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Âñòóï. Ïîâ³äîìëåííÿ 6 ïðîäîâæóº ñåð³þ ïóáë³êàö³é ïðî ñòàí ñ³ò÷àñòî¿ òà 
ñóäèííî¿ îáîëîíîê îêà òâàðèí ç ìîäåëüîâàíèì öóêðîâèì ä³àáåòîì (ÖÄ). 
Ìåòà — îõàðàêòåðèçóâàòè ñòàí ï³ãìåíòíîãî åï³òåë³þ ñ³òê³âêè (ÏÅÑ), 
ùî äîâåðøóº îïóáë³êîâàí³ â ïîïåðåäí³õ ïðàöÿõ â³äîìîñò³ ïðî ìîðôîëîã³÷í³ 
òà ìåòàáîë³÷í³ çñóâè, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå â öèõ ñòðóêòóðàõ îêà ïðè ÖÄ. 
Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî íà êðîëèêàõ Øèíøèëà, ùó-
ðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð òà ìèøàõ ë³í³¿ CBA/C57B1xK/F1, ó ÿêèõ â³äòâîðþâàëè 
ÖÄ. Áóëî âèêîðèñòàíî ïî 16 îá’ºêò³â â³ä êîæíîãî âèäó òâàðèí. Ó ùóð³â òà 
ìèøåé ÖÄ ìîäåëþâàëè çà äîïîìîãîþ ñòðåïòîçîòîöèíó, à ó êðîë³â — äè-
òèçîíó. Ïðèâåäåíî ïîð³âíÿëüíå ã³ñòîëîã³÷íå ñï³âñòàâëåííÿ ñòàíó ÏÅÑ î÷åé 
òâàðèí. 
Ðåçóëüòàòè. Ïðè ðîçâèíåíîìó ÖÄ ó êðîëèê³â ÷åðåç 16–17 òèæí³â â³ä ïî-
÷àòêó åêñïåðèìåíòó ëåãêî âèÿâëÿþòüñÿ ãëèáîê³ çì³íè ÿê óñüîãî ñëîþ ÏÅÑ, 
òàê ³ ñêëàäàþ÷èõ éîãî êë³òèí, ùî äîïîâíþº ÿâèùà íåéðîäåãåíåðàö³¿ ñåíñîð-
íî¿ ÷àñòèíè ñ³òê³âêè. Ùî æ â³äíîñíî ñòàíó ÏÅÑ ïðè äâîõ ³íøèõ ìîäåëÿõ 
ÖÄ (ó ùóð³â òà ìèøåé), òî â îáîõ öèõ âèïàäêàõ öÿ ñòðóêòóðà ¿õ ñ³òê³âîê 
íå ìàº íàñò³ëüêè âèðàæåíèõ çì³í, ùîá âîíè áóëè ïîì³òí³ ïðè çâè÷àéíîìó 
îãëÿäîâîìó çàáàðâëåíí³ ïðåïàðàò³â, íàïðèêëàä ãåìàòîêñèë³í-åîçèíîì. Öå 
æ ñàìå áóëî â³äì³÷åíî íàìè ³ â³äíîñíî íåéðîäåãåíåðàö³¿ ñåíñîðíî¿ ÷àñòèíè 
ñ³òê³âîê öèõ æå òâàðèí. 
Âèñíîâîê. Ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ÏÅÑ ÿñêðàâî âèÿâëÿþòüñÿ ïðè äèòèçîíîâ³é 
ìîäåë³ ÖÄ ó êðîëèê³â íà â³äì³íó â³ä ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ÖÄ ùóð³â òà ìè-
øåé. 
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The state of retinal and vascular membranes of the rabbit eye with diabetes mellitus modeled 
by dithisone: report 6. Morphological comparison of the pigment epithelium of the retina 
in dithisone and streptosotocyne diabetes 
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Diseases and Tissue Therapy of NAMS 
of Ukraine» 

Introduction. The report 6 continues a series of publications on the state of retinal 
and vascular membranes of the animal eye with modeled diabetes mellitus (DM). 
Purpose. To characterize the state of the pigment epithelium of the retina (PER) 
completing the information published in the previous reports on morphological and 
metabolic shifts talking place in these eye structures in DM. 
Materials and methods. The investigation was made in Chinchilla rabbits, Wistar 
rats and CBA/C57B1xK/F1 mice that were induced DM. There were used up to 16 
objects of each kind of animals. DM was modeled with the help of streptozotocyne 
in rats and mice, and dithisone was used in rabbits. There was made a histological 
comparison of PER state of the animal eyes. 
Results. In advanced DM in rabbits there were easily seen deep changes both of 
the whole layer of PER and cells composing it in 16–17 weeks after the beginning 
of the experiment, thus supplementing the phenomena of the neurodegeneration of 
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Àêòóàëüíîñòü. Ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòîé 
îáîëî÷êè (ÏÝÑ) âûïîëíÿåò â íåé ðÿä ôóíêöèé, 
îáåñïå÷èâàþùèõ åå äåÿòåëüíîå ñîñòîÿíèå. Ñðåäè 
íèõ âûäåëÿþò ôèçè÷åñêèå (íàïðèìåð, àäãåçèÿ ñåí-
ñîðíîé ÷àñòè ñåò÷àòêè), îïòè÷åñêèå (â èõ ÷èñëå àá-
ñîðáöèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè ãðàíóëàìè ìåëàíèíà, ÷òî 
îòðåçàåò ðàññåÿííûé ñâåò, ïîâûøàÿ ðàçðåøàþùóþ 
ñïîñîáíîñòü çðèòåëüíîé ñèñòåìû), ìåòàáîëè÷åñêèå 
(â òîì ÷èñëå ôàãîöèòîç è ïåðåâàðèâàíèå íàðóæíûõ 
÷ëåíèêîâ ôîòîðåöåïòîðîâ è ñèíòåç ìåæêëåòî÷íîãî 
ìàòðèêñà), ê êîòîðûì ïðèìûêàþò òðàíñïîðò ðàç-
ëè÷íûõ èîíîâ è âîäû [1, 3, 16]. Ïîýòîìó íåóäèâè-
òåëüíî ó÷àñòèå ÏÝÑ â ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ â ñåò÷àòêå, òàêèõ êàê 
öåíòðàëüíàÿ ñåðîçíàÿ ðåòèíîïàòèÿ, òàïåòîðåòè-
íàëüíàÿ äåãåíåðàöèÿ, âîçðàñòíàÿ ìàêóëîäèñòðî-
ôèÿ è äð. Ïî ìíåíèþ [2], íàðóøåíèå ìåìáðàííûõ 
ñòðóêòóð ëèçîñîì êëåòîê ÏÝÑ ïðè ðàçâèòèè äèà-
áåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè (ÄÐ) îñëàáëÿåò çàùèòíûå 
ñâîéñòâà ýòèõ êëåòîê ïî îòíîøåíèþ ê íåéðîýïèòå-
ëèþ ñåò÷àòêè îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà. Âîçìîæ-
íîñòü ðàçâèòèÿ òàêîãî ñòðåññà ïðè ÄÐ ó êðîëèêîâ, 
ïîëó÷èâøèõ èíúåêöèþ äèòèçîíà, áûëà ïîêàçàíà 
íàìè â îäíîé èç ïóáëèêàöèé [6]. Èçâåñòíî è ïî-
âðåæäåíèå ÏÝÑ ïðè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè ó 
÷åëîâåêà [4, 10]. Èìåííî ýòèì îáóñëîâëåí íàø èí-
òåðåñ ê ñîñòîÿíèþ êëåòîê ÏÝÑ ïðè íåêîòîðûõ ìî-
äåëÿõ ñàõàðíîãî äèàáåòà (ÑÄ). Èññëåäîâàíèå ýòîãî 
ñîñòîÿíèÿ è ÿâèëîñü öåëüþ äàííîãî ñîîáùåíèÿ, 
ïðîäîëæàþùåãî ñåðèþ ïðåäûäóùèõ, ïîñâÿùåííûõ 
ÿâëåíèÿì íåéðîäåãåíåðàöèè â ñåíñîðíîé ÷àñòè ñåò-
÷àòêè [5–9]. 

Îáúåêòû è ìåòîäû 
Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ 

ñîñòîÿíèÿ ÏÝÑ ãëàç æèâîòíûõ (êðîëèêè ïîðîäû Øèíøèë-
ëà, êðûñû ëèíèè Âèñòàð è ìûøè ëèíèè CBA/C57B1xK/F1) 
ñ ìîäåëèðîâàííûì ÑÄ áûëî èñïîëüçîâàíî ïî 16 îáúåêòîâ 
îò êàæäîãî âèäà. Èòîãî — 48 ãëàç. Ìåòîäèêà âîñïðîèçâå-
äåíèÿ ÑÄ ó êðîëèêîâ èçëîæåíà ðàíåå [5], à ó ìûøåé è êðûñ 
â [8]. Â ýòèõ æå ðàáîòàõ ñîîáùàåòñÿ î ìåòîäå èçãîòîâëåíèÿ 
è îêðàøèâàíèÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ. Ïîñëåäíèå ôîòî-
ãðàôèðîâàëèñü ïîä ìèêðîñêîïîì Laboval 4, (Karl Zeiss) íà 
öèôðîâóþ ôîòîêàìåðó «Canon PowerShot A480». 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íà÷àëå 
ôàçû âòîðè÷íîé ñòîéêîé ãèïåðãëèêåìèè ó êðîëè-
êîâ (33–36 ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ äèòèçîíà æèâîòíûì) 

ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè ñîõðàíÿåò ñâîé 
îáû÷íûé âèä, êëåòêè åãî ðàñïîëàãàþòñÿ â îäèí ðÿä, 
ñîäåðæàò ÿäðà êðóãëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû è çà-
ïîëíåíû ìåëàíèíîì (ðèñ. 1). Îäíàêî ïðè ðàçâè-
òîì äèàáåòå êàðòèíà ïðèíöèïèàëüíî èçìåíÿåòñÿ. 
Ñïóñòÿ 16–17 íåäåëü îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ëåãêî 
îïðåäåëÿþòñÿ ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ êàê âñåãî ñëîÿ 
ÏÝÑ, òàê è ñîñòàâëÿþùèõ åãî êëåòîê. Îäíàêî, è ýòî 
ñëåäóåò ñðàçó æå îòìåòèòü, îïèñûâàåìûå äàëåå èç-
ìåíåíèÿ îòíþäü íå âûðàæåíû îäèíàêîâî è ðàâíî-
ìåðíî ïî âñåé ïðîòÿæåííîñòè ñëîÿ ÏÝÑ. Ïîäîáíî 
òîìó, êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñåíñîðíîé ÷àñòè ñåò-
÷àòêè â îòíîøåíèè ÿâëåíèé íåéðîäåãåíåðàöèè (íà 
÷òî óæå áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå â íàøèõ áîëåå 
ðàííèõ ïóáëèêàöèÿõ, íàïðèìåð, â [5, 8]), â äàííîì 
ñëó÷àå òàêæå íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü âû-
ðàæåííîñòè ïðèçíàêîâ ïîâðåæäåíèÿ ÏÝÑ â ðàçíûõ 
ó÷àñòêàõ ïðåïàðàòà. Îêàçàëîñü, ÷òî â îäíèõ ìåñòàõ 
îí ñîõðàíåí ëó÷øå è èìååò ïî÷òè îáû÷íûé âèä â 
òî âðåìÿ êàê â äðóãèõ — çíà÷èòåëüíî èçìåíåí ëèáî 
âîîáùå îòñóòñòâóåò. ×òî êàñàåòñÿ ïåðâîãî óòâåðæäå-
íèÿ, òî åãî îáîñíîâàííîñòü ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé 
ïðè ðàññìîòðåíèè òàêèõ ó÷àñòêîâ ÏÝÑ, êîòîðûå 
èìåþò ðàçëè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ è ïðèâåäåíû íà ðè-
ñóíêàõ 2, 3 è 4. Òàê, íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ó÷àñòîê ÏÝÑ 
âáëèçè çóá÷àòîé ëèíèè ñåò÷àòêè, è íà íåì ìîæíî 
âèäåòü, ÷òî êëåòêè èìåþò îáû÷íûé âèä, âïëîòíóþ 
ïðèìûêàþò äðóã ê äðóãó, ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïèãìåíòíûõ âêëþ÷åíèé. Ðàâíûì îáðàçîì, 
ÏÝÑ âûãëÿäèò ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåííûì è íà 
ðèñ 3, ãäå ïîêàçàíà ñåò÷àòêà âíå çðèòåëüíîé ïîëî-
ñêè è ìÿêîòíîãî øíóðà. Ïðè ýòîì çäåñü æå ñëàáî 
âûðàæåíû è ïðèçíàêè íåéðîäåãåíåðàöèè â ñåíñîð-
íîé ñåò÷àòêå, ÷åòêî ðàçëè÷àþòñÿ âñå åå ñëîè, íåé-
ðîíû ÿäåðíûõ ñëîåâ. Îäíàêî ÏÝÑ ìîæåò ñîõðà-
íÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî ìàëî èçìåíåííûì äàæå â òåõ 
ìåñòàõ ñåò÷àòêè, ãäå ïðîÿâëåíèÿ íåéðîäåãåíåðàöèè 
íîñÿò ÿðêî âûðàæåííûé õàðàêòåð êàê â îòíîøåíèè 
åå ñëîèñòîñòè, òàê è â îòíîøåíèè ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ. Òàêîé ó÷àñòîê ñåò÷àòêè äåìîíñòðèðóåò-
ñÿ íà ðèñ 4. Âïîëíå âîçìîæíî è òàêîå ÿâëåíèå, êîã-
äà, ïðè óìåðåííî èëè ñëàáî âûðàæåííûõ ïðèçíàêàõ 
íåéðîäåãåíåðàöèè ñåíñîðíîé ñåò÷àòêè, ïèãìåíò-
íûé ýïèòåëèé ïðåòåðïåâàåò ñåðüåçíûå äåãåíåðàòèâ-
íûå èçìåíåíèÿ, ÷òî è ïîêàçàíî íà ðèñ 5 è ðèñ 6. Èç 
ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî äàëåêî íå âñåãäà äåñòðóê-
òèâíûå èçìåíåíèÿ â ÏÝÑ è ïðèìûêàþùåì ê íåìó 
ó÷àñòêå íåéðîñåò÷àòêè èäóò ñòðîãî ïàðàëëåëüíî. 

Key words. Diabetic retinopathy, 
models of diabetes mellitus, structural 
changes of the retina, pigment epithe-
lium of the retina

the retinal sensor part. As to the PER state in two other models of DM (in rats and 
mice) in both cases this structure of the retinas does not have such marked changes 
to be noted in routine examination staining of the preparations, for example, by 
hematoxylin-eosine. The same was noted in the neurodegeneration of the retinal 
sensor part of these animals. 
Conclusion. Morphological changes of PER are clearly marked in dithisone model 
of DM in rabbits in contrast to stroptozotocyne DM of rats and mice. 



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 6, 2013 75

Ðèñ. 1. Ñåò÷àòàÿ è ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êè ãëàçà êðîëèêà ÷åðåç 33–36 ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ äèòèçîíà. ÏÝÑ çàïîëíåí ìåëàíèíîì. 
Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 100, îê. 7. 

Ðèñ. 2. ÏÝÑ îáû÷íîãî ñòðîåíèÿ â îáëàñòè çóá÷àòîé ëèíèè ñåò÷àòêè êðîëèêà ÷åðåç 16–17 íåäåëü ýêñïåðèìåíòà. Îêðàøèâà-
íèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 

Ðèñ. 3. ÏÝÑ îáû÷íîãî ñòðîåíèÿ â ó÷àñòêå ìàëî èçìåíåííîé ñåò÷àòêè ÷åðåç 16–17 íåäåëü ïîñëå ââåäåíèÿ äèòèçîíà. Îêðà-
øèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 

Ðèñ. 4. ÏÝÑ ñðàâíèòåëüíî ìàëî èçìåíåí â îáëàñòè ñåíñîðíîé ñåò÷àòêè êðîëèêà, ïîäâåðãøåéñÿ ðåçêî âûðàæåííûì íåéðî-
äåãåíåðàòèâíûì ïîâðåæäåíèÿì. Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 16. 

Ðèñ. 5. Â ñåò÷àòêå êðîëèêà (16–17 íåäåëü ýêñïåðèìåíòà) ñ óìåðåííî âûðàæåííûìè ïðèçíàêàìè äåãåíåðàöèè (â ÷àñòíîñòè, 
ãàíãëèîçíûõ êëåòîê) çàìåòíû ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ ÏÝÑ â âèäå äåïèãìåíòàöèè, ïèêíîòèçèðîâàíèÿ ÿäåð åãî êëåòîê. Îêðàøè-
âàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 

Ðèñ. 6. Ñî÷åòàíèå óìåðåííûõ ïðèçíàêîâ íåéðîäåãåíåðàöèè â ñåíñîðíîé ñåò÷àòêå êðîëèêà ñ ÿâíîé äåñòðóêöèåé ñëîÿ ïèã-
ìåíòíîãî ýïèòåëèÿ (16–17 íåäåëü îïûòà). Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 16. 

Ðèñ. 7. Àòðîôèðîâàííàÿ ñåò÷àòàÿ îáîëî÷êà, ñïàÿííàÿ ñ ñîñóäèñòîé. Â ïîñëåäíåé ãèàëèíèçèðîâàííûé ñîñóä. Îñòàòêè êëå-
òîê ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ. Ìíîãèå íåéðîíû ñåò÷àòêè ñ ïðèçíàêàìè àïîïòîçèðîâàíèÿ. Ãëàç êðîëèêà ÷åðåç 16–17 íåäåëü 
ýêñïåðèìåíòà. Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 

Ðèñ. 8. Âûðàæåííàÿ äåñòðóêöèÿ ÏÝÑ è ñåíñîðíîé ñåò÷àòêè ãëàçà êðîëèêà (÷åðåç 16–17 íåäåëü îïûòà). Âàêóîëèçèðîâàíèå 
íåêîòîðûõ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê, àïîïòîçèðîâàíèå íåéðîíîâ íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ, çåðíà ìåëàíèíà è èõ ñêîïëåíèÿ â 
ñëîå ôîòîðåöåïòîðîâ è ÿäåðíûõ ñëîÿõ. Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 

Ðèñ. 9. Â îáëàñòè çðèòåëüíîé ïîëîñêè ñåò÷àòêè êðîëèêà ïðè óìåðåííûõ ïðèçíàêàõ ïîâðåæäåíèÿ ãàíãëèîçíûõ íåéðîíîâ 
êëåòêè ÏÝÑ îòñóòñòâóþò. ßäåðíûå ñëîè ïåðåìåøàíû. Â ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå ïèãìåíòèðîâàííûå ñòðóêòóðû (õðîìàòîôîðû) 
ñîõðàíåíû. 16–17 íåäåëü ïîñëå ââåäåíèÿ äèòèçîíà. Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 
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Õîòÿ, êîíå÷íî, èìåþòñÿ è òàêèå çîíû ïîâðåæäåíèÿ 
ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, ãäå ðàçâèâàþòñÿ îäíîâðåìåííî 
è äåñòðóêöèÿ ïèãìåíòíîãî ñëîÿ è äåñòðóêöèÿ ñåí-
ñîðíîé ñåò÷àòêè. Òàêèå ó÷àñòêè ñåò÷àòîé îáîëî÷êè 

êðîëèêà ñ ðåòèíîïàòèåé, âûçâàííîé äèòèçîíîâûì 
ñàõàðíûì äèàáåòîì, ìîæíî âèäåòü, íàïðèìåð, íà 
ðèñ 7 è ðèñ 8. Èíòåðåñíî, ÷òî äàæå â îáëàñòè çðè-
òåëüíîé ïîëîñêè, ãäå íàèáîëåå ïëîòíî ðàñïîëàãà-
þòñÿ ãàíãëèîçíûå êëåòêè, è êîòîðàÿ ìîæåò ðàññìà-
òðèâàòüñÿ ó êðîëèêà â êà÷åñòâå àíàëîãà ìàêóëÿðíîé 
îáëàñòè ãëàçà ÷åëîâåêà [22], ÏÝÑ ìîæåò óæå òîæå 
îòñóòñòâîâàòü (ðèñ 9), õîòÿ ñàìè ãàíãëèîçíûå êëåò-
êè åùå îòíîñèòåëüíî ñîõðàííû. 

Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèì èçìå-
íåíèÿì ïîäâåðãàþòñÿ êëåòêè ÏÝÑ ïðè èõ äåãå-
íåðàöèè? Çäåñü íàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ î÷åâèäíûìè 
äâà ïóòè. Ïåðâûé èç íèõ — ýòî îòäåëåíèå, ïî âñåé 
âèäèìîñòè, îòå÷íûõ êëåòîê îò áàçàëüíîé ìåìáðà-
íû è ñìåùåíèå èõ â ñëîé ôîòîðåöåïòîðîâ òàê, êàê 
ýòî çàìåòíî íà ðèñ 10. Çäåñü ýòè êëåòêè, âåðîÿòíî, 
ïîäâåðãàþòñÿ àóòîëèçó ñâîèìè æå ëèçîñîìàëüíû-
ìè ôåðìåíòàìè, à èõ îòäåëüíûå ãðàíóëû ìåëàíè-
íà èëè èõ êîíãëîìåðàòû ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàçíûõ 
ñëîÿõ ñåíñîðíîé ñåò÷àòêè. Òîò ôàêò, ÷òî ëèçîñîìû 
êëåòîê ÏÝÑ ïðèñóòñòâóþò â íèõ â áîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå, îñóùåñòâëÿÿ îäíó èç åãî âàæíåéøèõ ôóíêöèé 
ïî óòèëèçàöèè íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòî-
ðîâ, — õîðîøî èçâåñòåí [1]. Âîçìîæåí òàêæå è èíîé 
ïóòü, êîãäà êëåòêè ÏÝÑ, íå âûõîäÿ çà ïðåäåëû åãî 
ìîíîñëîÿ, íî ïîñòåïåííî óïëîùàÿñü è óòðà÷èâàÿ 
ìåëàíèí, íàêîíåö è âîâñå èñ÷åçàþò. Òàêàÿ äèíàìè-
êà çàìåòíà íà ðèñ 11. 

×òî æå êàñàåòñÿ ñîñòîÿíèÿ ÏÝÑ ïðè äâóõ äðóãèõ 
ìîäåëÿõ ÑÄ (ó êðûñ è ìûøåé), òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
ýòà ñòðóêòóðà èõ ñåò÷àòîê íå ïðåòåðïåâàåò ñòîëü 
âûðàæåííûõ èçìåíåíèé, ÷òîáû îíè áûëè çàìåòíû 
ïðè îáû÷íîé îáçîðíîé îêðàñêå ïðåïàðàòîâ, íàïðè-
ìåð ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Âïðî÷åì, òî æå ñàìîå 
áûëî îòìå÷åíî íàìè è îòíîñèòåëüíî íåéðîäåãåíå-
ðàöèè â ñåíñîðíîé ÷àñòè ñåò÷àòîê ýòèõ æå æèâîò-
íûõ ïðè èíòîêñèêàöèè èõ ñòðåïòîçîöèíîì, íà ÷òî 
óæå áûëî óêàçàíî ðàíåå [8]. Çäåñü òîëüêî óìåñòíî 
íàïîìíèòü, ÷òî ó êðûñ-àëüáèíîñîâ ëèíèè Âèñòàð 
êëåòêè èññëåäóåìîãî ýïèòåëèÿ ëèøåíû ìåëàíè-
íà êàê ó êîíòðîëüíûõ çäîðîâûõ æèâîòíûõ, òàê è ó 
áîëüíûõ ÑÄ (ðèñ 12). Îäíàêî ìûøè îïèñûâàåìîé 
íàìè ëèíèè àëüáèíîñàìè íå ÿâëÿþòñÿ, òàê ÷òî ó íèõ 
â êëåòêàõ ÏÝÑ ìåëàíèí ñîäåðæèòñÿ êàê ó çäîðîâûõ 
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, òàê è ïðè äèàáåòå (ðèñ 13). 

×åì æå ìîæåò áûòü âûçâàíî ñòîëü çíà÷èòåëü-
íîå ðàçðóøåíèå ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè 
ó êðîëèêîâ ñ ÑÄ è äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèåé, 
âûçâàííûõ äèòèçîíîì? Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äàííûé 
õèìè÷åñêèé àãåíò, îáëàäàÿ ñïîñîáíîñòüþ õåëàòèðî-
âàòü öèíê, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü âû-
çûâàòü îäíó èç ôîðì òàê íàçûâàåìîãî «öèíêîâîãî 
äèàáåòà» [13], ïîìèìî ñâÿçûâàíèÿ ýòîãî ìåòàëëà 
â áåòà-êëåòêàõ îñòðîâêîâ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, 
àêòèâíî ðåàãèðóåò ñ íèì è â ïèãìåíòíîì ýïèòåëèè 
ñåò÷àòîé îáîëî÷êè. Íàëè÷èå öèíêà è â ñîñóäèñòîé 
è â ñåò÷àòîé îáîëî÷êàõ èçâåñòíî [18, 19], êàê è åãî 

1010
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Ðèñ. 10. Êëåòêè ÏÝÑ ãëàçà êðîëèêà ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëîå 
ôîòîðåöåïòîðîâ â 1–2 ðÿäà, ñîäåðæàò ìåëàíèíîâûå âêëþ-
÷åíèÿ. Â ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ ñåò÷àòêè êëåòîê ÏÝÑ óæå íåò. 
ßäåðíûå ñëîè ñëèòû. 16–17 íåäåëü îïûòà. Îêðàøèâàíèå 
ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 16. 

Ðèñ. 11. Êëåòêè ÏÝÑ, ïîñòåïåííî ïîíèæàÿñü, óòðà÷èâà-
þò ìåëàíèí è èñ÷åçàþò. Äåñòðóêöèÿ ñåíñîðíîé ñåò÷àòêè. 
Òàì, ãäå óæå íåò ÏÝÑ, îíà ïðèëåæèò ê ñîñóäèñòîé îáîëî÷-
êå. 16–17 íåäåëü ïîñëå ââåäåíèÿ äèòèçîíà. Îêðàøèâàíèå 
ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 20, îê. 16. 

Ðèñ. 12. «Ïèãìåíòíûé» ýïèòåëèé, ñîñóäèñòàÿ è ñêëåðàëü-
íàÿ îáîëî÷êè ãëàçà êðûñû ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáå-
òîì òðåõìåñÿ÷íîé äàâíîñòè. Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-
ýîçèíîì. Îá 40, îê. 7. 

Ðèñ. 13. ÏÝÑ íà ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå ãëàçà ìûøè ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì äâóõìåñÿ÷íîé äàâíîñòè. 
Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îá 40, îê. 16. 
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ðîëü â îáåñïå÷åíèè ôóíêöèé ìíîãèõ ôåðìåíòîâ 
[20, 21]. Ñíèæåíèå æå ïðè ÄÐ àêòèâíîñòè íåêî-
òîðûõ âàæíåéøèõ èç íèõ, è, â ÷àñòíîñòè, òåõ, êî-
òîðûå çàùèùàþò ñåò÷àòêó ãëàçà îò âðåäîíîñíîãî 
äåéñòâèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, áûëî ïîêàçà-
íî è íàìè, è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [6, 11, 12]. 
Ïîýòîìó âïîëíå ïðàâîìåðíî äîïóñòèòü, ÷òî ÏÝÑ 
ïðè ÑÄ, ìîäåëèðîâàííîì äèòèçîíîì, ïîäâåðãà-
åòñÿ íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ íå òîëüêî ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå, âûçâàííûõ äèàáåòîì. 
Îíè èçâåñòíû (àêòèâàöèÿ ïîëèîëüíîãî ïóòè, àêòè-
âàöèÿ ïðîòåèíêèíàçû Ñ, èíòåíñèôèêàöèÿ ãåêñî-
çàìèííîãî ïóòè è ãëèêèðîâàíèÿ, èíãèáèðîâàíèå 
êëþ÷åâîãî ýíçèìà ãëèêîëèçà — ãëèöåðàëüäåãèä-
3-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû ñóïåðîêñèäíûì àíèîí-
ðàäèêàëîì ñ ïîñëåäóþùèì íàêîïëåíèåì â êëåò-
êàõ ôðóêòîçî-6-ôîñôàòà è ãëþêîçû) [14, 17]. Ýòî 
âëèÿíèå ìîæåò óñóãóáëÿòüñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, â 
íà÷àëüíûõ ñðîêàõ ýêñïåðèìåíòà, õåëàòèðîâàíèåì 
öèíêà òàêæå è â êëåòêàõ ýòîãî ýïèòåëèÿ, â êîòî-
ðûõ åãî ñîäåðæàíèå ê òîìó æå çíà÷èòåëüíî âûøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íåéðîñåò÷àòêîé [23]. Åñëè æå ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå òó îñîáóþ íàãðóçêó, êîòîðàÿ ëî-

æèòñÿ íà êëåòêè ÏÝÑ ïðè âûïîëíåíèè èìè ñòîëü 
ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèé êàê ôàãîöèòèðîâàíèå 
íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, ÷òî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ, êàê èçâåñòíî, ïåðåêèñíûì îêèñëåíèåì 
ëèïèäîâ ïîñëåäíèõ è îáðàçîâàíèåì àêòèâíûõ ôîðì 
êèñëîðîäà [15], òî íåòðóäíî ïîíÿòü ïðè÷èíó ñòîëü 
ñóùåñòâåííîãî åãî ðàçðóøåíèÿ. Ê òîìó æå óìåñòíî 
íàïîìíèòü, ÷òî â ïåðèîä ýìáðèîãåíåçà ÏÝÑ ðàçâè-
âàåòñÿ èç òîãî æå èñòî÷íèêà, ÷òî è íåéðîñåò÷àòêà, à 
èìåííî ãëàçíîãî ïóçûðÿ. È õîòÿ â õîäå äàëüíåéøåé 
äèôôåðåíöèðîâêè ÏÝÑ ïðèîáðåòàåò ñâîè ñïåöè-
ôè÷åñêèå ÷åðòû è ôóíêöèè, îáùíîñòü ïðîèñõîæäå-
íèÿ äåëàåò åãî ÷óâñòâèòåëüíûì ê ôàêòîðàì, âûçû-
âàþùèì íåéðîäåãåíåðàöèþ â ñåíñîðíîé ñåò÷àòêå. 
Ïðè ýòîì îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûì ê íèì îêàçû-
âàåòñÿ ÏÝÑ ãëàçà êðîëèêà, â êîòîðîì òðîôè÷åñêàÿ 
ðîëü ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè îñîáåííî âàæíà äëÿ ñåò-
÷àòîé îáîëî÷êè, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå êðàéíå 
ñëàáóþ âàñêóëÿðèçàöèþ ïîñëåäíåé. Ýòèì îíà è îò-
ëè÷àåòñÿ îò ãëàç êðûñ è ìûøåé, â êîòîðûõ âíóòðåí-
íèå ñëîè ñåò÷àòîé îáîëî÷êè âàñêóëÿðèçèðîâàíû 
[8], à ÏÝÑ íå ïîâðåæäàåòñÿ ïðè ÑÄ, âûçâàííîì ó 
íèõ ñòðåïòîçîòîöèíîì. 
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