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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² Ã²ÑÒÎËÎÃ²¯ ÒÀ ÔÓÍÊÖ²¯ Ì’ßÇ²Â ÐÀÉÄÓÆÊÈ 
ÎÊÀ ÑÀÇÀÍÀ 

Çà äîïîìîãîþ ã³ñòîëîã³÷íèõ ìåòîäèê äîñë³äæåíî ì’ÿçîâèé øàð ðàéäóæêè 
îêà ñàçàíà. Ðàéäóæêà ìàº ó çîâí³øíüîìó ëèñòêó äîáðå ðîçâèíåíèé íåéðî-
åêòîäåðìàëüíèé ì’ÿç, îõîïëþþ÷èé êðèøòàëèê ³ çäàòíèé âèêîíóâàòè ò³ëü-
êè îäíó ôóíêö³þ — óòðèìàííÿ ë³íçè â ïîëîæåíí³, ÿêå íàäàíî ¿é àêîìîäà-
ö³éíèì àïàðàòîì. 
Êëþ÷îâi ñëîâà: îêî, ðàéäóæêà, ñàçàí, ì’ÿçîâèé øàð, ì³îöèòè, ï³ãìåíòíèé 
øàð, êðèøòàëèê, àêîìîäàö³éíèé àïàðàò. 

Âñòóï. Âèâ÷åííÿ ìîðôîãåíåçó ÷àñòèí îêà õðåáåòíèõ, ìóñêóëàòóðè ðàé-
äóæêè çîêðåìà, â øèðîêîìó ïîð³âíÿëüíî — ã³ñòîëîã³÷íîìó òà åêîëîã³÷íî-
ìó ïëàí³ äîçâîëÿº êðàùå çðîçóì³òè á³îëîã³þ îêà ññàâö³â, ï³çíàòè ôàêòîðè 
ñòàíîâëåííÿ òàêîãî äîñêîíàëîãî îðãàíà çîðó, ÿê îêî ëþäèíè. 

Â äîñòóïí³é ë³òåðàòóð³ ³ñíóº äîñèòü ñóïåðå÷ëèâà ³íôîðìàö³ÿ ïðî áóäîâó 
ðàéäóæêè òà ³íøèõ ñòðóêòóð îðãàíà çîðó ó ðèá ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Çà äàíèìè [1, 2, 3], ì’ÿçè ðàéäóæêè ñêëàäàþòüñÿ ç ô³ëîãåíåòè÷íî ìî-
ëîäî¿ òêàíèíè íåéðîåêòîäåðìàëüíîãî ïîõîäæåííÿ, ÿêà âïåðøå ç’ÿâèëàñü ó 
õðåáåòíèõ. 

Â óìîâàõ “áëîêàäè” (êîëè ðàéäóæêà äîòèêàºòüñÿ äî ñïðÿìîâàíîãî âïåðåä 
êðèøòàëèêà) ðàéäóæíà îáîëîíêà ó ê³ñòêîâèõ ðèá çà ä³¿ ñâ³òëà, ÿê ïðàâèëî, 
íåðóõîìà. Öèë³àðíå ò³ëî òà â³é÷àñòà çâ’ÿçêà â³äñóòí³ ³ êðèøòàëèê çâèñàº, 
óòðèìóþ÷èñü ò³ëüêè íà îäí³é åëàñòè÷í³é çâ’ÿçö³. Â³ä íèæíüî-çàäíüî¿ ïî-
âåðõí³ ñò³íêè îêà äî íèæíüî¿ ïîâåðõí³ êðèøòàëèêà ï³äõîäèòü ñåðïîâèä-
íèé â³äðîñòîê. Çà â³äñóòíîñò³ àêîìîäàö³¿ î÷³ ê³ñòêîâèõ ðèá ïðèñòîñîâàí³ äî 
óìîâ çîðó íà êîðîòê³ â³äñòàí³ — 50-100 ñì [5, 6]. Îäíàê ìîæëèâà àêîìîäà-
ö³ÿ ³ íà äàëåê³ â³äñòàí³ [6]. 

Çàâäàííÿ íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëî ó ïðîâåäåíí³ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü 
ì’ÿçîâî¿ ñèñòåìè ðàéäóæêè îêà ñàçàíà (åêîëîã³÷íà ãðóïà áåíòîñî¿äíèõ ðèá). 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ áóëè òêàíèíè 
îêà ñàçàíà (Cyprinus carpio) — ðèáè, ìåøêàþ÷î¿ íà äí³ âîäîéìè ³ ïðèñòî-
ñîâàíî¿ äî ñëàáêîãî îñâ³òëåííÿ. 

Ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà øåñòè î÷íèõ ÿáëóêàõ ñàçàí³â, 
â³êîì äâà-òðè ðîêè. Îðãàíè ô³êñóâàëè â 10% íåéòðàëüíîìó ôîðìàë³í³. 
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Ðîáèëè ñàã³òàëüí³ òà ôðîíòàëüí³ ã³ñòîçð³çè ç î÷íèõ ÿáëóê ³ ôàðáóâàëè ¿õ 
ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì. Ãîòóâàëè òîòàëüí³ ïðåïàðàòè ñ³òê³âêè òà ñóäèí-
íî¿ îáîëîíêè ç ì’ÿçîâèì øàðîì ðàéäóæêè, ÿê³ ³ìïðåãíóâàëè àçîòíîêèñëèì 
ñð³áëîì. Âèãîòîâëåí³ ã³ñòîïðåïàðàòè äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâî-
ãî ì³êðîñêîïó ÌÁ²-1 òà ³íòåðôåðåíö³éíîãî ì³êðîñêîïó Ì²Í-8. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Øàðîïîä³áíèé êðèøòàëèê îêà 
ñàçàíà ñâîºþ ðîñòðàëüíîþ ïîâåðõíåþ, êîòðà äîòîðêóºòüñÿ ïëîñêî¿ ðîã³âêè, 
áëîêóº ðàéäóæêó. Íà ñàã³òàëüíîìó çð³ç³, ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç ç³íèöþ, 
ðàéäóæêà ìàº ôîðìó âèäîâæåíîãî òðèêóòíèêà. Òðèêóòíèê ñâîºþ îñíîâîþ 
êð³ïèòüñÿ äî âóçåíüêî¿ öèë³àðíî¿ çîíè, âåðõ³âêà íàïðàâëåíà äî ç³íèö³. 

Ïåðåäíÿ ïîâåðõíÿ ðàéäóæêè âêðèòà åï³òåë³ºì. Â³í óòâîðåíèé ïëîñêèìè 
ïîë³ãîíàëüíî¿ ôîðìè êë³òèíàìè ³ º ïðîäîâæåííÿì åï³òåë³þ çàäíüî¿ ïîâåðõ-
í³ ðîã³âêè. Ï³ä åï³òåë³ºì çíàõîäèòüñÿ ù³ëüíèé øàð ô³áðîáëàñò³â òà ï³ã-
ìåíòíèõ êë³òèí — ìåëàíîöèò³â, ÿê³ ç’ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ â³äðîñòêàìè. 
Â öüîìó øàð³ êðîâîíîñí³ ñóäèíè â³äñóòí³. 

Ãëèáøå çíàõîäèòüñÿ øàð ì³îöèò³â âåðåòåíîïîä³áíî¿ ôîðìè, äîâæèíà 
ÿêèõ äîñÿãàº 200 ìêì, à øèðèíà — 5 ìêì. Òàê³ ì³îöèòè ìàþòü ìåçåíõ³ì-
íå ïîõîäæåííÿ [1, 2, 5, 8], îäíå öåíòðàëüíî ðîçòàøîâàíå ÿäðî ³ ïîâåðõíåâ³ 
ì³îô³áðèëè. Ì’ÿçîâ³ âîëîêíà ïî÷èíàþòüñÿ ùå â ñóäèíí³é îáîëîíö³ ó âèã-
ëÿä³ ÷³òêî âèä³ëåíîãî øàðó, ÿêèé ïîñòóïîâî ïîòîâùóºòüñÿ ³ ïåðåòâîðþºòü-
ñÿ ó áàãàòîøàðîâèé. Â íàïðÿìêó îñíîâè ðàéäóæêè ì³îöèòè îð³ºíòîâàí³ ïî 
êðóò³é ñï³ðàë³ (ðàä³àëüíî), ïîáëèçó êîðåíÿ ðàéäóæêè — ïî ïîëîã³é ñï³ðàë³, 
à á³ëÿ ç³íèö³ îêà âîíè íàáóâàþòü öèðêóëÿðíîãî ñïðÿìóâàííÿ. Ìîæëèâî, 
ïîä³áíîãî ì’ÿçîâîãî øàðó äîñòàòíüî, ùîá çàáåçïå÷èòè ³ñíóþ÷³ îáìåæåí³ 
ðóõè ðàéäóæêè. Îòæå, öèðêóëÿðíî îð³ºíòîâàí³ ì³îöèòè ì’ÿçîâîãî øàðó 
ìîæóòü ïðàöþâàòè ÿê ñòèñêà÷³ (ñô³íêòåðè) íà çâóæåííÿ ç³íèö³ îêà, à ì³î-
öèòè á³ëÿêîðåíåâî¿ ÷àñòèíè ì’ÿçîâîãî øàðó (ä³ëÿòàòîðè) — íà ðîçøèðåí-
íÿ. Ðîçøèðåííÿì ³ çâóæåííÿì ç³íèö³ ðåãóëþºòüñÿ ïîò³ê ñâ³òëà â ãëèáè-
íó î÷íîãî ÿáëóêà. Â ö³ëîìó, ì’ÿçîâà ñèñòåìà ðàéäóæêè îêà âèêîíóº ðîëü 
ä³àôðàãìè. 

Çà øàðîì ãëàäåíüêèõ ì’ÿçîâèõ âîëîêîí çíàõîäèòüñÿ øàð êðîâîíîñíèõ 
ñóäèí â îòî÷åíí³ ïóõêî¿ âîëîêíèñòî¿ òêàíèíè. Ñóäèíè äî êðàþ ç³íèö³ íå 
ï³äõîäÿòü, à çàê³í÷óþòüñÿ íà íåçíà÷í³é â³äñòàí³ â³ä íüîãî, óòâîðþþ÷³ ìåðå-
æèâî ç àðòåð³îëî — âåíóëÿðíèõ àíàñòîìîç³â àðêîïîä³áíî¿ ôîðìè. Òàê³ àíàñ-
òîìîçè ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà âèêîíóþòü ôóíêö³þ íàï³âøóíò³â [9]. 

Âíóòð³øí³ì øàðîì ðàéäóæêè º ï³ãìåíòíèé, ÿêèé ñôîðìîâàíèé êë³òè-
íàìè õðîìàòîôîðàìè ³ äîáðå ðîçâèíåíèì ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíèì ðóñ-
ëîì. Äî ï³ãìåíòíèõ áîð³äîê öüîãî øàðó ïðèêð³ïëþþòüñÿ ì’ÿçîâ³ åëåìåíòè 
ðàéäóæêè. 

Á³ëÿ ç³íèö³ ï³ãìåíòíèé øàð óòâîðþº ïîòîâùåííÿ — ï³ãìåíòíèé âàëèê. 
Ï³ä ÷àñ óâàæíîãî äîñë³äæåííÿ ïðîñâ³òëåíèõ òîòàëüíèõ ïðåïàðàò³â ìîæ-
íà áà÷èòè, ùî ï³ãìåíòíèé øàð ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ëèñòê³â åï³òåë³àëüíîãî 
òèïó. Çîâí³øí³é º ïðîäîâæåííÿì ï³ãìåíòíîãî øàðó, à âíóòð³øí³é — çî-
ðîâî¿ ÷àñòèíè ñ³òê³âêè îêà. Âçäîâæ êðàþ ç³íèö³ âîíè êîíòàêòóþòü ì³æ 
ñîáîþ. Â îêðåìèõ âèòîí÷åíèõ ä³ëÿíêàõ âèäíî, ùî ï³ãìåíòí³ çåðíà âíóò-
ð³øíüîãî ðåòèíîâîãî ëèñòêà ðîçñ³ÿí³, ìàþòü áë³äî — ðîæåâèé â³äò³íîê, 
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òîä³ ÿê ó çîâí³øíüîìó ëèñòêó çåðíà ï³ãìåíòó óù³ëüíåí³ ³ ìàþòü òåìíå 
çàáàðâëåííÿ. 

Ï³äñóìîâóþ÷è, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ó ñàçàíà äî ñêëàäó çîâí³øíüîãî ëèñò-
êà ðàéäóæêè â³äíîñèòüñÿ ò³ëüêè êîëîâèé ì’ÿç íåéðîåêòîäåðìàëüíîãî ïî-
õîäæåííÿ. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî øàðó ì³îöèò³â. 

²ç çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ â³ä ç³íèö³ îêà ì’ÿçîâ³ âîëîêíà ñòàþòü òîâñò³-
øèìè ³ êîðîòøèìè, ¿õ ÿäðà çá³ëüøåí³, à ì³îô³áðèëè óù³ëüíþþòüñÿ. ×èì 
áëèæ÷å äî êîðåíÿ ðàéäóæêè, òèì á³ëüøå çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ï³ãìåíòó ó âî-
ëîêíàõ, à ÷èñåëüí³ñòü ì³îô³áðèë çìåíøóºòüñÿ. Òîìó ç íàáëèæåííÿì äî 
ç³íèö³ äèôåðåíö³àö³ÿ ì³îöèò³â ó ðàéäóæö³ îêà çá³ëüøóºòüñÿ. 

Ó ñàçàíà, ÿê ³ â ³íøèõ ê³ñòêîâèõ ðèá [2, 10], êðèøòàëèê ïðèêð³ïëþºòü-
ñÿ ëèøå ó äâîõ ì³ñöÿõ — á³ëÿ âåðõíüîãî êðàþ çà äîïîìîãîþ ï³äâ³øóþ÷î¿ 
çâ’ÿçêè ³ â îáëàñò³ íèæíüîãî, äå éîãî ï³äòðèìóº ñåðïîâèäíèé â³äðîñòîê. 
Çà òàêèõ óìîâ ïðèêð³ïëåííÿ øàðîïîä³áíà ë³íçà íåìèíó÷å áóäå “òðåìò³òè”, 
îáåðòàòèñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ ³ íå çìîæå çàáåçïå÷èòè ÷³òê³ñòü çîðó. 

Âèõîäÿ÷è ³ç âèêëàäåíîãî, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðàéäóæêà, ÿêà ìàº ó çîâ-
í³øíüîìó ëèñòêó äîñòàòíüî ñèëüíèé ì’ÿç, îõîïëþþ÷è êðèøòàëèê, ìîæå 
âèêîíóâàòè ò³ëüêè ôóíêö³þ éîãî óòðèìàííÿ â òîìó ïîëîæåíí³, ÿêå íàäàíî 
ðàéäóæö³ àêîìîäàö³éíèì àïàðàòîì. 

Á³îëîã³÷íå ñåðåäîâèùå, â ÿêîìó ìåøêàº ñàçàí, äîçâîëÿº áà÷èòè ò³ëüêè 
ïîðó÷ ðîçì³ùåí³ ïðåäìåòè. Êð³ì òîãî, âîäíå ñåðåäîâèøå ìàº äîñèòü ñëàáêå 
îñâ³òëåííÿ ³ êîëèâàííÿ êðèøòàëèêà ìîæóòü êîìïåíñóâàòèñÿ, íàïðèêëàä, 
ðåòèíîìîòîðíèìè åôåêòàìè [6, 8]. Âíàñë³äîê öüîãî ñêëàäàþòüñÿ óìîâè, 
íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîðåöåïòîðíèõ êë³òèí. Òà-
êèì ÷èíîì, âðàõîâóþ÷è ïðîñòîòó ìåõàí³çì³â ïðèêð³ïëåííÿ êðèøòàëèêà, 
îäíîð³äí³ñòü â îñâ³òëåíí³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà òà äîäàòêîâ³ ô³ç³îëîã³÷í³ ìå-
õàí³çìè, ÿê³ çàõèùàþòü îêî â³ä ïðîíèêíåííÿ ÿñêðàâîãî ñâ³òëà, ñòàº çðî-
çóì³ëèì, ÷îìó ðàéäóæêà âèêîíóº òàêó âàæëèâó ôóíêö³þ ÿê ñòàá³ë³çàö³ÿ 
êðèøòàëèêà îêà, ³ ÷îìó ñàìå ì’ÿç ðàéäóæêè íå ìîæíà íàçâàòè ñô³íêòå-
ðîì, ÿê öå ïðèéíÿòî äëÿ ³íøèõ òâàðèí ³ ëþäèíè [1, 4]. 

Âèñíîâêè. Ðàéäóæêà âèêîíóº ôóíêö³þ ãîëîâíèì ÷èíîì ñòàá³ë³çàòîðà 
êðèøòàëèêà ³ ëèøå ÷àñòêîâî — ä³àôðàãìè, íå ïðîïóñêàþ÷î¿ â ñåðåäèíó 
îêà “ïîçàêðèøòàëèêîâ³” ïðîìåí³. Âîíà ïîâèííà âîëîä³òè ïåâíîþ ðóõëèâ³ñ-
òþ, ÿêó âèíèêàþ÷à ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ íåéðîåêòîäåðìàëüíà ìóñêóëàòóðà 
çàáåçïå÷èòè ùå íå ìîæå. 
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÈÑÒÎËÎÃÈÈ È ÔÓÍÊÖÈÈ ÌÛØÖ ÐÀÄÓÆÊÈ 
ÃËÀÇÀ ÑÀÇÀÍÀ 

Ðåçþìå 
Ñ ïîìîùüþ ãèñòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäèê èññëåäîâàí ìûøå÷íûé ñëîé ðàäóæêè 

ãëàçà ñàçàíà. Ðàäóæêà èìååò âî âíåøíåì ëèñòêå ñðàâíèòåëüíî áîëüøóþ íåéðîýê-
òîäåðìàëüíóþ ìûøöó, îõâàòûâàþùóþ õðóñòàëèê, îíà ñïîñîáíà âûïîëíÿòü ëèøü 
îäíó ôóíêöèþ — óäåðæèâàòü ëèíçó â ïîëîæåíèè, êîòîðîå ïðèäàíî åé àêêîìîäà-
öèîííûì àïïàðàòîì. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëàç, ðàäóæêà, ñàçàí, ìûøå÷íûé ñëîé, ìèîöèòû, ïèãìåíòíûé 
ñëîé, õðóñòàëèê, àêêîìîäàöèîííûé àïïàðàò. 

S. M. Khokhlov, V. P. Radov, M. I. Krukova 
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65016, Ukraine, Odesa, Lvivska str. 15. 

IRIS MUSCLES IN CYPRINUS CARPIO THEIR HISTOLOGY ÀND 
FUNCTION 

Summary 
The nearer the fibres are to the iris the greater is their contents of pigment and the 

lower is the number of myofibris. This primitive muscle keeps the pupil in the position 
acquired by accommodation. Therefore, it is suggested to term it as m. stabilisator 
lensis. 

Key words: eye, iris, carp, muscular layer, myocyte, pigment coating, crystalline 
lens, accommodative apparatus. 
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