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РЕЗЮМЕ: Перестройка микроциркуляторного русла конъюнктивы глазного яблока 
у детей и подростков в период от 7 до 17 лет связана с разрежением сети микрососудов и 
одновременным их укрупнением, что обеспечивает упорядочение путей доставки и от-
тока крови. Это создает условия для осуществления микроциркуляции в более эконом-
ном режиме.
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ABSTRACT:  The restructuring of the microcirculatory bed of the bulbar conjunctiva in chil-
dren and adolescents from 7 to 17 years old is associated with a rarefaction of the microves-
sel network and their simultaneous enlargement, which ensures streamlining of the delivery 
and outflow of blood. This creates the conditions for microcirculation in a more economical 
mode.
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Конъюнктива глазного яблока (КГЯ) явля-
ется информативным объектом для оценки 
прижизненного состояния микроциркуляции 
крови у человека. Многочисленными исследо-
ваниями доказано, что кровоток в микрососу-
дах КГЯ отражает общее состояние микроцир-
куляции крови в организме [3,7,11]. Однако 
анатомическое единство сосудистого русла 
глазного яблока и головного мозга дает воз-
можность использовать биомикроскопию со-
судов КГЯ в оценке состояния мозговой гемо-
динамики [9,10], особенно при воздействиях, 
связанных с изменением гемодинамики в об-
ласти головы [1,5].

К моменту рождения микрососуды КГЯ 
дифференцированы, перестройка их наиболее 
интенсивно происходит в течение первых 6 

лет жизни вместе с ростом глазного яблока 
[4,8,9]. В дальнейшем изменения не столь 
значительны, и дефинитивная конструкция 
микроциркуляторного русла КГЯ складывает-
ся в период полового созревания [2,4].

Цель данного исследования

Изучить состояние микрососудов КГЯ у 
здоровых детей и подростков мужского пола 
в возрасте от 7 до 17 лет.

Материал и методы 
исследования

С помощью методики биомикроскопии 
сосудов КГЯ на фотощелевой лампе (Carl 
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Zeiss, Германия) были обследованы 240 маль-
чиков в возрасте от 7 до 17 лет; наполняе-
мость каждой возрастной группы составля-
ла не менее 20 человек. Все испытуемые 
были среднего уровня физического разви-
тия, практически здоровы и дали согласие 
на исследование.

В условиях прямого наблюдения оценива-
лись расположение различных звеньев микро-
циркуляторного русла КГЯ, артериоло-венуляр-
ные взаимоотношения, состояние капиллярного 
кровотока, на основании чего осуществлялась 
балльная характеристика конъюнктивальной 
микроциркуляции [3,4]. После фоторегистра-
ции участков КГЯ проводился морфометриче-
ский анализ изображений микрососудов: рас-
считывались их диаметры, плотность функци-
онирующих капилляров. Также производилось 
серийное фотографирование микрососудов 
КГЯ, что позволило затем реконструировать 
картину микроциркуляторного русла на боль-
ших участках КГЯ у испытуемых разного воз-
раста.

Результаты

Строение микроциркуляторного русла 
конъюнктивы глазного яблока (КГЯ) отлича-
ется индивидуальным разнообразием. Для 
микрососудов КГЯ характерен терминальный 
тип ветвления. Артерии, проникающие в 
конъюнктиву, располагаются радиально по 
отношению к зрачку и дихотомически ветвят-
ся, давая до 4–5 порядков ветвления. Как пра-
вило, они сопровождаются 1–2 венулами. Ар-
терии и артериолы прямые, более светлые и 
менее контрастные по сравнению с венами и 
венулами. Прекапиллярные артериолы распо-
лагаются на некотором расстоянии от постка-
пиллярных венул, между ними имеется сеть 
капилляров.

При биомикроскопии сосудов КГЯ у детей 
7–8 лет преимущественно наблюдается диф-
фузное расположение микрососудов. Плот-
ность функционирующих капилляров относи-
тельно высока. В 23 % случаев наблюдается 
слабая извитость микрососудов венулярного 

Рис.1. Микроциркуляторное русло конъюнктивы глазного яблока у мальчика 10 лет. Реконструкция по мик
рофотографиям. Фотощелевая лампа, увел. 50.
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звена. Кровоток по микрососудам быстрый 
гомогенный. Сосудистый фон прозрачный 
белый.

У детей в возрасте 9–10 лет также наблю-
дается диффузное расположение микрососу-
дов конъюнктивы с быстрым гомогенным 
кровотоком. Несмотря на диффузный харак-
тер расположения микрососудов, устанавли-
ваются различия между сосудами разных по-
рядков ветвления. За счет относительно высо-
кой плотности функционирующих капилляров 
мелкоячеистая капиллярная сеть выглядит 
густой (Рис. 1).

С возрастом происходит упорядочение пу-
тей доставки и оттока крови и разрежение сети 
микрососудов конъюнктивы. Наблюдаемая 
при биомикроскопии картина микрососудов 
КГЯ у мальчиков, начиная с 12 лет и на протя-
жении всего периода полового созревания (до 
16 лет), характеризуется уменьшением плот-
ности функционирующих капилляров, появле-
нием слабо извитых микрососудов в постка-
пиллярно-венулярном звене русла и участков с 

замедленным капиллярным кровотоком. Наря-
ду с волнообразностью могут встречаться бес-
порядочные изгибы, петли, повороты сосудов, 
а иногда и сосудистые клубочки. Увеличение 
извитости микрососудов в период полового 
созревания обусловлено ростом пролифера-
тивной активности эндотелия сосудов и изме-
нениями гемодинамики под влиянием эндо-
кринных сдвигов в организме [6].

Просвет посткапилляров и венул начинает 
значительно превалировать над просветом 
прекапилляров и артериол. Изменение соот-
ношения емкости приносящего и отводящего 
звена микроциркуляторного русла приводит к 
замедлению кровотока; у 10–15 % обследо-
ванных подростков наблюдается его зерни-
стость.

По окончании периода полового созрева-
ния, у юношей 17 лет, в микроциркуляторном 
русле КГЯ наблюдается сокращение числа ос-
новных магистралей доставки и оттока крови, 
а также уменьшение числа одновременно 
функционирующих капилляров (Рис. 2). Изви-

Рис. 2. Микроциркуляторное русло конъюнктивы глазного яблока у юноши 17 лет. Реконструкция по микро-
фотографиям. Фотощелевая лампа, увел. 50.
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тость микрососудов уменьшается, но сохраня-
ется расширение микрососудов посткапилляр-
но-венулярного звена. Кровоток преимуще-
ственно сплошной гомогенный.

Морфометрический анализ позволил оце-
нить как структурные, так и гемодинамические 
и реологические изменения в микроциркулято-
ном русле КГЯ в период от 7 до 17 лет. По на-
шим данным, наиболее значимые изменения 
диаметров микрососудов КГЯ отмечаются на 
протяжении от 7 до 13–14 лет. За этот период 
диаметр артериол увеличивается от 20,7 ± 0,9 до 
25,1 ± 1,0 мкм; прекапиллярных артериол  — с 
10,9 ± 0,2 до 11,7 ± 0,2 мкм; посткапиллярных 
венул — с 12,9 ± 0,2 до 14,1 ± 0,2 мкм; венул — с 
35,5 ± 1,6 до 42,0 ± 1,7 мкм. Просвет капилляров 
имеет тенденцию к уменьшению с возрастом. В 
возрасте 7 лет диаметр капилляров составляет 
8,5 ± 0,2 мкм, в 8–11 лет — 8,1 ± 0,2 мкм, в 12–
16 лет — 7,9 ± 0,1 мкм. С окончанием ростовых 
процессов в организме изменения диаметров 
микрососудов незначительны.

Заключение

В различные возрастные периоды система 
микроциркуляции крови приспосабливается к 
функциональным потребностям тканей. По-
лученные данные свидетельствуют о станов-
лении в период полового созревания гемоди-
намических отношений в микроциркулятор-
ном русле КГЯ. Основная тенденция 
возрастных преобразований микроциркуля-
торного русла КГЯ заключается в переходе от 
диффузной к более упорядоченной структуре, 
что создает условия для осуществления ми-
кроциркуляции в более экономном режиме. 
Перестройка микроциркуляторного русла 
КГЯ от 7 до 17 лет связана с разрежением 
сети микрососудов и одновременным их 
укрупнением, что обеспечивает упорядоче-
ние путей доставки и оттока крови. Посколь-
ку изменения микроциркуляции носят си-
стемный характер, данные, полученный при 
изучении микрососудов КГЯ, могут свиде-
тельствовать о процессах, происходящих в 
микроциркуляторном русле других органов и 
тканей в процессе онтогенеза.
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