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Основным подопытным животным в офталь�
мологии является кролик. Источники кровоснаб�
жения зрительного анализатора у кролика и дру�
гих лабораторных животных изучены Т.Г. Крыло�
вой (1968) [1], З.Ф. Веселовской (1972) [2], Д.Б. Во�
лошиновым (1972) [3], а также J.C. Morrison,
M.P. De Frank, E.M. Van Buskirk (1987) [4]. Из�
менения кровеносного русла глазного яблока
кролика при экспериментальном нарушении
кровоснабжения описаны Л.М. Лычковским
(1968) [5], а при нарушении венозного оттока –
С.В. Чемезовым (1984). Однако авторами не рас�
сматривались индивидуальные различия в источ�
никах кровоснабжения ресничного тела и его
кровеносного русла. Также нет данных о динами�
ке нарушений кровенаполнения ресничного тела
и ресничных отростков при выключении его ос�
новных артериальных магистралей.

Целью настоящего исследования явилось вы�
явление различий макромикроскопической анато�
мии и микротопографии кровеносного русла пе�
реднего отдела глазного яблока кролика, а также
определение объема нарушений кровоснабжения
ресничного тела и ресничных отростков и динами�
ки этих нарушений при выключении основных
артериальных магистралей (в эксперименте).

Объектом исследования послужили 19 кроли�
ков обоего пола весом 1,2–2,1 кг (всего 38 глаз).
На животных проведены 2 серии опытов: в I
серии проводилась коагуляция задней длинной
ресничной артерии с одной стороны, во II серии
опытов коагуляции подвергались обе задних
длинных ресничных артерии. Для контроля ис�
пользовались 24 глаза. Сроки наблюдения за
животными составили 1 сутки (9 животных),
7 суток (7 животных) и 14 суток (3 кролика).

Примененные методики морфологического
исследования:

а) макромикроскопическое препарирование;
б) гистотопографический метод с окраской по

Ван�Гизону;
в) метод инъекции окрашенными массами

кровеносного русла с просветлением;
г) моделирование в эксперименте нарушения

кровоснабжения ресничного тела путем выклю�
чения из кровообращения задних длинных рес�
ничных артерий (коагуляция);

д) вариационно�статистические методы.

Основным источником кровоснабжения глаз�
ницы кролика и ее содержимого является глазная
артерия, которая отходит от внутренней сонной
артерии. В глазницу глазная артерия входит че�
рез одноименный канал, располагаясь ниже и
латеральнее канала зрительного нерва. В верши�
не глазницы глазная артерия огибает зрительный
нерв сверху, образуя дугу, обращенную выпукло�
стью кпереди, и далее направляется вперед, об�
разуя свои конечные ветви. С боков от зритель�
ного нерва глазная артерия отдает задние реснич�
ные артерии, которые идут вперед и прободают
склеру. Часть из них входят в склеру вблизи зри�
тельного нерва (задние короткие ресничные ар�
терии), а часть артерий (в среднем в количестве
двух) проникают в склеру в экваториальной или
в позадиэкваториальной зоне. Это задние длин�
ные ресничные артерии (ЗДРА). Расстояние от
зрительного нерва до места вхождения ЗДРА в
склеру в правом глазном яблоке с медиальной
стороны изменялось от 4,67 мм до 6,54 мм
(в среднем 5,72±0,36 мм), а с латеральной – 4,62–
6,16 мм, в среднем равняясь 5,44±0,35 мм. Для
левого глаза значения данного параметра соста�
вили для латеральной ЗДРА – 4,05–6,37 мм
(в среднем 5,27±0,51 мм), а для медиальной ЗДРА
– 3,77–6,2 мм, в среднем равняясь 5,01±0,53 мм.
Медиальная ЗДРА правого глаза проникает в
склеру ниже зрительного нерва под углом
30,9°±11,5°, изменяясь от 13,7° до 66,3°, а лате�
ральная – под углом 47,9°±12,3° с колебаниями
от 9,8° до 64° по отношению к горизонтальному
меридиану.

В левом глазном яблоке, так же как и в пра�
вом, латеральная и медиальная ЗДРА входят в
склеру ниже зрительного нерва. Латеральная
ЗДРА входит в склеру под углом 53,5°±8,36° к
горизонтальному меридиану, изменяясь в преде�
лах 39,9°–79,0°. Медиальная ЗДРА входит в скле�
ру под углом 24,7°±4,65°, варьирующим от 10,7°
до 33,4°. Каждая задняя длинная ресничная ар�
терия разделялась на верхнюю и нижнюю ветви.
С латеральной стороны угол расхождения ветвей
составлял 53,7°±13,0°, в среднем, изменяясь в
пределах 20°–72°, тогда как с медиальной сторо�
ны средний угол расхождения ветвей был мень�
ше – 41,4°±8,6° и колебался в более узких грани�
цах (от 31° до 55°).

Средний диаметр латеральной задней длинной
артерии перед делением на ветви был ра�
вен 134,6±21,6 мкм и варьировал от 79 мкм до
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200 мкм. Были обнаружены два варианта деления
задней длинной ресничной артерии на ветви: по
типу деления и по типу отхождения. Диаметр
ветвей задних длинных цилиарных артерий со�
ставлял 57–214 мкм, а в среднем равнялся
124,6±14,5 мкм. Выделялись два варианта взаи�
моотношений между собой конечных отделов
ветвей задних длинных ресничных артерий, фор�
мирующих большой артериальный круг радужки
с латеральной и медиальной сторон: слияние
ветвей с переходом одной в другую; и случай,
когда ветвь с одной стороны впадает в соответ�
ствующую ветвь с противоположной стороны.
Таким образом, большой артериальный круг у
кролика построен по ярко выраженному магис�
тральному типу. Диаметр большого артериально�
го круга колебался от 43 мкм до 286 мкм. Сред�
ний диаметр большого артериального круга был
равен 79,4±7,8 мкм. От большого артериального
круга в радужку отходят радиальные артерии.
В верхнем секторе в радужку отходит в среднем
18 сосудов, в латеральном секторе – 15 сосудов,
в медиальном – 17 сосудов, в нижнем – 15 арте�
рий. Расстояние между ними изменялось от 50 до
1575 мкм. Средний диаметр радиальных артерий
радужки составил 46,2±4,6 мкм, изменяясь в
пределах 28,6–57,2 мкм.

По направлению к зрачку радиальные арте�
рии делились на более мелкие ветви. В глазном
яблоке кролика имеется 118–178 (в среднем 149)
цилиарных отростков. Все ресничные отростки
разделены на короткие и длинные. Длина первых
колебалась от 0,13 мм до 1,98 мм (1,59±0,19 мм
в среднем). Размер вторых лежал в пределах 2,03–
3,45 мм (2,60±0,16 мм в среднем). Цилиарные
отростки глазного яблока кролика, особенно длин�
ные, могут срастаться с радужной оболочкой, при
этом кровеносные сосуды радужки и ресничного
отростка анастомозировали между собой.

Источниками кровоснабжения цилиарных
отростков служат как артерии, отходящие от
большого артериального круга, так и кровенос�
ные сосуды, приходящие из хориоидеи (аналоги
передних ресничных артерий человека). Данные
сосуды также могут разветвляться на свои конеч�
ные ветви и в радужке. Эти артерии не впадают
в большой артериальный круг радужки. Их ко�
личество составило от 3 до 7 на сектор.

После прекращения кровотока по одной зад�
ней длинной цилиарной артерии на инъецирован�
ном препарате переднего отдела глазного яблока
подопытного животного можно было четко выде�
лить две зоны: в первой происходило нормальное
заполнение кровеносного русла инъекционной
массой, во второй наблюдалось резкое обеднение
сосудистого рисунка в радужке и цилиарных
отростках вследствие значительно меньшего по�
ступления в кровеносные сосуды данной зоны
инъекционной массы. Результаты I серии экспе�
риментов (p<0,05) представлены в таблице 1.

В процентном отношении сектор нарушенно�
го кровенаполнения ресничного тела в 1 сутки со�
ставлял 31,4%–37,6% от окружности цилиарно�
го тела; к 7 суткам уменьшался до 14,6%–22,8%;
а к 14 суткам – до 3,5%–8,4% от всей окружно�
сти ресничного тела. Таким образом, к 14 суткам
кровенаполнение восстанавливается в 28,6% рес�
ничного тела. Также при анализе таблицы следу�
ет отметить, что в 1 сутки эксперимента крово�
снабжение отсутствовало в 23,5%–38,3% реснич�
ных отростков. В срок наблюдения 7 суток не
кровоснабжались 20,1%–25,5% ресничных отро�
стков, а к 14 суткам – уже в 7,4%–10,1% цили�
арных отростков.

Результаты II серии экспериментов (p<0,05)
представлены в таблице 2.

В срок наблюдения 14 суток сектор нарушен�
ного кровенаполнения цилиарного тела с лате�
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Сектор выпадения кровенаполнения и количество некровоснабжаемых ресничных отростков 

с латеральной стороны с медиальной стороны 
Срок 

наблюдения 
X±Sx   Min Max X±Sx   Min Max 

1 сутки 
7 суток 
1 сутки 
7 суток 

106,5º±12,2º 
76,7º±7,5º 

53±9 
37±2 

12,5 
6,7 
8,8 
2,4 

95º 
71º 
44 
20 

123º 
84º 
62 
54 

104,8º±12,0º 
75,7º±12,6º 

46±8 
33±5 

12,3 
11,2 
7,0 
4,7 

92º 
63º 
48 
19 

118º 
84º 
53 
47 

2. Данные о нарушении кровенаполнения ресничного тела и ресничных
отростков во II серии опытов

1. Данные о нарушении кровенаполнения ресничного тела
и ресничных отростков в I серии опытов

Сектор выпадения 
кровенаполнения 

Количество некровоснабжаемых 
ресничных отростков Срок 

наблюдения 
X±Sx   Min Max X±Sx   Min Max 

1 сутки 
7 суток 
14 суток 

124,2º±11,3º 
67,3º±14,8º 
21,5º±8,8º 

12,9 
15,1 
6,4 

110º 
48º 
17º 

141º 
82º 
26º 

46±11 
34±4 
13±2 

12,3 
4,0 
1,4 

34 
22 
12 

64 
47 
14 
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ральной стороны составил 20°, а с медиальной –
27°, количество некровоснабжаемых цилиарных
отростков с латеральной стороны было равно 10,
а с медиальной – 19.

Суммарные секторы нарушения кровенапол�
нения ресничного тела составили в срок наблю�
дения 1 сутки – 211,3°±17,9° (53,7%–63,7% ок�
ружности цилиарного тела); в срок наблюдения
7 суток – 152,3°±17,0° (37,6%–47,0% окружнос�
ти ресничного тела), в срок 14 суток – 47° (13,1%).
Суммарное количество некровоснабжаемых ци�
лиарных отростков в 1 сутки опыта составило
99±17 (55,0%–77,9%), в срок наблюдения
7 суток – 70±7 (22,1%–51,7%), в срок наблю�
дения 14 суток – 29, или 18% от общего числа
ресничных отростков.

Таким образом, нами показаны индивидуаль�
ные различия и особенности в строении и топо�
графии артериальной части кровеносного русла
переднего отдела глазного яблока кролика, а так�
же источников кровоснабжения переднего отде�
ла глаза. Также в результате экспериментов ус�
тановлено, что острое выключение одной или

обеих задних длинных ресничных артерий приво�
дит, соответственно, к одностороннему или дву�
стороннему секторальному нарушению крово�
снабжения ресничного тела и соответствующего
количества ресничных отростков, объем которо�
го уменьшается в 4–7 раз в течение первых двух
недель.
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В природе в ходе самопроизвольного очище�
ния от нефти загрязненных почв, как правило,
протекают различные процессы. Например, во
время весеннего и осеннего дождливого сезона
постоянно происходят процессы горизонтальной
и вертикальной миграции нефти [1, 2]. Под воз�
действием физических факторов наблюдаются
интенсивные процессы испарения легких и лету�
чих соединений, входящих в состав нефти [3].

В настоящее время для очистки почв, подверг�
нутых нефтяному загрязнению, используют раз�
личные механические, физико�химические и
биологические методы очистки [1]. Однако ни
один из перечисленных выше методов, взятый
отдельно, не позволяет добиться полного восста�
новления свойств почвы.

Сейчас нефть и нефтепродукты в Казахстане
являются наиболее проблемными источниками
загрязнения почв. Эти экотоксиканты отличают
высокая токсичность, мутагенный и канцероген�
ный эффекты в почве и крайне медленное удале�
ние их из нее. В связи с этим остро стоит пробле�
ма мониторинга загрязнения почвы нефтью и

нефтепродуктами. Достаточно сказать, что ПДК
для нефти в почвах Казахстана до сих пор не
разработаны, комплексная система нормирования
воздействия нефтяного загрязнения на почвенный
покров не разработана и в странах СНГ [4].

Уже само наличие ходов дождевых червей в
почве изменяет ее свойства. Совершенно ясно, что
чем больше дождевые черви проделают ходов в
почве, тем более благоприятные условия будут
созданы для проникновения в нее воздуха и воды.
И то, и другое обязательно для ряда химических
процессов в почве, а главное, воздух и вода со�
ставляют непременные условия для жизни по�
чвенных организмов. Почва, проходя через ки�
шечник дождевого червя, не только перемещает�
ся с одного места на другое, но и качественно
меняется. Червь утилизирует, конечно, очень
небольшую часть заглоченных веществ. Прежде
всего, рассмотрим, как отражается прохождение
почвы через кишечник червя на содержании в ней
гумуса.

Для восстановления свойств почвы необходи�
мо реабилитировать почвенный биоценоз, вклю�
чающий почвенную микробиоту, почвенных жи�
вотных и растения. Небольшое количество нефти
в почве (до 0,004%) может оказывать стимулиру�
ющее действие на растения [3], но при среднем
и высоком уровнях загрязнения почва становит�
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