ NIH USA «Image J» â 
ðó÷íîìó ðåæèì³ ³ç óðàõóâàííÿì çá³ëüøåíü. 

Ïðîâîäèëè âèì³ðþâàííÿ ì³ºë³íîâèõ îáîëîíîê, àêñîí³â, 
òà âîëîêîí â ö³ëîìó. ²íäåêñ «g» âèçíà÷àëè ïî ôîðìóë³: g= 
a/d, äå à — ïëîùà àêñîíà, d — ïëîùà ö³ëîãî ì³ºë³íîâîãî âî-
ëîêíà. Òîâùèíó ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè âèçíà÷àëè ïî ôîðìóë³: 
l=D–d, äå l — òîâùèíà ì³ºë³íó, D — ñåðåäí³é ä³àìåòð âîëîê-
íà, d — ñåðåäí³é ä³àìåòð éîãî àêñîíà. Êîìï’þòåðíå îïðà-
öþâàííÿ äàíèõ ïðîâîäèëîñÿ çà äîïîìîãîþ ñòàòèñòè÷íîãî 
ïàêåòó Stat.Soft.Inc; Tulsa, OK, USA; Statistica 6. 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ âíóòð³øíüî÷åðåï-
íî¿ ÷àñòèíè çîðîâîãî íåðâà êðîëèê³â êîíòðîëüíî¿ 
ãðóïè âèÿâëåíî éîãî çáåðåæåíó ïðàâèëüíó ñòðóêòó-
ðà. Ççîâí³ íåðâ áóâ ïîêðèòèé ù³ëüíî-âîëîêíèñòîþ 
ñïîëó÷íîòêàíèííîþ îáîëîíêîþ — åï³íåâð³ºì 
(vagina interna). Ïðîíèêàþ÷è â òîâùó çîðîâîãî íå-
ðâà, ñïîëó÷íà òêàíèíà ïîä³ëÿëà éîãî íà ïó÷êè, à 
òàêîæ ôîðìóâàëà ïåðè- òà åíäîíåâð³é. Íà ïîïåðå-
÷íèõ çð³çàõ çîðîâîãî íåðâà âèÿâëÿëè îâàëüíî¿ ôîð-
ìè ïó÷êè. Â åï³íåâð³¿, ïåðèíåâð³¿ òà åíäîíåâð³¿ çíà-
õîäèòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü êðîâîíîñíèõ ñóäèí, ùî 
âêàçóº íà äîáðó âàñêóëÿðèçàö³þ äàíîãî íåðâà. 

Â òîé æå ÷àñ ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí íà 
ñâ³òëîîïòè÷íîìó ð³âí³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ âèðàæåí³ 
íàáðÿêîâî-äåñòðóêòèâí³ çì³íè îáîëîíîê ì³ºë³íî-
âèõ íåðâîâèõ âîëîêîí (ÌÍÂ), ùî ïðèçâîäèëè äî 
çìåíøåííÿ îñüîâèõ öèë³íäð³â, ÿê³ â îêðåìèõ íåðâî-
âèõ âîëîêíàõ íå âèÿâëÿëèñÿ, à ì³ºë³íîâà îáîëîíêà 

Ðèñ. 1. Ñòàí ïðÿìî¿ ç³íè÷íî¿ ðåàêö³¿ íà ñòîðîí³ óðàæåííÿ ó 
êðîëèêà ÷åðåç 30 õâèëèí ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî çàùåì-
ëåííÿ ïðàâîãî çîðîâîãî íåðâà 
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(ÌÎ) òàêèõ âîëîêîí çàéìàëà ïðàêòè÷íî âñþ éîãî 
ïëîùó (ðèñ. 2 À). Âèçíà÷àëèñÿ ïîîäèíîê³ ÌÍÂ ³ç 
îçíàêàìè àí³çîõðîì³¿, ÷àñòêîâîãî ðîçâîëîêíåííÿ 
òà ðóéíóâàííÿ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè. Ïîðÿä ç öèì 
â³äì³÷àëàñÿ íåçíà÷íà ÷àñòèíà ÌÍÂ ³ç çáåðåæåíî¿ 
ñòðóêòóðîþ. Â åíäî- òà ïåðèíåâð³¿ ñïîñòåð³ãàëèñÿ 
ðîçðîñòàííÿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè çà ðàõóíîê íîâîóò-
âîðåíèõ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí (ðèñ. 2 Á). 

Çà äàíèìè ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó, ó êîíòð-
îëüí³é ãðóï³ ïëîùà îñüîâîãî öèë³íäðà ñòàíîâèòü 
(1,28±0,34) ìêì2, ïëîùà íåðâîâîãî âîëîêíà — 
(2,28±0,55) ìêì2, òîâùèíà ì³ºë³íîâî¿ îáîëîí-
êè — (0,43±0,04) ìêì. Â åêñïåðèìåíòàëüí³é ãðóï³ 
ïëîùà îñüîâîãî öèë³íäðà áóëà ñòàòèñòè÷íî íåçíà-
÷óùå çìåíøåíîþ äî (0,73±0,14) ìêì2 (ð=0,1097), 

â³äì³÷àëîñü äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ÌÍÂ äî 
(6,79±1,32) ìêì2 (ð=0,0164) çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ 
òîâùèíè ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè äî (2,11±0,46) ìêì 
(ð=0,0013), ùî âêàçóâàëî íà íàáðÿê îñòàííüî¿. 

²íäåêñ «g» â êîíòðîëüí³é ãðóï³ çá³ëüøóºòüñÿ â³ä-
ïîâ³äíî äî çðîñòàííÿ ä³àìåòðà âîëîêíà ³ ñòàíîâèòü 
â ³íòàêòíèõ òâàðèí 0,52±0,03, ùî â³äïîâ³äàº íîðì³ 
[1, 2]. Â åêñïåðèìåíòàëüí³é ãðóï³ ³íäåêñ g çìåíøó-
âàâñÿ äî 0,16±0,05 (ð=0,0012), ùî º òàêîæ ñâ³ä÷åí-
íÿì íàáðÿêó ÌÎ, âèíèêíåííÿ ÿêîãî ìè ïîâ’ÿçóºìî 
ÿê ³ç ³ìîâ³ðíîþ ðåàêö³ºþ ìîðôîëîã³÷íèõ åëåìåíò³â 
øâàí³âñüêèõ êë³òèí, òàê ³ ç ïîðóøåííÿì ãåìîäèíà-
ì³êè íåðâà. 

Íà åëåêòðîíîãðàìàõ çîðîâîãî íåðâà â êîíòð-
îëüí³é ãðóï³ ì³ºë³íîâ³ îáîëîíêè íåðâîâèõ âîëîêîí 
ìàëè òåìíå, íàñè÷åíå çàáàðâëåííÿ, à àêñîíè ³ åí-
äîíåâð³é ïåðåâàæíî ñâ³òëîãî â³äò³íêó. Íà ïîïåðå-
÷íèõ çð³çàõ íåðâîâ³ âîëîêíà ìàëè âèãëÿä ê³ëåöü 
íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè ç ïëàâíèìè êðàÿìè ³ ñâ³òëèì 
öåíòðîì. Îñüîâ³ öèë³íäðè ì³ñòèëè ì³òîõîíäð³¿, íå-
éðîô³ëàìåíòè, àãðàíóëÿðíó åíäîïëàçìàòè÷íó ñ³òêó, 
ì³õóðö³. Ì³ºë³íîâà îáîëîíêà ïðåäñòàâëåíà øàðàìè 
ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè (ì³ºë³íîì) íåéðîëåììîöè-
òà. Â ì³ñöÿõ íîäóñ³â (ïðîñò³ð ì³æ äâîìà ñóñ³äí³ìè 
íåéðîëåììîöèòàìè, ÿê³ îòî÷óþòü îäíå âîëîêíî) 
àêñîí íåïîêðèòèé ì³ºë³íîì. Íà ïåðèôåð³¿ êîæíîãî 
íåéðîëåììîöèòà, ÿêèé ôîðìóº ì³ºë³í, óòâîðþºòüñÿ 
çäóòòÿ, â ÿêîìó ðîçì³ùóþòüñÿ ÿäðî ö³º¿ êë³òèíè òà 
îðãàíåëè, ùî éîãî îòî÷óþòü. Â ì³ºë³íîâèõ âîëîêíàõ 
çà ðàõóíîê íàêðó÷óâàííÿ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ìåìá-
ðàíè íà îñüîâèé öèë³íäð óòâîðþºòüñÿ äâà ìåçàê-
ñîíà: âíóòð³øí³é òà çîâí³øí³é. Â åíäîíåâðàëüí³é 
ñïîëó÷í³é òêàíèí³ çóñòð³÷àþòüñÿ ïîîäèíîê³ ìàêðî-
ôàãè, ô³áðîáëàñòè òà òó÷í³ êë³òèíè. 

Â åêñïåðèìåíòàëüí³é ãðóï³ â³äì³÷àëèñÿ âèðàæå-
í³ ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ïðàâîãî çîðîâîãî íåðâà, ùî 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ ï³ä÷àñ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ 
(ðèñ. 3). Àêñîïëàçìà âîëîêîí áóëà ç âèðàæåíèì íà-
áðÿêîì ÌÎ íèçüêî¿ åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³, âàêóî-
ë³çîâàíà. Â í³é ïðàêòè÷íî áóëè â³äñóòí³ ì³òîõîíäð³¿, 
à ò³, ùî çàëèøèëèñü, íàáðÿêë³ ç ïðîñâ³òëåíèì ìà-
òðèêñîì, äåôîðìîâàíèìè ³ ÷àñòêîâî çðóéíîâàíèìè 
êðèñòàìè. Çóñòð³÷àëèñÿ ïîîäèíîê³ ì³êðîòðóáî÷êè 
òà íåéðîô³ëàìåíòè. Ëàìåëè ì³ºë³íó ÷àñòî ðîçòà-
øîâóþòüñÿ õàîòè÷íî, â³ääàëÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿, 
íàáóâàþòü õâèëÿñòîãî õîäó. Âèùåïåðåðàõîâàí³ çì³-
íè ³íòåðïðåòóþòüñÿ çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ÿê ïîðó-
øåííÿ àêñîòîêó ïî õîäó îñüîâèõ öèë³íäð³â [3, 8, 12], 
ÿêå âèíèêàº âíàñë³äîê íàáðÿêó ÌÎ òà ìîæå òðàêòó-
âàòèñÿ ÿê ïåðèàêñîíàëüíà äåãåíåðàö³ÿ. 

Â öèòîïëàçì³ íåéðîëåìîöèò³â ì³ñòèëîñÿ áàãàòî 
ë³çîñîì, àóòîôàãîñîì, ïðîäóêò³â ðîçïàäó ì³ºë³íó, 
äð³áí³ òà êðóïí³ âàêóîë³. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ êàð³îï³ê-
íîç ¿õ ÿäåð, â³äáóâàºòüñÿ ôðàãìåíòàö³ÿ ãðàíóëÿðíî¿ 
åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè òà àïàðàòó Ãîëüäæ³. Ïðî-
ñë³äêîâóâàâñÿ íàáðÿê åíäîíåâð³þ, â ÿêîìó â³çóàë³çó-
þòüñÿ áàãàòî ô³áðîáëàñò³â òà êîëàãåíîâèõ âîëîêîí. 

Ðèñ. 2. Âíóòð³øíüî÷åðåïíà ÷àñòèíà çîðîâîãî íåðâà êðî-
ëèêà ÷åðåç 2 òèæí³ ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî çàùåìëåííÿ. 
Íàï³âòîíêèé çð³ç, çàáàðâëåíèé 1 % ðîç÷èíîì ìåòèëåíîâîãî 
ñèíüîãî (À) ³ ïîë³õðîìíèì áàðâíèêîì (Â). Çá³ëüøåííÿ õ400. 

Ïðèì³òêà: 1 — çìåíøåííÿ îñüîâîãî öèë³íäðó íåðâîâ³ âî-
ëîêíà, 2 — ïåðèíåâð³é ç (4) íîâîóòâîðåí³ êîëàãåíîâ³ âîëîê-
íà, 3 — ðóéíóâàííÿ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè 
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×àñòî çóñòð³÷àëèñÿ ÌÍÂ ç ÿâèùàìè äåì³ºë³í³-
çàö³¿ (ðèñ. 3 Á), õàðàêòåðíèìè ïðîÿâàìè ÿêî¿ áóëà 
ãëèáîêà äåçîðãàí³çàö³ÿ ì³ºë³íîâî¿ îáîëîíêè ³ â³ä-
îêðåìëåííÿ ôðàãìåíò³â ì³ºë³íó, ÿê³ â³ëüíî ëåæàòü 
ó àêñîïëàçì³ àáî öèòîïëàçì³ íåéðîëåììîöèòà. Òàê³ 
çì³íè äåÿê³ àâòîðè òðàêòóþòü ÿê ìåçàêñîíîòîì³þ â 
óìîâàõ ïîðóøåíîãî åíåðãåòè÷íîãî ³ á³ëêîâîãî îá-
ì³íó [2, 4, 13]. Ïðè öüîìó íåéðîëåììîöèòè ïîçáàâ-
ëÿþòüñÿ ìåòàáîë³÷íî¿ íîø³ øëÿõîì ïåðåòâîðåííÿ 
ïëàñòèíîê ì³ºë³íó íà ¿õí³ öèòîïëàçìàòè÷í³ âêëþ-
÷åííÿ, ùî â ìàéáóòíüîìó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ðå-
àêö³þ àäàïòàö³¿, ñïðÿìîâàíó íà çàáåçïå÷åííÿ óìîâ 
äëÿ ðåãåíåðàö³¿ íåðâîâèõ âîëîêîí. 

Òàê³ çì³íè ÌÍÂ â³äáóâàëèñÿ íà òë³ ïîðóøåííÿ 
ì³êðîöèðêóëÿö³¿. Íàéá³ëüø âèðàæåí³ çì³íè ñïîñòå-
ð³ãàëèñÿ â êàï³ëÿðàõ (ðèñ. 4). Öèòîïëàçìà åíäîòåë³-
îöèò³â áóëà ãîìîãåí³çîâàíà ç äð³áíèìè ³ êðóïíèìè 
âàêóîëÿìè, ì³òîõîíäð³¿ ç ïðîñâ³òëåíèì ìàòðèêñîì 
òà çðóéíîâàíèìè êðèñòàìè. ßäðà íåïðàâèëüíî¿ 
ôîðìè çà ðàõóíîê çíà÷íèõ ³íâàã³íàö³é ÿäåðíî¿ îáî-
ëîíêè. Â³äì³÷àëîñÿ ðîçøèðåííÿ òà ÷àñòêîâå ðóé-
íóâàííÿ ñòðóêòóð ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ 
ñ³òêè, êîìïëåêñó Ãîëüäæ³. Ëþì³íàëüíà ïîâåðõíÿ 
ïëàçìîëåìè åíîòåë³îöèò³â óòâîðþâàëà ÷èñëåí-
í³ âèïèíàííÿ â ïðîñâ³ò ñóäèíè, ùî â ïîäàëüøîìó 
ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ¿õ ö³ë³ñíîñò³ òà ÿâèù ì³-
êðîêëàçìàòîçó. Áàçàëüíà ìåìáðàíà ïîòîâùóâàëà-
ñÿ òà ðîçøàðîâóâàëàñÿ. Ñïîñòåð³ãàëàñÿ âàêóîëüíà 

äèñòðîô³ÿ ïåðèöèò³â. Äàí³ çì³íè, ðàçîì ³ç âòðàòîþ 
ù³ëüíîñò³ êîíòàêò³â ì³æ åíäîòåë³îöèòàìè, ñïðèÿ-
þòü âèõîäó çà ìåæ³ ñóäèí ôîðìåíèõ åëåìåíò³â êðîâ³ 
òà ïðèçâîäÿòü äî óòâîðåííÿ âàçîãåííîãî íàáðÿêó 
íåðâà. Ó íàâêîëîñóäèííèõ ñïîëó÷íîòêàíèííèõ 
ïðîøàðêàõ íàìè âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àê-
òèâíèõ ô³áðîáëàñò³â, êîëàãåíîâèõ âîëîêîí. 

Çàêëþ÷åííÿ. Òàêèì ÷èíîì, çà ðåçóëüòàòàìè äî-
ñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í òðàâìàòè÷íîãî ïî-
øêîäæåííÿ îðá³òàëüíî¿ ÷àñòèíè çîðîâîãî íåðâà â 
åêñïåðèìåíò³, íà 14 äîáó âñòàíîâëåíî ïåðèàêñî-
íàëüíó äåãåíåðö³þ éîãî êðàí³àëüíî¿ ÷àñòèíè, ÿêà 
ïðîÿâëÿëàñÿ ïîðóøåííÿì àêñîòîêó çà õîäîì îñüî-
âèõ öèë³íäð³â, ùî âèíèêàëî âíàñë³äîê íàáðÿêó ì³º-
ë³íîâî¿ îáîëîíêè. 

Âèñíîâêè 

Îòæå, ñòðóêòóðí³ çì³íè êðàí³àëüíî¿ ÷àñòèíè çî-
ðîâîãî íåðâà, ÿê³ ï³äòâåðäæåí³ ñâ³òëî-óëüòðà ñòðóê-
òóð íèìè äîñë³äæåííÿìè, äàíèìè ìîðôîìåòð³¿ ³ 
âèíèêàþòü íà òë³ ïîðóøåííÿ ãåìîäèíàì³êè íå-
ðâà, ìîæóòü ñëóæèòè îñíîâîþ äëÿ ïîäàëüøèõ äî-
ñë³äæåíü ïàòîãåíåçó ³ ðîçðîáêè òàêòèêè ë³êóâàííÿ 
òðàâìàòè÷íî¿ îïòè÷íî¿ íåéðîïàò³¿ â åêñïåðèìåíò³. 

  

Ðèñ. 3. Âíóòð³øíüî÷åðåïíà ÷àñòèíà ïðàâîãî çîðîâîãî íå-
ðâà êðîëèêà ÷åðåç 2 òèæí³ ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî çà-
ùåìëåííÿ. Çá.: À) 12000, Á) 4800. 

Ïðèì³òêà: 1 — íàáðÿê àêñîëåìè íåðâîâîãî âîëîêíà, 2 — 
ðîçøàðóâàííÿ ëàìåë ì³ºë³íó, 3 — äåì³ºë³í³çàö³ÿ íåðâîâèõ 
âîëîêîí. 

Ðèñ. 4. Ì³êðîöèðêóëÿòîðí³ ïîðóøåííÿ âíóòð³øíüî÷åðåïíî¿ 
÷àñòèíè ïðàâîãî çîðîâîãî íåðâà êðîëèêà ÷åðåç 2 òèæí³ ï³ñëÿ 
åêñïåðèìåíòàëüíîãî çàùåìëåííÿ. Ïðåêàï³ëÿð (À) ³ Êàï³ëÿð 
(Á). Çá.: õ8000. 

Ïðèì³òêà: 1 — Öèòîïëàçìà åíäîòåë³îöèò³â ãîìîãåí³çîâàíà 
ç äð³áíèìè ³ êðóïíèìè âàêóîëÿìè (2), ì³òîõîíäð³¿ ç 
ïðîñâ³òëåíèì ìàòðèêñîì òà çðóéíîâàíèìè êðèñòàìè 
ÿäðî åíäîòåë³îöèòà 3 — ïåðèêàï³ëÿðíèé íàáðÿê, 4 — 
ì³êðîêëàçìàòîç. 
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