
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

68  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2012  

Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíãèáèòîðû ôàê-
òîðà ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ ïîëó÷èëè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ 
ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ çàáîëåâàíèÿìè ñåò÷àòîé îáî-
ëî÷êè [7, 20]. 

Àíãèîãåíåç èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè 
ïðîëèôåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé ñåò÷àòêè, òàêèõ 
êàê ïðîëèôåðàòèâíàÿ äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ, 
ýêññóäàòèâíàÿ ôîðìà âîçðàñòíîé äåãåíåðàöèè ìà-
êóëû è ðåòèíîïàòèÿ íåäîíîøåííûõ [4, 15]. Ôàêòîð 
ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ (ÔÐÝÑ, â àíãëîÿçû÷íîé 
ëèòåðàòóðå VEGF) ñïåöèôè÷åí äëÿ ýíäîòåëèàëü-
íûõ êëåòîê êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ è îòâå÷àåò çà èõ 
ìèòîòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Îí òàêæå âëèÿåò íà ïðî-
íèöàåìîñòü êàïèëëÿðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàêðîìîëå-
êóë, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæåò íàðóøàòüñÿ ãåìàòîîô-
òàëüìè÷åñêèé áàðüåð [3, 12]. 

Íà äàííûé ìîìåíò â îôòàëüìîëîãèè øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ òðè ïðåïàðàòà: Áåâàöèçóìàá, Ïåãàï-
òàíèá íàòðèÿ è Ðàíèáèçóìàá. 

Áåâàöèçóìàá ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåêîìáè-
íàíòíîå ãóìàíèçèðîâàííîå ìîíîêëîíàëüíîå àí-
òèòåëî ìûøè, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêè 
àêòèâíûì â îòíîøåíèè âñåõ èçîôîðì VEGF-A. 
Ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ÷òî áåâà-
öèçóìàá ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êëåòîê ñåò÷àòêè, 
ñóáðåòèíàëüíîé íåîâàñêóëÿðíîé ìåìáðàíû è õî-
ðèîêàïèëëÿðîâ [1, 5, 8, 17, 21], à òàêæå êëåòî÷íîé 
êóëüòóðû [11, 13, 22]. Êðîìå òîãî ïðè ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ãëàç êðîëèêîâ 
áûëè îáíàðóæåíû óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â 
ìèòîõîíäðèÿõ âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòî-
ðîâ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ áåâàöèçóìàáà [8, 9, 19]. 

Inan U. U. è ñîàâò. â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ îáíàðóæèëè ïîâðåæäåíèå ìèòîõîí-
äðèé ôîòîðåöåïòîðîâ ÷åðåç 4 íåäåëè ïîñëå èíòðàâè-
òðåàëüíîé èíúåêöèè áåâàöèçóìàáà ó êðîëèêîâ [9]. 

Ïåãàïòàíèá íàòðèÿ — ýòî ìîäèôèöèðîâàííûé 
îëèãîíóêëåîòèä, ñåëåêòèâíî ñâÿçûâàþùèéñÿ è îá-
ëàäàþùèé âûñîêèì ñðîäñòâîì ê èçîôîðìå VEGF

165
, 

ïîäàâëÿÿ åãî àêòèâíîñòü. VEGF
165

 âñòðå÷àåòñÿ òîëü-
êî ïðè ïàòîëîãè÷åñêîé ãëàçíîé íåîâàñêóëÿðèçàöèè 
[10]. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïðåïàðàòà ÿâëÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèå èììóíîãåííîñòè [6, 14, 18]. 

Ðàíèáèçóìàá ÿâëÿåòñÿ àíòèãåíñâÿçûâàþùèì 
ôðàãìåíòîì ãóìàíèçèðîâàííîãî ìîíîêëîíàëüíî-
ãî àíòèòåëà ê ýíäîòåëèàëüíîìó ôàêòîðó ðîñòà A 
(VEGF-A: VEGF

110
, VEGF

121
, VEGF

165
) è ïðåäîò-

âðàùàåò âçàèìîäåéñòâèå âñåõ èçîôîðì VEGF–A ñ 
åãî ðåöåïòîðàìè íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê ýíäîòåëèÿ 
(VEGR1 è VEGR2), ÷òî ïðèâîäèò ê ïîäàâëåíèþ 
ïðîëèôåðàöèè ñîñóäîâ è íåîâàñêóëÿðèçàöèè [16]. 

Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå òîêñè÷íîñòè èí-
ãèáèòîðîâ ÔÐÝÑ íà êðûñàõ â ãðóïïàõ ñ ïðèìåíåíè-
åì Áåâàöèçóìàáà è Ðàíèáèçóìàáà ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëî îòñóòñòâèå èçìåíåíèé ãàíãëèîçíûõ êëåòîê 
ñåò÷àòêè (ÃÊ) ïîñëå îäíîêðàòíîé èíúåêöèè. Îäíà-
êî ïðè ââåäåíèè ïåãàïòàíèáà íàòðèÿ áûëè îáíàðó-
æåíû óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ÃÊ [23]. Ïðè 
ýòîì âèäèìûõ ïîâðåæäåíèé ìèòîõîíäðèé ôîòî-
ðåöåïòîðîâ íå íàáëþäàëîñü, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 
äàííûì, ïîëó÷åííûì Yandiev Y. è ñîàâòîðàìè íà 
ñâèíüÿõ [24]. 
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Òåì íå ìåíåå, âëèÿíèå èíãèáèòîðîâ ÔÐÝÑ íà 
ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè ñîñóäîâ ñåò÷àòêè è ïèã-
ìåíòíûé ýïèòåëèé íå áûëî òùàòåëüíî èçó÷åíî. 

Öåëü. Èçó÷èòü âëèÿíèå ñåëåêòèâíûõ è íåñå-
ëåêòèâíûõ èíãèáèòîðîâ ÔÐÝÑ íà ñòðóêòóðû õîðè-
îèäåè è ñåò÷àòêè êðîëèêîâ ïðè èíòðàâèòðåàëüíîì 
ââåäåíèè ïî äàííûì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 12 âçðîñëûõ êðîëèêàõ (24 ãëàçà) ïîðî-
äû øèíøèëëà, ìàññîé 2–3,5 êã, ïîäðàçäåëåííûõ íà ãðóïïû: 
I — 4 êðîëèêà (8 ãëàç) îäíîêðàòíîå ââåäåíèå áåâàöèçóìà-
áà â äîçèðîâêå 0,025 ìë, ñðîê íàáëþäåíèÿ 1 ìåñÿö; II — 4 
êðîëèêà (8 ãëàç) îäíîêðàòíîå ââåäåíèå ïåãàïòàíèáà íàòðèÿ 
â äîçèðîâêå 0,05 ìë, ñðîê íàáëþäåíèÿ 1,5 ìåñÿöà; III — 4 
êðîëèêà (8 ãëàç) îäíîêðàòíîå ââåäåíèå ðàíèáèçóìàáà â äî-
çèðîâêå 0,025 ìë, ñðîê íàáëþäåíèÿ 1 ìåñÿö. 

Çàáîð ìàòåðèàëà â I è III ãðóïïàõ ïðîèçâîäèëñÿ ÷åðåç 1 
ìåñÿö è âî II ãðóïïå — ÷åðåç 1,5 ìåñÿöà ïîñëå èíòðàâèòðå-
àëüíîãî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà. 

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ïðîâîäèëîñü ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå íîðìàëüíîé õîðèîèäåè è 
ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè. 

Ýâòàíàçèÿ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè 
ñ òðåáîâàíèÿìè Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî çàùèòå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ (86/609 EEC). 

Äëÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îá-
ðàçöû òêàíè ôèêñèðîâàëèñü â 2,5 % ðàñòâîðå ãëþòàðàëü-
äåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå ïðè çíà÷åíèè ðÍ — 7,4 ñ ïî-
ñëåäóþùåé äîôèêñàöèåé 1 % ðàñòâîðîì îñìèåâîé êèñëîòû 
ïðè òîì æå ðÍ áóôåðíîãî ðàñòâîðà. Çàòåì îáðàçöû îáåçâî-
æèâàëèñü â ñïèðòàõ âîñõîäÿùåé êîíöåíòðàöèè. Ïðîïèòû-
âàíèå ìàòåðèàëà è åãî çàêëþ÷åíèå ïðîèçâîäèëîñü â ñìåñè 
ýïîí-àðàëäèò. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû îêðàøèâàëèñü ðàñòâî-
ðàìè óðàíèëàöåòàòà è öèòðàòà ñâèíöà. Ñðåçû ïðîñìàòðèâà-
ëèñü è ôîòîãðàôèðîâàëèñü ñðåçû â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå 
ÏÝÌ-100–01. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Â ïåð-
âîé ãðóïïå (îäíîêðàòíîå ââåäåíèå áåâàöèçóìàáà, çà-
áîð ìàòåðèàëà ÷åðåç 1 ìåñÿö) îòìå÷àåòñÿ ðàñøèðå-
íèå ñîñóäîâ ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè, ðàññîåäèíåíèå 
è ðàçðûõëåíèå ìåæóòî÷íîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè 
âñëåäñòâèå îò¸êà â ïðèëåãàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî 
ê ñîñóäàì îáëàñòÿõ. Ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè ñîäåð-
æàò êðóïíûå ÿäðà è îáèëüíóþ öèòîïëàçìó ñ ïðî-
ñâåòë¸ííûì ìàòðèêñîì è óìåíüøåííûì ÷èñëîì 
îðãàíåëë, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âíóòðèêëåòî÷íîì 
îò¸êå (Ðèñ. 1). Â íåêîòîðûõ êëåòêàõ ÷àñòü öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçðóøåíà. Â õîðèîêàïèëëÿ-
ðàõ (ÕÊ) íà îäíèõ ó÷àñòêàõ ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè 
êðóïíûå, îêðóãë¸ííûå, ñ áîëüøèì ÿäðîì è öèòî-
ïëàçìîé, ñîäåðæàùåé ïîâûøåííîå ÷èñëî òèïè÷-
íûõ îðãàíåëë. Íà äðóãèõ — ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè 
èìåþò ïðîñâåòë¸ííóþ öèòîïëàçìó, ïðè ýòîì ÷àñòü 
öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ óëüòðàñòðóêòóð â íèõ ðàçðó-
øåíà. Ïðîñâåò õîðèîêàïèëëÿðîâ çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðåí. Ôåíåñòðàöèÿ ñòåíîê ýíäîòåëèàëüíîé âû-
ñòèëêè õîðîøî âûðàæåíà. Â îáëàñòè ýíäîòåëèÿ ñ 
ïðèçíàêàìè âíóòðèêëåòî÷íîé äåñòðóêöèè èìåþòñÿ 
ïðèçíàêè îò¸êà òêàíè îêðóæàþùåãî ìåæêàïèëëÿð-
íîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà õîðèîêàïèëëÿðà êðîëèêà ÷åðåç 1 
ìåñÿö ïîñëå îäíîêðàòíîãî èíòðàâèòðåàëüíîãî ââåäåíèÿ áå-
âàöèçóìàáà. Ôðàãìåíò õîðèîêàïèëëÿðà ñ ýíäîòåëèîöèòîì, 
ñîäåðæàùèì êðóïíîå ÿäðî. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ. 

Õ 6 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÕÊ — õîðèîêàïèëëÿð, Ý — ýíäîòå-
ëèîöèò, ß — ÿäðî 

Êëåòêè ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè (ÏÝÑ) 
áëèçêè ïî ñòðóêòóðå ê íîðìå, çà èñêëþ÷åíèåì íà-
áóõàíèÿ â èõ öèòîïëàçìå íåáîëüøîé ÷àñòè óëüòðà-
ñòðóêòóð. Ìèòîõîíäðèè ñ óêîðî÷åíèåì èëè ðàçðó-
øåíèåì âíóòðèìèòîõîíäðèàëüíûõ êðèñò. Âìåñòå 
ñ òåì, ÷àñòü êëåòîê ÏÝÑ ñîäåðæèò ïîâûøåííîå 
÷èñëî öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíåëë, â îñíîâíîì, 
ýëåìåíòîâ ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè (ÃÝÑ) 
è ñâîáîäíûõ ðèáîñîì. Â ñëîå ôîòîðåöåïòîðîâ âñå 
îòäåëû ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê (ÔÊ) â îñíîâíîì 
íå îòëè÷àþòñÿ îò íîðìû. Âñòðå÷àþòñÿ ëèøü åäè-
íè÷íûå âíóòðåííèå ñåãìåíòû ÔÊ, â êîòîðûõ ðåç-
êî âûðàæåíà ïàòîëîãèÿ ìèòîõîíäðèé, íàáóõàíèå 
îðãàíåëë â âèäå «ðàêåòêè», äåñòðóêöèÿ êðèñò, ðàç-
ðóøåíèå íàðóæíîé ìåìáðàíû, ò.å. ïîëíîå ðàçðóøå-
íèå ÷àñòè ìèòîõîíäðèé (Ðèñ. 2). Ýòî ïîäòâåðæäàåò 
äàííûå, ïîëó÷åííûå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [9]. 
Êëåòî÷íûå ýëåìåíòû áèïîëÿðíîãî ñëîÿ ñåò÷àòêè, 
âêëþ÷àÿ öåíòðàëüíóþ ÿäåðíóþ îáëàñòü ìþëëåðîâ-
ñêèõ êëåòîê (ÌÞÊ), ñîõðàíèëèñü ïðàêòè÷åñêè áåç 
èçìåíåíèé. Â ñëîå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñàìè ãàí-
ãëèîçíûå êëåòêè (ÃÊ) îáû÷íîé ñòðóêòóðû. Ëèøü â 
öèòîïëàçìå íåêîòîðûõ ÃÊ âñòðå÷àþòñÿ íàáóõøèå 
èëè ëèø¸ííûå êðèñò ìèòîõîíäðèè. Ìèêðîñîñóäû, 
ëåæàùèå âíå ñåò÷àòêè, ìåæäó å¸ âíóòðåííåé ïîãðà-
íè÷íîé ìåìáðàíîé è ñòåêëîâèäíûì òåëîì, â îáëà-
ñòè ãîëîâêè çðèòåëüíîãî íåðâà, ñîäåðæàò òèïè÷íûå 
äëÿ ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê ÿäðà è öèòîïëàçìàòè-
÷åñêèå îðãàíåëëû îáû÷íîãî âèäà. 

Âî âòîðîé ãðóïïå (îäíîêðàòíîå ââåäåíèå ïåãàïòà-
íèáà íàòðèÿ, çàáîð ìàòåðèàëà ÷åðåç 1,5 ìåñÿöà) â ñî-
ñóäèñòîé îáîëî÷êå ñîñóäû ðàñøèðåíû, íàáëþäàåò-
ñÿ îò¸ê ìåæóòî÷íîé òêàíè. Ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè, 
â îñíîâíîì, ñ íîðìàëüíîé óëüòðàñòðóêòóðîé. ÕÊ ñ 
ïðîñâåòîì íåîäíîðîäíîé øèðèíû. Â ðàñøèðåííûõ 
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ó÷àñòêàõ ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè ñ ïðîñâåòë¸ííûì 
öèòîïëàçìàòè÷åñêèì ìàòðèêñîì è íåáîëüøèì, 
÷èñëîì òèïè÷íûõ îðãàíåëë. Íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ 
ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè êðóïíûå, ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì îðãàíåëë, ïåðåêðûâàþùèå ïðîñâåò ÕÊ. 
Ôåíåñòðàöèÿ ýíäîòåëèàëüíîé ñòåíêè ñëàáî âû-
ðàæåíà. Íàáëþäàåòñÿ ðûõëîñòü, íå÷¸òêîñòü ïëàç-
ìîëåìì ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê. Â êëåòêàõ ÏÝÑ 
âûðàæåíû ãèäðîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ ñòðóêòóð (Ðèñ. 3). Áàçàëüíàÿ ñêëàä÷àòîñòü 
è àïèêàëüíûå ìèêðîâèëëû ñîõðàíåíû. Â êëåòêàõ 
ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ óëüòðàñòðóêòóðà ñîõðàíåíà. 
Âî âíóòðåííåì ñåò÷àòîì ñëîå — ñëîå íåðâíûõ âî-
ëîêîí — îòìå÷àåòñÿ íàáóõàíèå àêñîïëàçìû ÷àñòè 
íåðâíûõ âîëîêîí. Â ÃÊ íàáëþäàåòñÿ íàáóõàíèå ìè-
òîõîíäðèé â öèòîïëàçìå êëåòîê, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 
ðàíåå ïîëó÷åííûå äàííûå [23]. Ìèêðîñîñóäû âíå 
ÂÏÌ ñîñòîÿò èç íîðìàëüíûõ ýëåìåíòîâ. 

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê ñåò÷àò-
êè êðîëèêà ÷åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå îäíîêðàòíîãî èíòðàâèòðå-
àëüíîãî ââåäåíèÿ áåâàöèçóìàáà. Íàðóæíûå è âíóòðåííèå 
ñåãìåíòû ñ íîðìàëüíîé ñòðóêòóðîé, ëèøü åäèíè÷íûå âíó-
òðåííèå ñåãìåíòû ñ ïàòîëîãèåé ìèòîõîíäðèé. Ýëåêòðîííàÿ 

ìèêðîôîòîãðàôèÿ. Õ 8 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÍÑÔÐ — íàðóæíûå ñåãìåíòû ôî-
òîðåöåïòîðîâ, ÂÑÔÐ — âíóòðåííèå ñåãìåíòû ôîòîðåöåïòî-

ðîâ, Ì — ìèòîõîíäðèè. 

Â òðåòüåé ãðóïïå (îäíîêðàòíîå ââåäåíèå ðàíèáè-
çóìàáà, çàáîð ìàòåðèàëà ÷åðåç 1 ìåñÿö) cîñóäû ñîñó-
äèñòîé îáîëî÷êè ñëåãêà ðàñøèðåíû, âêëþ÷àÿ è ÕÊ. 
Ýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè èõ ÿäåðíîé îáëàñòè ñîäåð-
æàò öèòîïëàçìó ñ áîëüøèì ÷èñëîì òèïè÷íûõ îðãà-
íåëë. Óïëîòí¸ííûå îòðîñòêè êëåòîê òàêæå îáû÷íî-
ãî ñòðîåíèÿ. Â ÕÊ õîðîøî âûðàæåíà ôåíåñòðàöèÿ 
ñîñóäèñòîé ñòåíêè (Ðèñ. 4). 

ÏÝÑ ñîñòîèò èç êëåòîê òèïè÷íîé óëüòðàñòðóê-
òóðû, ñâîéñòâåííîé íîðìàëüíîìó ñîñòîÿíèþ. Ïðè 
èçó÷åíèè óëüòðàñòðóêòóðû ôîòîðåöåïòîðíûõ êëå-
òîê èçìåíåíèé íå îáíàðóæåíî, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ 
èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè Yandiev Y. è ñîàâ-
òîðàìè íà ñâèíüÿõ [24]. Òî æå óñòàíîâëåíî ïðè èç-

ó÷åíèè îñòàëüíûõ îòäåëîâ ñåò÷àòêè. Ìèêðîñîñóäû 
âíå ÂÏÌ îáû÷íîãî âèäà. 

Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè 
êðîëèêà ÷åðåç 1,5 ìåñÿöà ïîñëå îäíîêðàòíîãî èíòðàâèòðå-
àëüíîãî ââåäåíèÿ ïåãàïòàíèáà íàòðèÿ. Ãèäðîïè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ êëåòêè ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðî-

ôîòîãðàôèÿ. X 5 000. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÏÝÑ — ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò-
÷àòêè, ß — ÿäðî, ÃÝÑ — ãëàäêàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü. 

Ðèñ. 4. Íîðìàëüíàÿ óëüòðàñòðóêòóðà õîðèîêàïèëëÿðà è ïèã-
ìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 1 ìåñÿö ïîñëå 
îäíîêðàòíîãî èíòðàâèòðåàëüíîãî ââåäåíèÿ ðàíèáèçóìàáà. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî ïåãàïòàíèá íàòðèÿ è ðàíèáèçóìàá 
íå ïðèâîäÿò ê ïîâðåæäåíèþ ôîòîðåöåïòîðíûõ 
êëåòîê, â òî âðåìÿ êàê áåâàöèçóìàá ïðèâîäèò ê óëü-
òðàñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì ÔÊ. Ýòî ÷àñòè÷íî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ãðóïïîé 
ó÷åíûõ, èññëåäîâàâøèõ äåéñòâèå ïåãàïòàíèáà íà-
òðèÿ è áåâàöèçóìàáà, â ðàçëè÷íûõ äîçèðîâêàõ. Ïî-
ñëå îäíîêðàòíîé èíòðàâèòðåàëüíîé èíúåêöèè ïðå-
ïàðàòîâ, â ñðîêè 14 è 90 äíåé, à òàêæå ÷åðåç 3 ìåñÿöà 
ïîñëå òðîåêðàòíîãî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ (îäèí ðàç 
â ìåñÿö) áûëè âûÿâëåíû ïîâðåæäåíèÿ ôîòîðåöåï-
òîðîâ ñåò÷àòêè âî âñåõ ãðóïïàõ [2]. Ïåãàïòàíèá íà-
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òðèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêëîíàëüíûìè àíòèòåëà-
ìè ïðèâîäèò ê óëüòðàñòðóêòóðíûì ïîâðåæäåíèÿì 
ÃÊ [23] è ÏÝÑ. 

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç îäèí ìåñÿö 
ïîñëå èíòðàâèòðåàëüíîé èíúåêöèè ðàíèáèçóìàáà â 
äîçèðîâêå 0,025 ìë óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ 
áûëè áëèçêè ê íîðìå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàè-
ìåíüøåì ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè â îòíîøåíèè 
ñåò÷àòêè è õîðèîèäåè. Èíòðàâèòðåàëüíîå ââåäåíèå 
áåâàöèçóìàáà â äîçèðîâêå 0,025 ìë, ÷åðåç ìåñÿö ïî-
ñëå èíúåêöèè, ïðèâîäèëî ê óëüòðàñòðóêòóðíûì èç-
ìåíåíèÿì â ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòêàõ, ÷òî ãîâîðèò 
î ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè ïðåïàðàòà äëÿ ñåò÷àòêè. 
Ïåãàïòàíèá íàòðèÿ ÷åðåç 1,5 ìåñÿöà ïîñëå èíòðàâè-
òðåàëüíîé èíúåêöèè 0,05 ìë íå ïðèâîäèë ê èçìåíå-
íèþ ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòîê, îäíàêî ïîëó÷åííûå 
äàííûå î âëèÿíèè ïåãàïòàíèáà íàòðèÿ íà ãàíãëèîç-
íûå êëåòêè è ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè òðå-
áóþò îñòîðîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðåïàðàòà â 
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. 
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Äèñòðîô³÷í³ óðàæåííÿ î÷íîãî ÿáëóêà çàéìàþòü 
äðóãå ì³ñöå ï³ñëÿ çàïàëüíèõ çàõâîðþâàíü îðãàíà 
çîðó. Îäí³ºþ ç ôîðì ïðîÿâó äèñòðîô³¿ ïåðåäíüîãî 
â³äð³çêó îêà º ïòåð³ã³óì [15]. Òåðì³í ïòåð³ã³óì ïî-
õîäèòü ç ãðåöüêî¿ ìîâè (), ùî îçíà÷àº — 
ìàëåíüêå êðèëî [63]. Ïòåð³ã³óì — öå äîáðîÿê³ñíå 
ô³áðîâàñêóëÿðíå óòâîðåííÿ, ÿêå ïðåäñòàâëÿº ñî-
áîþ íàðîñòàííÿ êîí’þíêòèâàëüíî¿ òêàíèíè íà ðî-
ã³âêó â íàïðÿìêó â³ä ë³ìáà äî ¿¿ öåíòðó, çà ðàõóíîê 
ã³ïåðïðîë³ôåðàö³¿ ë³ìáàëüíèõ åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí, 
ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì íîâîóòâîðåíèõ 
ñóäèí [54]. ×àñòèíà ïòåð³ã³óìà, ÿêà çíàõîäèòüñÿ 
íà ðîã³âö³, íàçèâàºòüñÿ ãîë³âêîþ, ì³ñöå ïåðåõîäó ç 
ðîã³âêè íà êîí’þíêòèâó — øèéêîþ, à ÷àñòèíà, ÿêà 
ëåæèòü íà êîí’þíêòèâ³ — ò³ëîì. Îäí³ ïòåð³ã³óìè 
ñòàö³îíàðí³, ³íø³ ìàþòü ñõèëüí³ñòü äî ïðîãðåñó-
âàííÿ, ³ âèäàëåííÿ ¿õ, íàé÷àñò³øå, ïðèçâîäèòü äî 
ðåöèäèâó [12, 13, 63]. Ïòåð³ã³óì, ÿê çàõâîðþâàííÿ, 
ùî ìàº çäàòí³ñòü äî ðåöèäèâóâàííÿ, äîñë³äæóâàëè 
ÿê â³ò÷èçíÿí³ àâòîðè, òàê ³ çàêîðäîíí³ [8, 11, 13, 34, 
44, 49, 54, 59]. Ïåðâèííèé ïòåð³ã³óì ìàº, ÿê ïðàâè-
ëî, ôîðìó òðèêóòíèêà îñíîâîþ äî ë³ìáó, ÷àñò³øå ç 
íîñîâî¿ ³ ð³äøå ç òåìïîðàëüíî¿ ñòîðîíè, ³íîä³, íî-
ñèòü ïîøèðåíèé õàðàêòåð, ïðîãðåñóþ÷è íà çíà÷í³é 
òåðèòîð³¿ ë³ìáà [50]. Äîñÿãàþ÷è îïòè÷íî¿ çîíè ðî-
ã³âêè, ïòåð³ã³óì ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ãîñòðîòè 
çîðó, ìîæå ñïðèÿòè ðîçâèòêó àñòèãìàòèçìó [6, 15, 
54, 60, 61]. ßê ïðàâèëî, çóñòð³÷àºòüñÿ â îñ³á ïðàöåç-

äàòíîãî â³êó (30–55 ðîê³â) [63]. Öå çàõâîðþâàííÿ 
äîñèòü ïîøèðåíå (â³ä 3 äî 20 %), îñîáëèâî, â ðàéî-
íàõ ç æàðêèì êë³ìàòîì ³ âèñîêèì ð³âíåì ³íñîëÿö³¿ 
[1, 4, 5, 26, 50, 63]. 

Íå äèâëÿ÷èñü íà áàãàòî÷èñëåíí³ ðîáîòè, ÿê³ 
ïðèñâÿ÷åí³ ïòåð³ã³óìó, åò³îëîã³ÿ òà ïàòîãåíåç éîãî äî 
ê³íöÿ íå âèâ÷åí³ [4, 6, 42, 43, 57, 59, 68]. Çàõâîðþâà-
í³ñòü íà ïòåð³ã³óì ï³äâèùóºòüñÿ ó íàïðÿìêó äî åêâà-
òîðà çåìíî¿ êóë³, òîáòî, ç ï³äâèùåííÿì êë³ìàòè÷íî¿ 
òåìïåðàòóðè ³ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. Ñïðèÿòëèâèì 
ôàêòîðîì º íåãàòèâíèé âïëèâ çîâí³øíüîãî ñåðåäî-
âèùà: ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ, çàïèëåí³ñòü íàâêî-
ëèøíüîãî ïðîñòîðó, â³òåð, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ñîëåé 
â ïîâ³òð³ (ìîðñüêèé êë³ìàò) òà ò. ³í. [4, 5, 6, 50, 63]. 

Òåîð³¿ âèíèêíåííÿ ïòåð³ã³óìó ð³çíîá³÷í³ òà 
ï³ä÷àñ ñï³ðí³. Â ðÿä³ ðîá³ò ïîêàçàíî, ùî ïòåð³ã³óì 
º àóòî³ìóííèì óðàæåííÿì ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ³ ïî-
ñèëþºòüñÿ ï³ä ä³ºþ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ [4, 5, 6, 36, 42, 43, 50, 54, 57]. Â³äîìî, ùî çà 
îñòàíí³ ðîêè çðîñòàº òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ ïî-
øèðåííÿ ïòåð³ã³óìó, à â äåÿêèõ ðåã³îíàõ äàíà ïàòî-
ëîã³ÿ ïðîãðåñóº [15, 33]. Â ï³äâèùåíí³ ÷àñòîòè ïòå-
ð³ã³óìó â³ä³ãðàþòü ðîëü òàê³ ôàêòîðè, ÿê çðîñòàííÿ 
òðèâàëîñò³ æèòòÿ íàñåëåííÿ, çðîñòàííÿ ÷àñó ïðîâå-
äåíîãî íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³, åêîëîãî–ãåîãðàô³÷í³ 
îñîáëèâîñò³, ðóéíóâàííÿ îçîíîâîãî øàðó, ïîøè-
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The authors investigated structural changes of the choroid and retina of rabbits after intravitreal injection se-
lective and nonselective anti-VEGF. It has been revealed that pegaptanib sodium and ranibizumab do not damage 
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