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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïåðåñìîòð óñòî-
ÿâøåéñÿ ñèñòåìû âçãëÿäîâ íà ïàòîãåíåç äèàáåòè÷å-
ñêîé ðåòèíîïàòèè (ÄÐ) êàê èñêëþ÷èòåëüíî ìèêðî-
ñîñóäèñòóþ ïàòîëîãèþ [25]. Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé 
èìåííî ýòà êîíöåïöèÿ áåçðàçäåëüíî ãîñïîäñòâîâàëà 
è â ñôåðå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, è â ñôåðå 
ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé îôòàëüìîëîãà [îáçîðû 10, 
11, 17, 23, 25, 36, 44, 61, 65]. Îäíàêî â ïîñëåäíèå 
ãîäû ïîÿâèëñÿ ðÿä èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êî-
òîðûõ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òå èëè èíûå ïî-
âðåæäåíèÿ íåéðîíàëüíûõ ñòðóêòóð ñåò÷àòêè ïðè 
ñàõàðíîì äèàáåòå (ÑÄ) èìåþò ìåñòî åùå äî ðàçâè-
òèÿ ñîñóäèñòûõ àíîìàëèé â íåé è, òàêèì îáðàçîì, 
íå ÿâëÿþòñÿ èõ ñëåäñòâèåì. Çäåñü ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
óìåñòíûì óïîìÿíóòü, ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè, ÷òî åùå 
â 1961ãîäó Wolter J. R. [64] ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïî-
ñòåïåííàÿ ãèáåëü íåéðîíîâ ìîæåò áûòü ïåðâè÷íîé 
ïàòîëîãèåé ïðè ÄÐ, ïðèâîäÿùåé çàòåì è ê ñîñóäè-
ñòûì èçìåíåíèÿì. È ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî äàëåå 
ïðèâåñòè íàçâàíèÿ äâóõ íàèáîëåå ðàííèõ ïóáëèêà-
öèé íà ýòó òåìó, à èìåííî: Lieth E. et al., 2000 [47] 
îïóáëèêîâàëè ðàáîòó «Íåéðîäåãåíåðàöèÿ ñåò÷àòêè: 
ðàííÿÿ ïàòîëîãèÿ ïðè äèàáåòå», à ñïóñòÿ òðè ãîäà 
Barber A. J. [27] îçàãëàâèë ñâîþ ñòàòüþ åùå áîëåå 
êàòåãîðè÷íî — «Íîâûé âçãëÿä íà äèàáåòè÷åñêóþ 
ðåòèíîïàòèþ êàê íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çàáîëåâà-
íèå ãëàçà». Â ïîñëåäíåé óêàçàíî, ÷òî â ñåò÷àòêå ïðè 
äèàáåòå èìåþò ìåñòî ïðèçíàêè õðîíè÷åñêîãî íåé-
ðîäåãåíåðàòèâíîãî çàáîëåâàíèÿ, à èìåííî: àïîïòî-
çû è ïîñòåïåííàÿ óòðàòà íåéðîíîâ, èçìåíåíèå ýêñ-
ïðåññèè êèñëîãî ôèáðèëëÿðíîãî ãëèàëüíîãî áåëêà â 
àñòðîöèòàõ è êëåòêàõ Ìþëëåðà, àêòèâàöèÿ ìèêðî-
ãëèè. È ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîÿâèëñÿ ðÿä ïó-
áëèêàöèé, ïîäòâåðæäàþùèõ ýòó òî÷êó çðåíèÿ, õîòÿ 
ïðåäñòàâëåíèå î ÄÐ êàê ñîñóäèñòîì îñëîæíåíèè ÑÄ 
ïî-ïðåæíåìó ïðîäîëæàåò äîìèíèðîâàòü â ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ îôòàëüìîëîãîâ [16, 32, 48]. 

Êàñàòåëüíî ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû çà äåãåíåðàöèþ 
íåðâíûõ êëåòîê, òî â âûøåóêàçàííîé ðàáîòå [47], 
â ÷àñòíîñòè, âûñêàçàíî ìíåíèå, ÷òî ðàííèå íåé-
ðîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â ñåò÷àòêå ïðè ÄÐ ìîãóò 
ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ îáðàòíîãî ïðå-
âðàùåíèÿ êëåòêàìè Ìþëëåðà ãëþòàìàòà â íåéðî-
òðàíñìèòòåð ãëþòàìèí. Ãëþòàìàò æå ÿâëÿåòñÿ íåé-

ðîòîêñèíîì è åãî íàêîïëåíèå â òêàíè ìîæåò áûòü 
âåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì ðàííåãî ïîâðåæäåíèÿ íåé-
ðîíîâ. Äåëî â òîì, ÷òî íàêîïëåíèå ãëþòàìàòà ïîñëå 
îñâîáîæäåíèÿ åãî èç ñèíàïñîâ áåç ïðåâðàùåíèÿ â 
ãëþòàìèí ãëèåé (â ÷àñòíîñòè, êëåòêàìè Ìþëëåðà) 
ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, òîêñè÷íûì äëÿ íåéðîíîâ (òàê 
íàçûâàåìàÿ excitotoxicity). À êàê áûëî óñòàíîâëå-
íî íåñêîëüêî ðàíåå [46], ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîì 
äèàáåòå êðûñ äèñôóíêöèÿ ãëèàëüíûõ êëåòîê ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ïðåâðàùåíèÿ â ñåò÷àòêå ãëþòàìàòà 
â ãëþòàìèí íà 65 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì åùå 
çàäîëãî äî ðàçâèòèÿ â íåé ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè. 
Ê òîìó æå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ó êðûñ óæå ÷åðåç 4 
íåäåëè îò íà÷àëà ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà êî-
ëè÷åñòâî àñòðîöèòîâ ñåò÷àòêè óìåíüøàåòñÿ [35]. 

Êàê ïîêàçàëè [56], ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîì 
äèàáåòå êðûñ àêòèâíîñòü òðàíñïîðòåðà ãëþòàìàòà 
â êëåòêàõ Ìþëëåðà âñëåäñòâèå èõ îêèñëèòåëüíîãî 
ïîâðåæäåíèÿ óìåíüøàåòñÿ íà äâå òðåòè, ÷òî ïî-
âûøàåò åãî óðîâåíü â ñåò÷àòêå. À äëÿ åå íåéðîíîâ 
òîêñè÷íû óæå 5 ìêÌ ãëþòàìàòà. Åñëè ïðèíÿòü âî 
âíèìàíèå, ÷òî óðîâåíü ãëþòàìàòà â ïëàçìå ñîñòàâ-
ëÿåò 100–300 ìêÌ, òî ðîëü êëåòîê Ìþëëåðà â åãî 
îáåçâðåæèâàíèè ïóòåì ïðåâðàùåíèÿ â ãëþòàìèí 
î÷åâèäíà. 

Åùå îäíèì âëèÿòåëüíûì ìåõàíèçìîì, âåäó-
ùèì ê äåãåíåðàöèè íåéðîíîâ âíóòðåííåãî ñëîÿ 
ñåò÷àòêè è ñàìèõ ôîòîðåöåïòîðîâ, êàê, âïðî÷åì, 
è ýíäîòåëèÿ, ïî ìíåíèþ [25], ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåöåïòîðîâ èíñóëèíà (IRS-2 — 
insuline receptor substrate). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì, ÷òî âûæèâàåìîñòü íåéðîíîâ è êëåòîê ñî-
ñóäîâ çàâèñèò îò àêòèâíîñòè òàêèõ ðåöåïòîðîâ, à îáà 
òèïà ýòèõ êëåòîê ïîäâåðãàþòñÿ àïîïòîçèðîâàíèþ 
ïðè äèàáåòå ÷åëîâåêà è ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. 
Ïðîèñõîäèò ýòî ïî ïðè÷èíå íàðóøåíèÿ èíñóëèí-
çàâèñèìîé àíàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòîê, â òîì 
÷èñëå è ñèíòåçà áåëêîâ â íèõ. Îäíàêî, êðîìå òîãî, 
ñàì èíñóëèí ÿâëÿåòñÿ òðîôè÷åñêèì ôàêòîðîì, íå-
îáõîäèìûì, íàïðèìåð, äëÿ âûæèâàíèÿ ãàíãëèîç-
íûõ êëåòîê ïðè èõ êóëüòèâèðîâàíèè [50]. 

×òî æå êàñàåòñÿ ðàçâèòèÿ äåãåíåðàòèâíûõ èç-
ìåíåíèé íåéðîíîâ ñåò÷àòêè èç-çà äèñôóíêöèè 
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IRS-2, òî êàê ïîêàçàíî íà ìûøàõ ëèíèè IRS-2–1- 

[66], â ïåðèîä èõ îíòîãåíåçà âûêëþ÷åíèå ãåíà IRS-
2 ïðèâîäèò ê àïîïòîçó 50 % ôîòîðåöåïòîðîâ óæå 
â äâóõíåäåëüíîì âîçðàñòå è ïîëíîé èõ óòðàòå ê 16 
ìåñÿöàì æèçíè. Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ôàêòîðà 
íåéðîäåãåíåðàöèè ñåò÷àòêè Silva K. et al., 2009 [59] 
ðàññìàòðèâàþò ìèòîõîíäðèàëüíûé îêèñëèòåëüíûé 
ñòðåññ, à [39] ðàííèé àïîïòîç íåéðîíîâ ñåò÷àòêè 
êðûñ ïðè äèàáåòå óâÿçûâàþò ñ âûñîêèì óðîâíåì ó 
íèõ ïîëèîëüíîãî ïóòè ìåòàáîëèçìà óãëåâîäîâ. 

Êàê ñïðàâåäëèâî óêàçûâàþò Oshitari T. et al., 
2008 [54], ìåõàíèçìû íåéðîíàëüíîé êëåòî÷íîé 
ñìåðòè â ñåò÷àòêå ïðè äèàáåòå îñòàþòñÿ íåÿñíûìè, 
õîòÿ è î÷åâèäíî, ÷òî áåç ýòèõ ñâåäåíèé íåâîçìîæ-
íî ðàçðàáàòûâàòü íåéðîïðîòåêòèâíóþ òåðàïèþ íè 
äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò íà÷àëüíûõ ïðîÿâëåíèé ýòîãî 
îñëîæíåíèÿ äèàáåòà, íè îò åãî ïðîãðåññèðîâàíèÿ.* 
Àâòîðû îáñóæäàåìîé ðàáîòû èññëåäîâàëè ïî ïÿòü 
ïàð ñåò÷àòîê ãëàç áîëüíûõ íåïðîëèôåðàòèâíîé äè-
àáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèåé, ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòà-
òû ñ ñåò÷àòêàìè çäîðîâûõ ëþäåé òîãî æå âîçðàñòà. 
Îêàçàëîñü, ÷òî äåãåíåðàöèÿ ãàíãëèîçíûõ íåéðîíîâ 
ñåò÷àòêè ïðè ýòîì çàáîëåâàíèè ñâÿçàíà ñ âîçðàñ-
òàíèåì â íåé óðîâíÿ ýêñïðåññèè àêòèâíûõ ôîðì 
êàñïàç-9 è 3. Ïðè ýòîì îíè ïîëàãàþò, ÷òî ìîëåêó-
ëÿðíûå ìåõàíèçìû ñìåðòè âàñêóëÿðíûõ è íåéðî-
íàëüíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè ñõîäíû. Èíòåðåñíî, ÷òî, 
ïî ìíåíèþ [62], âàæíóþ ðîëü â ïðåäîõðàíåíèè îò 
ïîâðåæäåíèé è ïîñëåäóþùåé ãèáåëè ãàíãëèîçíûõ 
êëåòîê ñåò÷àòêè ìûøè èãðàþò ìåòàëëîòèîíåèíû 
(îñîáåííî òèïà 2). Ýòè áåëêè, èìåþùèå íèçêèé 
ìîëåêóëÿðíûé âåñ (6000–7000) è ñâÿçàííûå ñ ìå-
òàëëàìè, ñîäåðæàò ìíîãî öèñòåèíà è âûïîëíÿþò 
â êëåòêàõ ðîëü ëîâóøåê ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ïðè 
îêèñëèòåëüíîì ñòðåññå. Âñåãî â ýòîì êëàññå áåëêîâ 
ðàçëè÷àþò ÷åòûðå òèïà. 

Óñòàíîâëåíà è ñïîñîáíîñòü òèîðåäîêñèíîâ 
(áåëêè, ñîäåðæàùèå â àêòèâíîì öåíòðå òðèïòîôàí, 
öèñòåèí, ãëóòàìèí, ïðîëèí, öèñòåèí) êàê ïåðâîãî 
òèïà (öèòîçîëüíûé), òàê è âòîðîãî òèïà (ìèòîõîí-
äðèàëüíûé) çàùèùàòü îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà 
ãàíãëèîçíûå íåéðîíû ñåò÷àòêè [52]. Àíàëîãè÷íîé 
ñïîñîáíîñòüþ ïðåäîõðàíÿòü íå òîëüêî íåéðîíû, íî 
è ãëèþ ñåò÷àòêè îò ôóíêöèîíàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ 
íàðóøåíèé ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîì äèàáåòå êðûñ 
îáëàäàåò è öèòîêèí ýðèòðîïîýòèí, âûðàáàòûâàå-
ìûé â ïî÷êàõ â îòâåò íà ãèïîêñèþ [33]. Êñòàòè, ýòè 
àâòîðû òàêæå ðàçäåëÿþò òî÷êó çðåíèÿ î òîì, ÷òî èç-
ìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû íåéðîíîâ ñåò÷àòêè ïðîèñõîäÿò 
ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì â ñîñóäèñòîì åå ðóñëå, îïè-
ðàÿñü ïðè ýòîì íà äàííûå ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè, 
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è èììóíîãèñòîõèìèè. 

* Ê ñêàçàííîìó óìåñòíî îò ñåáÿ äîáàâèòü, ÷òî, åñòåñòâåííî, 
äëÿ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìû è òàêèå ìîäåëè äèà-
áåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, ïðè êîòîðûõ ïîâðåæäåíèÿ íåéðîñåò-
÷àòêè âûðàæåíû ìàêñèìàëüíî è ïî âîçìîæíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ 
áûñòðî. Ðàçðàáîòêà ïîäîáíîé ìîäåëè íàìè [12] áûëà óñïåøíî 
ïðåäïðèíÿòà. 

×òî æå êàñàåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ äîêàçà-
òåëüñòâ äåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â íåéðîíàëüíûõ 
è ãëèàëüíûõ ñòðóêòóðàõ ñåò÷àòêè ïðè ÑÄ, ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ñîñóäèñòûì, òî òàêèå ïóáëèêàöèè íà-
çâàòü óæå íåòðóäíî. Ïðè ýòîì ïåðâàÿ èç íèõ, õîòÿ 
ìåòîäîëîãè÷åñêè âåñüìà è íåáåçóïðå÷íà, ïîñêîëü-
êó âûïîëíåíà âñåãî íà òðåõ êðûñàõ (ïîëó÷èâøèõ 
ñòðåïòîçîòîöèí â äîçå 60 ìã/êã) è íà÷èñòî ëèøåíà 
êàêèõ-ëèáî ìîðôîìåòðè÷åñêèõ îöåíîê, ïðèíàä-
ëåæèò Armstrong D, Al-Awaldi F., 1991 [26]. Îíè ñî-
îáùèëè, ÷òî ñïóñòÿ 22 äíÿ îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà 
â ñåò÷àòêàõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî î÷àãîâîå ïî-
âðåæäåíèå ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ, óìåíüøåíèå 
êîëè÷åñòâà êëåòîê â íàðóæíîì è âíóòðåííåì ÿäåð-
íûõ ñëîÿõ. È, áîëåå òîãî (ïðàâäà íåïîíÿòíî íà êà-
êîì îñíîâàíèè), îíè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èçìåíåíèÿ 
íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ ìîæíî íàáëþäàòü ÷åðåç 
7–10 äíåé îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Çäåñü ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî çàäîëãî äî ýòîé ïóáëèêàöèè Sorsby 
A., Harding R., 1962 [60] íàáëþäàëè íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûå ÿâëåíèÿ â ñåò÷àòêå ó êðîëèêîâ, ïîëó÷àâøèõ 
äèòèçîí, îäíàêî, äîïóñòèâ íåñêîëüêî ñåðüåçíûõ, 
ïî íàøåìó ìíåíèþ, îøèáîê â ïîñòàíîâêå ýêñïåðè-
ìåíòîâ, íå ñâÿçàëè ýòè èçìåíåíèÿ ñ ñàõàðíûì äèà-
áåòîì. Ñðåäè ýòèõ îøèáîê — îñíîâíûå: ñëèøêîì 
þíûé âîçðàñò æèâîòíûõ, êðàòêèé ñðîê íàáëþäå-
íèÿ, íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî ïðåïà-
ðàòà (íå áûëà ó÷òåíà åãî èñòèííàÿ äîçà, òî åñòü òà, 
êîòîðàÿ ìîãëà ïîïàñòü â êëåòêè îðãàíèçìà) è, íàêî-
íåö, îòñóòñòâîâàëà ôèëüòðàöèÿ ñóñïåíçèè äèòèçîíà 
ïåðåä åãî âíóòðèâåííûì ââåäåíèåì, ÷òî ÷ðåâàòî 
ýìáîëèçàöèåé ìåëêèõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. 

Ãîðàçäî áîëüøåãî äîâåðèÿ çàñëóæèâàþò ðå-
çóëüòàòû [30], ïîëó÷åííûå íà ñòðåïòîçîòîöèíîâîé 
ìîäåëè äèàáåòà êðûñ. Â ñåò÷àòêàõ òàêèõ æèâîò-
íûõ íàáëþäàëèñü äåãåíåðàöèÿ íåéðîíîâ è ãëèè 
ïðè äåñÿòèêðàòíîì âîçðàñòàíèè ÷èñëà àïîïòîçîâ, 
óìåíüøåíèå òîëùèíû ñåò÷àòêè èç-çà åå àòðîôèè 
íà 13 %, óòðàòà 10 % ãàíãëèîçíûõ êëåòîê. Ïðè-
çíàêè àïîïòîçà â âèäå ïèêíîçîâ è ôðàãìåíòàöèè 
ÿäåð íåéðîíîâ è ãëèè îïðåäåëÿëèñü íà òîòàëüíûõ 
ïðåïàðàòàõ ñåò÷àòîê ïî TUNEL-ìåòîäó óæå ÷åðåç 
1 ìåñÿö ïîÿâëåíèÿ äèàáåòà ó ýòèõ æèâîòíûõ, ò.å. 
òîãäà, êîãäà åùå íåò ñîñóäèñòîé îêêëþçèè, à ñëå-
äîâàòåëüíî, — è óñëîâèé äëÿ èøåìè÷åñêîãî íå-
êðîçà.. È áîëåå òîãî — â ñåò÷àòêàõ äâóõ áîëüíûõ 
ÑÄ òàêæå íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå â 1,5–2 ðàçà 
êîëè÷åñòâà àïîïòîçèðîâàííûõ êëåòîê ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåò÷àòêàìè çäîðîâûõ ëþäåé. Ýòî ïîçâîëè-
ëî àâòîðàì òðàêòîâàòü àïîïòîçû íåðâíûõ êëåòîê 
ñåò÷àòêè â êà÷åñòâå ðàííåãî ïðèçíàêà äèàáåòà êàê 
òàêîâîãî. È óæå çäåñü áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî îñëàáëåíèå çàùèòû íåéðîíîâ ñåò÷àòêè 
àïîïòîçèðóþùèìèñÿ ãëèàëüíûìè êëåòêàìè âåäåò 
ê âíåêëåòî÷íîìó íàêîïëåíèþ ãëþòàìàòà è åãî âòî-
ðè÷íîìó òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ íà íåéðîíû ñ èõ 
ïîñëåäóþùèì àïîïòîçîì. 
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Ïîçäíåå Kern T. S., Barber A. J., 2008 [42] âíîâü 
ïîä÷åðêíóëè, ÷òî àïîïòîçèðîâàíèå ãàíãëèîçíûõ 
êëåòîê ïðè ýòîì çàáîëåâàíèè âåäåò è ê èñòîí÷åíèþ 
ñëîÿ íåðâíûõ âîëîêîí. Äðóãèå àâòîðû [24] òàêæå 
óâÿçûâàëè 16-ïðîöåíòíîå èñòîí÷åíèå âíóòðåííåãî 
ñåò÷àòîãî ñëîÿ ñåò÷àòêè êðûñ-äèàáåòèêîâ ñ àïîïòî-
çîì íåéðîíîâ, íî óæå âíóòðåííåãî ÿäåðíîãî ñëîÿ, 
à [29] ó äèàáåòè÷åñêèõ ìûøåé îïðåäåëèëè äàæå 
27-ïðîöåíòíîå èñòîí÷åíèå âíóòðåííåãî ñåò÷àòîãî 
ñëîÿ è ïîòåðþ 23,4 % ãàíãëèîçíûõ êëåòîê. 

Ñîãëàñíî äàííûì [40, 49], ñòðóêòóðíûå èçìåíå-
íèÿ ñåò÷àòêè ïðè ÄÐ íîñÿò ôîêàëüíûé, à íå òîòàëü-
íûé õàðàêòåð. Ê òàêîìó çàêëþ÷åíèþ àâòîðû ïåðâîé 
ðàáîòû ïðèøëè, èçó÷àÿ ñåò÷àòêó ÷åëîâåêà è íàáëþ-
äàÿ â íåé èñòîí÷åííûå ó÷àñòêè. Âòîðàÿ æå ãðóïïà èñ-
ñëåäîâàëà ñåò÷àòêó ìûøåé ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì 
äèàáåòîì. Âî-ïåðâûõ, îêàçàëîñü, ÷òî â ãàíãëèîçíîì 
ñëîå ñåò÷àòêè óæå ÷åðåç 10–12 íåäåëü äèàáåòà èìå-
þòñÿ ó÷àñòêè, ãäå ýòè êëåòêè, àïîïòîçèðîâàâøèñü, 
â îòëè÷èå îò íîðìû–îòñóòñòâóþò, òàê ÷òî èõ îáùåå 
êîëè÷åñòâî ñíèæåíî íà 20–25 %. Âî-âòîðûõ, ñåò÷àò-
êà èñòîí÷åíà íà 30 ìêì, à êàæäûé èç åå ÿäåðíûõ ñëî-
åâ ñòàë òîíüøå íà 8 ìêì. Áëèçêèå ê ýòèì ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷èëè [55], íàáëþäàÿ ó òàêèõ æå êðûñ ÷åðåç 4 íå-
äåëè äèàáåòà íåêðîçû ãàíãëèîçíûõ êëåòîê, à ÷åðåç 
24 íåäåëè — è èñòîí÷åíèå íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ 
âñëåäñòâèå àïîïòîçèðîâàíèÿ åãî êëåòîê. 

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, òðóäíî íå ñîãëàñèòü-
ñÿ ñ ìíåíèåì Silva K. C. et al., 2009 [59], Villarroel 
M. et al., 2010 [63], ÷òî èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ, âåäó-
ùèõ ê íåéðîäåãåíåðàöèè, ïðåäøåñòâóþùåé ëþáûì 
ìèêðîöèðêóëÿòîðíûì íàðóøåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì ïðè îïðåäåëåíèè íîâûõ öåëåé äëÿ òåðàïèè 
ðàííèõ ñòàäèé ÄÐ. È íåêîòîðûå ïîïûòêè â ýòîì 
íàïðàâëåíèè óæå ïðåäïðèíÿòû, âïðî÷åì áåç ó÷åòà 
òîãî âàæíîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî íåéðîíàëüíûå è 
ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ ïðè ÄÐ ìîãóò áûòü îñíîâà-
íû íà ñîâåðøåííî ðàçíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-
ìàõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ÷òî áûëî ñôîðìóëèðîâàíî â 
ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ [28]. Òàê, [59] îáíàðóæèëè, 
÷òî ïðèìåíåíèå áëîêàòîðà ðåöåïòîðîâ àíãèîòåí-
çèíà ²² òèïà 1 ëîçàðòàíà îêàçûâàåò íåéðîïðîòåê-
òèâíîå äåéñòâèå ïðè ëå÷åíèè ÄÐ ó êðûñ, ó êîòîðûõ 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûé ÑÄ ñî÷åòàåòñÿ ñ ãèïåðòåíçè-
åé. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ýòîé ðàáîòû, òàêîé ðåçóëü-
òàò óêàçûâàåò íà êëþ÷åâóþ ðîëü òàêèõ ðåöåïòîðîâ 
â íåéðîïðîòåêöèè. Ïðè ýòîì óëó÷øàåòñÿ îêèñëè-
òåëüíûé áàëàíñ áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ îáðàçîâà-
íèÿ ñóïåðîêñèäà â ìèòîõîíäðèÿõ ñåò÷àòêè, à òàê-
æå ñíèæàåòñÿ è êîëè÷åñòâî àïîïòîçîâ íåéðîíîâ è 
ãëèè, îñîáåííî â íàðóæíîì ÿäåðíîì ñëîå. À äåëî â 
òîì, ÷òî åãî êëåòêè îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê îêèñ-
ëèòåëüíîìó ïîâðåæäåíèþ èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæà-
íèÿ â èõ ìåìáðàíàõ ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ 
êèñëîò. Ïî ñóòè, äàííûå, áëèçêèå ê ýòèì, ïîëó÷èëè 
è Carrasko E. et al., 2008 [37]. Â ñåò÷àòêå áîëüíûõ ÄÐ 
îíè òàêæå íàáëþäàëè óñèëåíèå àïîïòîçà êëåòîê è 

àêòèâàöèþ ãëèè âñëåäñòâèå îêèñëèòåëüíîãî ñòðåñ-
ñà, íî íà ôîíå îòñóòñòâèÿ ó íèõ êàêèõ-ëèáî åå âà-
ñêóëÿðíûõ èçìåíåíèé. 

Â êà÷åñòâå ïðåïàðàòà, ïðåäîõðàíÿþùåãî ãàí-
ãëèîçíûå êëåòêè ñåò÷àòêè ïðè èõ êóëüòèâèðîâàíèè 
îò àïîïòîçà ïîä âîçäåéñòâèåì ñóïåïðîêñèäà, áûë 
àïðîáèðîâàí òðèñ (2-êàðáîêñèýòèë) ôîñôèí — 
âîññòàíîâèòåëü àêòèâíîé ñóëüôãèäðèëüíîé ãðóï-
ïû öèñòåèíà â àêòèâíûõ öåíòðàõ áåëêîâ. Ýôôåêò 
îêàçàëñÿ ïîëîæèòåëüíûì [58]. À ïî ìíåíèþ [2, 3], 
ïðÿìûì íåéðîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì, ðåàëè-
çóþùèìñÿ íà óðîâíå ìåìáðàíû ýòèõ êëåòîê, îáëà-
äàþò òàêæå ïðåïàðàòû èç ãðóïïû áëîêàòîðîâ êàëü-
öèåâûõ êàíàëîâ (íîðâàñê. àìëîäèïèí, áåòîïòèê 
Ñ). Äðóãèå èññëåäîâàòåëè [6] ñîîáùàþò î ìÿãêîì 
ñòèìóëèðóþùåì äåéñòâèè íà íåéðîíû è ôîòîðå-
öåïòîðû ñåò÷àòêè áèîãåííîãî ïåïòèäà ðåòèíàëà-
ìèíà, ÷òî, âåðîÿòíî, è ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëèçàöèè 
ðÿäà îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó ïàöèåíòîâ 
ñ ÄÐ [1]. Áîëüøèå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà ôàêòîð 
ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ (Pigment Epithelium-Derived 
Factor-PEDF), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ýíäîãåí-
íûì èíãèáèòîðîì àíãèîãåíåçà [34, 45, 53, 63] è îä-
íîâðåìåííî îáëàäàåò íåéðîòðîôè÷åñêèì è íåéðî-
ïðîòåêòèâíûì äåéñòâèåì, èíãèáèðóÿ åñòåñòâåííûé 
è âûçâàííûé àïîïòîç [îáçîð 19]. Â ÷àñòíîñòè, íà 
îðãàíîòèïè÷åñêèõ êóëüòóðàõ ñåò÷àòêè îí ïðîÿâèë 
èìåííî òàêîå âëèÿíèå [18]. 

Îïðåäåëåííûå îæèäàíèÿ âîçëàãàþò íà íîâûé 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé ëèïèä 10,17-äîêîçàòðèåí 
(íåéðîïðîòåêòèí D-1) êàê íà âîçìîæíûé ïðåïàðàò-
íåéðîïðîòåêòîð. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì äîêîçà-
ãåêñàåíîâîé ïîëèíåíàñûùåííîé æèðíîé êèñëîòû, 
èìåþùåé øåñòü äâîéíûõ ñâÿçåé. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, 
îí ñïîñîáåí ïðåäîõðàíÿòü êëåòêè ïèãìåíòíîãî 
ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè îò àïîïòîçèðîâàíèÿ, âûçûâàå-
ìîãî îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì [31, 51]. Åùå îäíèì 
ñðåäñòâîì, èñïûòàííûì â êà÷åñòâå íåéðîïðîòåê-
òîðà, ò.å. ñðåäñòâà, ñïîñîáíîãî ïîääåðæèâàòü æèç-
íåñïîñîáíîñòü íåðâíîé êëåòêè, ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêò 
ãèíêãî áèëîáà. Îêàçàëîñü, ÷òî êîëè÷åñòâî ãàíãëè-
îçíûõ íåéðîíîâ, ñîõðàíèâøèõñÿ â ñåò÷àòêå ïîñëå 
òðàâìèðîâàíèÿ çðèòåëüíîãî íåðâà ó æèâîòíûõ, 
ïîëó÷àâøèõ ïðåïàðàò, áûëî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì 
ó êîíòðîëüíûõ [41]. Ðàçóìååòñÿ, ýòî âîâñå íå îçíà-
÷àåò, ÷òî ýôôåêò îêàæåòñÿ òàêèì æå è ïðè äèàáå-
òè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, êàê è ñëó÷èëîñü, íàïðèìåð, 
ñ ïðåïàðàòîì-íåéðîïðîòåêòîðîì ìåìàíòèíîì. Ïî-
ñëåäíèé çàäåðæèâàë äåãðàäàöèþ íåðâíîé òêàíè ïðè 
áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, îäíàêî íå îêàçàë íåéðîïðî-
òåêòèâíîãî ýôôåêòà ïðè ãëàóêîìå [8]. Ïîòåíöèàëü-
íî ïåðñïåêòèâíûì â êà÷åñòâå íåéðîïðîòåêòîðà ïðè 
ÄÐ ìîæåò îêàçàòüñÿ è ïðîèçâîäíîå ÿíòàðíîé êèñ-
ëîòû — ôåíñóêöèíàë (áåòà-ôåíèëýòèëàìèä 2-îêñè-
ñóêöèíàëîâîé êèñëîòû), îáëàäàþùèé âûðàæåííûì 
àíòèîêñèäàíòíûì ýôôåêòîì è òîðìîçÿùèé ðàçâè-
òèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòè 
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ðàçíîãî ãåíåçà [4, 5]. Ïðåïàðàò ýôôåêòèâåí ïðè ïå-
ðîðàëüíîé äîçèðîâêå 25ìã/êã. 

Ðàçóìååòñÿ, ñêðîìíîå êîëè÷åñòâî íàçâàííûõ 
ïðåïàðàòîâ íåñîïîñòàâèìî ñ äëèííûì ïåðå÷íåì 
ñðåäñòâ, êîòîðûå ïðåäëîæåíû äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà 
ñîñóäèñòûå ñòðóêòóðû ïðè ÄÐÏ. Íå ïåðå÷èñëÿÿ âñå, 
ìû ëèøü íàçîâåì äàëåå îòäåëüíûå èõ ïðåäñòàâèòå-
ëè, ãðóïïû ïðåïàðàòîâ ëèáî ìåòîäû, óêàçàâ èñòî÷-
íèêè, ïðåèìóùåñòâåííî îáçîðíûå, â êîòîðûõ ñî-
äåðæèòñÿ ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ íà ýòó òåìó. Ýòî: 
ôåíîôèáðàò, äîáåçèëàò êàëüöèÿ, aëüôà-ëèïîåâàÿ 
êèñëîòà, àñïèðèí, íåïàôåíàê, àíàëîã ñîìàòîñòàòè-
íà îêòåîòðèä, èíòåðôåðîí àëüôà–2à, èíãèáèòîðû 
VEGF è ïðîòåèí-êèíàçû-Ñ, èíãèáèòîðû öèêëî-
îêñèãåíàçû-2 è ðåíèí-àíãèîòåíçèíîâîé ñèñòåìû, 
àíòèîêñèäàíòû, êîðòèêîñòåðîèäû, èíãèáèòîðû 
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ãëèêîçèëèðîâàíèÿ, ìîäèôè-
êàòîðû âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà è àëüäîçîðåäóêòà-
çû, ãèïåðáàðè÷åñêàÿ îêñèãåíàöèÿ, ýíçèìàòè÷åñêèé 
âèòðåîëèç, àäàïòîãåíû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ è ïåïòèäíûå áèîðåãóëÿòîðû [7, 9, 15, 20, 21 22, 
38, 45, 57]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò 
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ â 
îòíîøåíèè ÄÐ áûëà áû ïîäòâåðæäåíà ñ òî÷êè çðå-
íèÿ äîêàçàòåëüíîé ìåäèöèíû [20]. 

Çàâåðøàÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû ñåò÷àòîé 
îáîëî÷êè îäíîòèïíû ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå ïåðâî-
ãî è âòîðîãî òèïîâ [42], ÷òî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó 
ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé. Çàòåì æå âîçìîæíî è ïîä-
âåñòè êîíñïåêòèâíûé èòîã âñåìó âûøå ñêàçàííîìó 
ñëîâàìè Kohzaki K. et al., 2008 [43], ïðåäñòàâèâøè-
ìè ñîâðåìåííûé âçãëÿä íà ðàçâèòèå äèàáåòè÷åñêîé 
ðåòèíîïàòèè íèæåñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ñà-
õàðíîì äèàáåòå ïîâðåæäàþòñÿ ñíà÷àëà íåéðîíû è 
ãëèÿ, à çàòåì óæå ñîñóäèñòàÿ òêàíü ñåò÷àòêè. Î íåé-
ðîíàëüíûõ ïîâðåæäåíèÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò àïîïòî-
çû ãàíãëèîçíûõ, àìàêðèíîâûõ, ôîòîðåöåïòîðíûõ 
êëåòîê ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì. Ýòà óòðàòà íåéðîíîâ 
âåäåò ê èñòîí÷åíèþ ñåò÷àòêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ãèñòîïàòîëîãè÷åñêè, à òàêæå îïòè÷åñêîé êîãåðåíò-
íîé òîìîãðàôèåé è ñêàíèðóþùåé ëàçåðíîé ïîëà-
ðèìåòðèåé ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ïîâðåæäåíèå 
íåéðîíîâ ñåò÷àòêè ó ïàöèåíòîâ-äèàáåòèêîâ êëèíè-
÷åñêè ðàíî ìàíèôåñòèðóåòñÿ ñíèæåíèåì îñòðîòû 
çðåíèÿ, öâåòîâîãî çðåíèÿ, êîíòðàñòíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, ñâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ëàáèëü-
íîñòè çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Ïîñëåäóþùèå ñî-
ñóäèñòûå íàðóøåíèÿ øèðîêî èçâåñòíû. 
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