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Ðåçþìå. Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ñó÷àñí³ ïîãëÿäè íà ïàòîãåíå-
òè÷í³ ìåõàí³çìè ðîçâèòêó ä³àáåòè÷íî¿ ðåòèíîïàò³¿. Âèñâ³òëåíî
ì³ñöåâ³ (îôòàëüìîëîã³÷í³) òà çàãàëüí³ (ñèñòåìí³) ÷èííèêè, ùî
ïðîâîêóþòü òà ñïðèÿþòü ïðîãðåñóâàííþ ä³àáåòè÷íî¿ ðåòèíî-
ïàò³¿, à òàêîæ ñó÷àñí³ íàóêîâ³ íàïðÿìêè âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â
ïðîãðåñóâàííÿ äàíî¿ ïàòîëîã³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ä³àáåòè÷íà ðåòè-
íîïàò³ÿ, öóêðîâèé ä³àáåò, ïðîãðå-
ñóâàííÿ.

Ñòðóêòóðà çàõâîðþâàíîñò³ íàñåëåííÿ åêîíîì-
³÷íî ðîçâèíóòèõ êðà¿í ñâ³òó íà ñüîãîäí³øí³é äåíü
õàðàêòåðèçóºòüñÿ çðîñòàííÿì ÷èñëà âàæêèõ ñèñ-
òåìíèõ çàõâîðþâàíü, ÿê³ ñòàþòü ïðè÷èíîþ ðàí-
íüî¿ ³íâàë³äèçàö³¿ òà ñìåðòíîñò³. Äî òàêèõ çàõâî-
ðþâàíü ìîæíà â³äíåñòè ³ öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ),
ÿêèé ïîñ³äàº òðåòº ì³ñöå ï³ñëÿ îíêîëîã³÷íèõ òà
ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü çà ð³âíåì ïîøèðå-
íîñò³ òà ñîö³àëüíî¿ çíà÷èìîñò³. Ê³ëüê³ñòü õâîðèõ
íà ÖÄ ó ñâ³ò³ â 2012 ðîö³, çà äàíèìè Âñåñâ³òíî¿
îðãàí³çàö³¿ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ, ïåðåâèùóâàëà 220
ìëí. ² çà îö³íêàìè åêñïåðò³â, ê³ëüê³ñòü äîðîñëèõ ç
ÖÄ çá³ëüøèòüñÿ äî 300 ìëí. îñ³á ó ñâ³ò³ äî 2025
ðîêó. Öå çðîñòàííÿ î÷³êóºòüñÿ íà ð³âí³ 42% â åêî-
íîì³÷íî ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ ñâ³òó ³ 170% â êðà¿-
íàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ [1,5,19].

Íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ ïðè÷èíîþ çíèæåííÿ
çîðó ïðè ÖÄ º çàõâîðþâàííÿ ñ³òê³âêè — ä³àáåòè÷-
íà ðåòèíîïàò³ÿ (ÄÐ). Â íàø ÷àñ âîíà º îñíîâíîþ
ïðè÷èíîþ íåîáîðîòíî¿ ñë³ïîòè ñåðåä ïðàöåçäàòíî-
ãî íàñåëåííÿ ðîçâèíóòèõ êðà¿í ñâ³òó [1,7,8].

ÄÐ — öå ñïåöèô³÷íå çàõâîðþâàííÿ ñ³òê³âêè
îêà, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçâèòêîì ñóäèííèõ ³ ïî-
çàñóäèííèõ çì³í, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ ãîñ-
òðîòè çîðó, íàâ³òü äî ïîâíî¿ ñë³ïîòè [9,10,12].

Ðîçâèòîê ÄÐ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â,
ÿê³ ïîîäèíö³ àáî â ïîºäíàíí³ ³í³ö³þþòü àáî çàãî-
ñòðþþòü ïåðåá³ã õâîðîáè. Ö³ ôàêòîðè ìîæíà ðîç-
ïîä³ëèòè íà äåê³ëüêà ãðóï: âíóòð³øí³ (òèï òà òðè-
âàë³ñòü ÖÄ, â³ê õâîðîãî, ð³âåíü ãë³êåì³¿, ñïàäêîâ³
ôàêòîðè, ³ìóíí³, ñóïóòíÿ ïàòîëîã³ÿ), çîâí³øí³
(âæèâàííÿ àëêîãîëþ òà òþòþíîïàë³ííÿ, îæèð³ííÿ,
ïðèéìàííÿ äåÿêèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â) òà
³íòðàîêóëÿðí³ (âèä ðåôðàêö³¿, îôòàëüìîëîã³÷í³
îïåðàö³¿ â àíàìíåç³ òà ³í.) [5,16, 21].

Îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ôàêòîð³â ðîçâèòêó ÄÐ
º òðèâàë³ñòü ÖÄ. Òàê, çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ó õâî-
ðèõ ç ³íñóë³íîçàëåæíèì ÖÄ ÷åðåç 5-7 ðîê³â ï³ñëÿ
ïî÷àòêó çàõâîðþâàííÿ ìîæëèâî êë³í³÷íî âèçíà÷è-
òè ñèìïòîìè ÄÐ ó 15-20% âèïàäê³â, ÷åðåç 10
ðîê³â—â 50-60% âèïàäê³â, à ÷åðåç 30 ðîê³â—ìàé-

æå ó âñ³õ õâîðèõ. Ó ïàö³ºíò³â ç ³íñóë³íîíåçàëåæ-
íèì ÖÄ ó çâ’ÿçêó ç ï³çíüîþ ä³àãíîñòèêîþ îçíàêè
ÄÐ âèÿâëÿþòü âæå ïðè ïîñòàíîâö³ ä³àãíîçó ÖÄ ó
15-30% âèïàäê³â, ÷åðåç 10 ðîê³â — ó 50-70% âè-
ïàäê³â, à ÷åðåç 30 ðîê³â — á³ëüø, í³æ ó 70% õâîðèõ.
Íàéá³ëüø âàæêà ñòàä³ÿ óðàæåííÿ ñ³òê³âêè—ïðî-
ë³ôåðàòèâíà ä³àáåòè÷íà ðåòèíîïàò³ÿ (ÏÄÐ) ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ â 10-30% âñ³õ âèïàäê³â ÖÄ [2,11,17].

Ð³âåíü ãë³êåì³¿ òåæ âïëèâàº íà ðîçâèòîê ÄÐ.
²ñíóº áåçë³÷ äàíèõ ë³òåðàòóðè, ÿê³ âêàçóþòü íà ñòà-
á³ë³çàö³þ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í íà ñ³òê³âö³ ïðè ï³äòðè-
ìàíí³ íîðìîãë³êåì³¿. Ïðîòå, äåÿê³ àâòîðè âêàçóþòü
íà òå, ùî êîíòðîëü çà ð³âíåì ãëþêîçè â êðîâ³ âàæ-
ëèâèé ëèøå â ïåð³îä ïî÷àòêîâèõ çì³í íà ñ³òê³âö³,
à â ñòàä³¿ ÏÄÐ â³í ñóòòºâî íå âïëèâàº íà ðîçâèòîê
õâîðîáè [2,4,16].

Îæèð³ííÿ òàêîæ íåñïðèÿòëèâî âïëèâàº íà ïðî-
ãíîç ÄÐ, òàê ÿê ñóïóòíÿ ã³ïåðõîëåñòåðèíåì³ÿ ïðèçâî-
äèòü äî ïîðóøåííÿ òðàíñêàï³ëÿðíîãî îáì³íó ðå÷î-
âèí, îñê³ëüêè ñïðè÷èíÿº ïîñèëåííÿ òðàíññóäàö³¿ ç
ñóäèí ñ³òê³âêè òà çá³ëüøåííÿ ³íòðàðåòèíàëüíîãî
íàáðÿêó â ìàêóëÿðí³é ä³ëÿíö³ [4,6, 11, 20].

²íòðàîêóëÿðí³ ôàêòîðè ìîæóòü ïðèñêîðþâàòè
àáî, íàâïàêè, ãàëüìóâàòè ðîçâèòîê ÄÐ. Íàïðèêëàä,
ì³îï³ÿ âèñîêîãî ñòóïåíÿ âàæêîñò³, ãëàóêîìà, àòðî-
ô³ÿ õîð³î³äå¿ ñïðèÿþòü çìåíøåííþ ïîñòà÷àííÿ
êèñíþ òà ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äî ñ³òê³âêè, ùî çíè-
æóº ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â îñòàíí³é òà ïîïåðåäæàº
ðîçâèòîê ÏÄÐ. Äåÿê³ õ³ðóðã³÷í³ âòðó÷àííÿ, íàïðèê-
ëàä, åêñòðàêö³ÿ êàòàðàêòè, ïðèçâîäÿòü äî ïîñèëåí-
íÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â òà çàãîñòðåííÿ
ì³ñöåâèõ ³ìóíîïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ
îêà, ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó ïðîàíã³îãåííèõ ôàêòîð³â
òà ïðîãðåñóâàííÿ ÏÄÐ òà ìàêóëÿðíîãî íàáðÿêó [9,
15, 25].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â÷åí³ ïðîïîíóþòü áàãàòî
òåîð³é òà ã³ïîòåç, ùî ïîÿñíþþòü ïðè÷èíè âèíèê-
íåííÿ ³ ðîçâèòêó ÄÐ. Ñåðåä íèõ íàéâàãîì³øå ì³ñöå
ïîñ³äàþòü âëàñíå àíàòîìî-ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëè-
âîñò³ ñ³òê³âêè, ãåìîäèíàì³÷í³ òà ãåìîðåîëîã³÷í³
ïîðóøåííÿ â ñóäèíàõ îêà ïðè ÖÄ, óðàæåííÿ íåé-
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ðîí³â ñ³òê³âêè, ³ìóíí³ ìåõàí³çìè òà ìåõàí³çìè ïðî-
ë³ôåðàö³¿, àíã³îãåíí³ ôàêòîðè, ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè òîùî. Âñ³ âîíè óìîâíî ðîçïîä³ëÿþòüñÿ
íà ì³ñöåâ³ òà ñèñòåìí³ ìåõàí³çìè ðîçâèòêó ÄÐ
[4,18, 31].

Äî ì³ñöåâèõ àâòîðè â³äíîñÿòü îñîáëèâîñò³ àíà-
òîì³¿ ñóäèííî¿ ñèñòåìè ñ³òê³âêè îêà, ùî âêëþ÷àþòü
äèõîòîì³÷íèé ïîä³ë êîæíî¿ àðòåð³îëè, ê³íöåâèé
õàðàêòåð êðîâîïîñòà÷àííÿ ðåòèíàëüíèõ çîí,
ù³ëüíå ç’ºäíàííÿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí. Êë³í³÷íå
çíà÷åííÿ äèõîòîì³÷íîãî ïîä³ëó àðòåð³îëè âèÿâ-
ëÿºòüñÿ â òîìó, ùî ïðè ïîñèëåíí³ òîêó êðîâ³ ïî
îäí³é ç ¿¿ ã³ëîê, êðîâîò³ê ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà
êîðèñòü ³íøî¿ ã³ëêè (ôåíîìåí îáêðàäàííÿ). Öå
ñïðèÿº âèíèêíåííþ õàðàêòåðíèõ äëÿ ÄÐ ³øåì³÷-
íèõ ôîêóñ³â â ïîºäíàíí³ ³ç çîíàìè ï³äâèùåíî¿ ïåð-
ôóç³¿. Ê³íöåâèé õàðàêòåð ðåòèíàëüíèõ ñóäèí, ùî
âèÿâëÿºòüñÿ ó â³äñóòíîñò³ àíàñòîìîç³â ì³æ íèìè,
òàêîæ ñïðèÿº âèíèêíåííþ çîí ñ³òê³âêè áåç ïåð-
ôóç³¿ òà àðòåð³îâåíóëÿðíèõ àíàñòîìîç³â. Â òèõ çî-
íàõ ñ³òê³âêè, äå ïåðôóç³ÿ ïîñèëåíà, ñòâîðþþòüñÿ
óìîâè, ùî ñïðèÿþòü ðîçøèðåííþ êàï³ëÿð³â òà âåí,
óòâîðåííþ ì³êðîàíåâðèçì, ïîðóøåííþ ãåìàòîðå-
òèíàëüíîãî áàð’ºðó (ÃÐÁ) [8,15,16].

Âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ âñ³õ âèä³â îáì³íó ðå÷î-
âèí ïðè ÖÄ íàêîïè÷óºòüñÿ íàáàãàòî á³ëüøå òîê-
ñè÷íèõ ïðîäóêò³â, òîìó íà ñ³òê³âêó â³äáóâàºòüñÿ
á³ëüøå íàâàíòàæåííÿ. Òîêñè÷í³ ïðîäóêòè ïðîíè-
êàþòü ó âíóòð³øí³ øàðè ñ³òê³âêè ³ ïåðø³ êë³òèíè,
ç ÿêèìè âîíè ñòèêàþòüñÿ, º ãë³àëüí³ êë³òèíè Ìþë-
ëåðà. Á³ïîëÿðí³ êë³òèíè íå óøêîäæóþòüñÿ òîìó, ùî
âîíè º ïðîäîâæåííÿì ôîòîðåöåïòîð³â, ÿê³ óòâîðþ-
þòü ç íèìè ³ ãë³àëüíèìè êë³òèíàìè îñíîâíèé êîí-
ãëîìåðàò, çàõèùåíèé ÷åðåç ôîòîðåöåïòîðè – ï³ãìåí-
òíèì åï³òåë³ºì ñ³òê³âêè, ÿêèé òàêîæ â³ä³ãðàº ïåâíó
ðîëü â ðîçâèòêó ÄÐ. Ï³ãìåíòíèé åï³òåë³é ñ³òê³âêè òà
ìåìáðàíà Áðóõà (øàð ñ³òê³âêè ì³æ ï³ãìåíòíèì åï-
³òåë³ºì òà íåéðîåï³òåë³ºì) îáìåæóþòü âèâåäåííÿ
ïðîäóêò³â ïàòîëîã³÷íîãî ðåòèíàëüíîãî ìåòàáîë³çìó
â õîð³î¿äàëüíó öèðêóëÿö³þ. Íåðâîâ³ êë³òèíè îòðè-
ìóþòü ïîæèâí³ ðå÷îâèíè íå áåçïîñåðåäíüî ç ñóäèí,
à ÷åðåç ãë³þ. Ãë³ÿ º òàê çâàíîþ ï³äñòèëêîþ äëÿ ñó-
äèí ñ³òê³âêè ³ òîìó ¿¿ óðàæåííÿ ïðèçâîäèòü âïëèâàº
íà îòî÷óþ÷³ ñóäèíè [11,12,15] .

Îòæå, â îñíîâ³ ïàòîãåíåçó ÄÐ º ïåðâèííå óðà-
æåííÿ êë³òèí Ìþëëåðà ç ïîäàëüøèì âòÿãíåííÿì ó
ïðîöåñ ãë³àëüíèõ êë³òèí, åêñòðàöåëþëÿðíîãî ìàò-
ðèêñó, ñóäèí [12, 14, 22].

Äî ãåìîäèíàì³÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³ ïîøêîäæóþòü
êàï³ëÿðè ñ³òê³âêè, â³äíîñÿòü íàñòóïí³: ïðèñêîðåí-
íÿ êðîâîòîêó âæå íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ÖÄ, âíóòð³ø-
íüîêàï³ëÿðíà ã³ïåðòåíç³ÿ, ïîðóøåííÿ àâòîðåãóëÿö³¿
òîíóñó ñóäèí, àðòåð³àëüíà ã³ïåðòåíç³ÿ. Äîñë³äæåí-
íÿ äîâåëè, ùî çíà÷íå çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ êðîâî-
òîêó ñòàº ïîì³òíèì âæå ïðè êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè

â êðîâ³ 17 ììîëü/ë. Â òîé æå ÷àñ çíèæåííÿ ð³âíÿ
ãëþêîçè â êðîâ³ äî ã³ïîãë³êåì³¿ òàêîæ ïðèñêîðþº
êðîâîò³ê. Òàêèì ÷èíîì, ÿê ã³ïåð-, òàê ³ ã³ïîãë³êåì³ÿ
ìîæóòü ïðèñêîðþâàòè øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â ñó-
äèíàõ ñ³òê³âêè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ÄÐ. Ìåõàí³çì àâ-
òîðåãóëÿö³¿ òîíóñó ñóäèí ñïðèÿº ï³äòðèìàííþ íîð-
ìàëüíîãî êðîâîòîêó â ì³êðîöèðêóëÿòîðíîìó ðóñë³
ñ³òê³âêè. Öåé ìåõàí³çì äîçâîëÿº ñóäèíàì çì³íþâà-
òè ñâ³é ä³àìåòð çàëåæíî â³ä êîëèâàíü ïåðôóç³éíîãî
òèñêó: ïðè çá³ëüøåíí³ ïåðôóç³éíîãî òèñêó ñóäèíè
ñïàçìóþòüñÿ ³, íàâïàêè, ïðè çìåíøåíí³ òèñêó ïåð-
ôóç³¿ ñóäèíè ðîçøèðþþòüñÿ. Öåé ìåõàí³çì â íîðì³
çàáåçïå÷óº ïîñò³éíèé ò³ê êðîâ³ â ñóäèíàõ ñ³òê³âêè
[13,16, 27].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåí-
íÿ, ùî ñòîñóþòüñÿ ïîøóêó êë³òèí â ñóäèíàõ
ñ³òê³âêè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïðîöåñ àâòîðåãóëÿö³¿
òîíóñó ñóäèí. Äîâåäåíî, ùî âåëèêó ðîëü â ïðîöåñ³
ï³äòðèìàííÿ òîíóñó ñóäèí ñ³òê³âêè â³ä³ãðàþòü âà-
çîàêòèâí³ ôàêòîðè, ãîëîâíèì ÷èíîì, åíäîòåë³í-1 –
âàçîêîíñòðèêòîð ñèëüíî¿ ä³¿, ùî ïðîäóêóºòüñÿ åí-
äîòåë³àëüíèìè êë³òèíàìè ñóäèí ñ³òê³âêè. Âèñîêà
êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè çíèæóº ³íòåíñèâí³ñòü ä³¿ åí-
äîòåë³íó-1. Íåñòà÷à åíäîòåë³íó-1 â êîìïëåêñ³ ç
â³äñóòí³ñòþ êîíòàêòó åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí ³ ïå-
ðèöèò³â ìîæå ñòàòè ïðè÷èíîþ ëîêàëüíî¿ äèëàòàö³¿
êàï³ëÿð³â, ùî îáóìîâëþº ïî÷àòîê «ïðîïîò³âàííÿ»
âíóòð³øíüîñóäèííîãî âì³ñòó â ïîçàñóäèííèé
ïðîñò³ð. Çà âåðñ³ºþ äåÿêèõ àâòîð³â öåé ïðîöåñ ïðè-
çâîäèòü äî óòâîðåííÿ òâåðäèõ åêñóäàò³â (çà ðàõó-
íîê ïðîïîò³âàííÿ ë³ï³ä³â ³ á³ëê³â) òà äð³áíî òî÷êî-
âèõ êðîâîâèëèâ³â (çà ðàõóíîê ïðîïîò³âàííÿ åðèò-
ðîöèò³â) [4,8,14, 30] .

ßê ôàêòîðó, ùî â³äîáðàæàº ïîä³áí³ñòü àíã³î-
ïàò³é (íåôðî-, íåéðî- òà ðåòèíîïàò³¿), âåëèêå çíà-
÷åííÿ íàäàºòüñÿ àíã³îòåíçèíó ²² – ñèëüíîìó âàçî-
êîíñòðèêòîðó, ÿêèé â íîðì³ ï³äòðèìóº íîðìàëüíèé
òîíóñ ñóäèí ñ³òê³âêè. Îäíàê âèñîêà àêòèâí³ñòü
öüîãî ôàêòîðó ïðè ÖÄ ñïðèÿº ïîðóøåííþ ðåòè-
íàëüíîãî êðîâîòîêó. Àðòåð³àëüíà ã³ïåðòîí³ÿ òàêîæ
ïðèçâîäèòü äî îñëàáëåííÿ ìåõàí³çìó àâòîðåãóëÿö³¿
òîíóñó ñóäèí ñ³òê³âêè. Òàê, çà äàíèìè ë³òåðàòóðè,
ó õâîðèõ íà ÖÄ ìåõàí³çì àâòîðåãóëÿö³¿ ³íàêòè-
âóºòüñÿ ïðè ï³äâèùåíí³ ð³âíÿ ÀÒ íà 30% ³
ïîì³ðí³é ã³ïåðãë³êåì³¿ (áëèçüêî 10 ììîëü/ë), ³ ïðè
ï³äâèùåíí³ ð³âíÿ ÀÒ íà 15% â óìîâàõ âèðàæåíî¿
äåêîìïåíñàö³¿ âóãëåâîäíîãî îáì³íó (ãë³êåì³ÿ >15
ììîëü/ë). Àðòåð³àëüíà ã³ïåðòîí³ÿ ñïðèÿº òàêîæ
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèì çì³íàì ñóäèí
ñ³òê³âêè: ðîçðîñòàííþ âíóòð³øíüî¿ ñò³íêè êàï³-
ëÿð³â ñ³òê³âêè, ùî âåäå äî çâóæåííÿ ¿õ ïðîñâ³òó,
ñïîâ³ëüíåííþ êðîâîòîêó, ôîðìóâàííþ âåíîçíîãî
çàñòîþ, íàðîñòàííþ ã³ïîêñ³¿ ñ³òê³âêè [9,14,18,32].

Á³ëüø³ñòü àâòîð³â ââàæàþòü, ùî ïàòîëîã³÷í³
ïðîöåñè â òêàíèíàõ ñ³òê³âêè ïðè ÖÄ º íàñë³äêîì
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íå ëèøå âèùåâêàçàíèõ ïîðóøåíü ìåòàáîë³çìó, ãå-
ìîðåîëîã³÷íèõ òà íåéðîíàëüíèõ ïîðóøåíü, àëå é
³ìóííèõ ïîðóøåíü õâîðèõ. Ïðè äîñë³äæåíí³ ³ìóí-
íîãî ñòàòóñó õâîðèõ íà ÄÐ á³ëüø³ñòü äàíèõ ë³òåðà-
òóðè âêàçóþòü íà çàãàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ³ìóííèõ
ðåàêö³é ç â³äíîñíèì ïîñèëåííÿì Ò-õåëïåðíî¿ àê-
òèâíîñò³ òà äèñáàëàíñ ñï³ââ³äíîøåííÿ Ò-õåëïåðè/
Ò-ñóïðåñîðè. Ïðè öüîìó ïîêàçíèêè ôóíêö³¿
Â-ë³ìôîöèò³â òà ð³âåíü Ö²Ê áóëè ï³äâèùåíèìè. Íà
êîðèñòü ã³ïîòåçè ³ìóíîêîìïëåêñíîãî óðàæåííÿ
ì³êðîñóäèííîãî ðóñëà ñ³òê³âêè ñâ³ä÷àòü äîñë³äæåí-
íÿ â÷åíèõ, ÿê³ âèÿâèëè ï³äâèùåíèé ð³âåíü ñåðåä-
íüî- òà äð³áíî ìîëåêóëÿðíèõ Ö²Ê íà ôîí³ çíèæå-
íî¿ ôàãîöèòàðíî¿ àêòèâíîñò³ ìàêðîôàã³â, ùî ïðè-
çâîäèòü äî ô³êñàö³¿ Ö²Ê íà ôîðìåííèõ åëåìåíòàõ
êðîâ³ òà â ñò³íö³ ì³êðîñóäèí. Áàãàòî àâòîð³â ïðè-
ïóñêàþòü ðîçâèòîê àâòî³ìóííîãî ïðîöåñó â ñ³òê³âö³
ÿê ïàòîãåíåòè÷íèé ÷èííèê ÄÐ. Çà îñòàíí³ìè äàíè-
ìè ë³òåðàòóðè ôàêòîðàìè, ùî çàïóñêàþòü òà ñïðè-
ÿþòü ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó ÄÐ º ì³ñöåâ³ ³íòðàðåòè-
íàëüí³ ³ìóíí³ ïðîöåñè â ñ³òê³âö³ âíàñë³äîê ïîðó-
øåíü ÃÐÁ [1,3,6, 23].

Ïèòàííÿ ïðî ïåðâèíí³ñòü òà âòîðèíí³ñòü ïîðó-
øåíü ñèñòåìíîãî òà ì³ñöåâîãî ³ìóí³òåòó äèñêó-
òóºòüñÿ â áàãàòüîõ ðîáîòàõ. Äîâåäåíî, ùî äèñáà-
ëàíñ ñèñòåìíîãî ³ìóí³òåòó õàðàêòåðèçóºòüñÿ àêòè-
âàö³ºþ ãóìîðàëüíî¿ òà ïðèãí³÷åííÿì êë³òèííî¿
ëàíêè ³ìóí³òåòó. Îäíî÷àñíî ³ç ñèñòåìíèìè ³ìóííè-
ìè ïîðóøåííÿìè ïðè ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ÄÐ àâòîðè
â³äçíà÷àþòü àêòèâàö³þ ëîêàëüíîãî ³ìóí³òåòó, ùî
ïðîÿâëÿºòüñÿ ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ³ìóíîãëî-
áóë³í³â êëàñó À òà G â ñëüîç³ õâîðèõ. Ïîñèëåííÿ
ñåêðåö³¿ öèõ ³ìóíîãëîáóë³í³â ïîâ’ÿçóþòü ³ç âïëè-
âîì âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå-
÷îâèí, ÿê³ âèä³ëÿþòüñÿ ïðè íåîâàñêóëÿðèçàö³¿, íà
ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü Â-ë³ìôîöèò³â. Âàæëè-
âó ðîëü â ëîêàëüíîìó ³ìóííîìó ãîìåîñòàç³ â³ä³ãðà-
þòü àâòîàíòèò³ëà äî âëàñíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè, çîê-
ðåìà äî ¿¿ íåéðîí³â. Çà äàíèìè àâòîðñüêèõ äîñë³ä-
æåíü, íàéá³ëüø³ ïîêàçíèêè àâòîñåíñèá³ë³çàö³¿ äî
ìàðêåðíèõ àíòèãåí³â íåéðîí³â òà ì³ºë³íîâèõ îáî-
ëîíîê íåðâ³â ó õâîðèõ íà ÄÐ ñïîñòåð³ãàëèñü ó
ïàö³ºíò³â ç ïðåïðîë³ôåðàòèâíîþ ÄÐ, äåùî ìåíø³ –
ïðè ÏÄÐ, à íàéìåíø³ – ïðè ÍÏÄÐ [2,3,14, 29] .

Ôàêòîðè ðîñòó, ùî ïðîäóêóþòüñÿ ³ìóíîêîìïå-
òåíòíèìè êë³òèíàìè (ðîç÷èíí³ á³ëêè-îë³ãîìåðè):
ôàêòîð ðîñòó ô³áðîáëàñò³â (1-7), ãåïàðèí-çâ’ÿçà-
íèé ôàêòîð ðîñòó, ³íñóë³í, ³íñóë³íîïîä³áíèé ôàê-
òîð ðîñòó-1, òðàíñôîðìóþ÷èé ôàêòîð ðîñòó-β
(ÒÔÐ) (1-6), òðàíñôîðìóþ÷èé ôàêòîð ðîñòó-α ,
ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèí-α, ôàêòîð ðîñòó åíäîòåë³þ
ñóäèí, òðîìáîöèò-ïîõ³äíèé ôàêòîð ðîñòó, òðîìáî-
öèò-ïîõ³äíèé ôàêòîð ðîñòó åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí,
ôàêòîð ðîñòó åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, ³íòåðëåéê³í-
1(IL-1), ³íòåðëåéê³í-6, àíã³îãåí³í, âàñêóëîòðîï³í,

òðîìáîöèòàðíèé ôàêòîð-4. Åêñòðàöåëþëÿðí³ ôàê-
òîðè âèêëèêàþòü á³ëüø àêòèâíèé ð³ñò òà äèôåðåí-
ö³àö³þ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, í³æ ðîç÷èíí³ ôàêòî-
ðè ðîñòó. Åêñòðàöåëþëÿðí³ ôàêòîðè çäàòí³ êîíòðî-
ëþâàòè â³äïîâ³äü åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí íà ä³þ
ðîç÷èííèõ àíã³îãåííèõ ôàêòîð³â. Ìàòðèêñí³ êîì-
ïîíåíòè çâ’ÿçàí³ ç³ ñïåöèô³÷íèìè ðåöåïòîðàìè íà
ïîâåðõí³ êë³òèí, ùî ³í³ö³þþòü ïîäàëüøó ïåðåäà÷ó
ñèãíàëó ÷åðåç òèðîçèíê³íàçó, ³ òàêèì ÷èíîì âèêëè-
êàþòü ñïåöèô³÷íó êë³òèííó â³äïîâ³äü. Òàê, ô³áðî-
íåêòèí, âèñîêîìîëåêóëÿðíèé ìóëüòèôóíêö³îíàëü-
íèé ãë³êîïðîòå¿í åêñòðàöåëþëÿðíîãî ìàòðèêñó òà
ïëàçìè êðîâ³, ñòèìóëþº ì³ãðàö³þ ô³áðîáëàñò³â òà
ïðîë³ôåðàö³þ åíäîòåë³àëüíèõ òà ³íøèõ òèï³â
êë³òèí. Ïðè äîñë³äæåíí³ åï³ðåòèíàëüíî¿ ìåìáðàíè
ó õâîðèõ íà ÖÄ áóëî çíàéäåíî âåëèê³ êîíöåíòðàö³¿
öåëþëÿðíîãî òà ïëàçìåííîãî ô³áðîíåêòèíó íàâêî-
ëî íîâîóòâîðåíèõ ñóäèí. Ïðîòå ó ñ³òê³âö³ çäîðîâèõ
îñ³á âèçíà÷àâñÿ ò³ëüêè ïëàçìåííèé ô³áðîíåêòèí
íàâêîëî âåëèêèõ ñóäèí [2,3,7].

Â àíã³îãåíåç³ òàêîæ áåðóòü ó÷àñòü ÒÔÐ – ìóëü-
òèôóíêö³îíàëüí³ öèòîê³íè, ÿê³ ñåêðåòóþòüñÿ áà-
ãàòüìà òèïàìè êë³òèí. Â êóëüòóð³ êë³òèí ðåòèíàëü-
íîãî ï³ãìåíòíîãî åï³òåë³þ ëþäèíè çíàéäåíî åêñï-
ðåñ³þ ãåí³â, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ïðîäóêö³þ ÒÔÐβ1
òà ÒÔÐβ2. ÒÔÐa ìàº ïðîàíã³îãåííó àêòèâí³ñòü,
âïëèâàº íà ì³òîòè÷íó àêòèâí³ñòü òà ì³ãðàö³þ åíäî-
òåë³îöèò³â, à ÒÔÐβ ââàæàºòüñÿ ãîëîâíèì ðåãóëþ-
þ÷èì ïðîòå¿íîì äëÿ áàãàòüîõ öåëþëÿðíèõ ïðî-
öåñ³â, âêëþ÷àþ÷è àíã³îãåíåç. In vitro ÒÔÐβ ìàº
³íã³á³òîðíó ä³þ íà ì³ãðàö³þ òà ð³ñò åíäîòåë³àëüíèõ
êë³òèí, àëå in vivo â³í ñòèìóëþº àíã³îãåíåç íà
ñòàä³¿ «äîçð³âàííÿ» íîâîóòâîðåíèõ ñóäèí. Òàêèì
÷èíîì, â³í ìàº ïîäâ³éíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ íîâèõ
ñóäèí. Äàí³ ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷àòü, ùî îäèí ³ òîé ñà-
ìèé ôàêòîð ðîñòó çàëåæíî â³ä ð³çíèõ ñòàä³é ïðî-
öåñó àíã³îãåíåçó òà çà ð³çíèõ óìîâ ì³êðîîòî÷åííÿ
ìîæå ñòâîðþâàòè ïðî- àáî àíòèàíã³îãåííèé åôåêò,
ÿê íàïðèêëàä, ÒÔÐ-β òà ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèí-α
(ÔÍÏ-α), ùî º ñèëüíèì ïðîàíã³îãåííèì öèòîê³-
íîì, àëå ñïðÿìóâàííÿ éîãî ä³¿ çàëåæèòü â³ä ïðè-
ñóòíîñò³ ³íøèõ ôàêòîð³â àíã³îãåíåçó [1,2,6,15, 34].

Ñåðåä ³íøèõ öèòîê³í³â ³ç àíã³îãåíåçñòèìóëþþ-
÷îþ àêòèâí³ñòþ âàæëèâå çíà÷åííÿ çàéìàþòü ³íòåð-
ëåéê³íè. IL-1 ïðîäóêóºòüñÿ áàãàòüìà êë³òèíàìè,
ïåðåâàæíî àêòèâíèìè ëåéêîöèòàìè òà ìàêðîôàãà-
ìè. Äîâåäåíî, ùî IL-1α òà IL-1β ó â³äïîâ³äíèõ êîí-
öåíòðàö³ÿõ âèêëèêàþòü øâèäêèé òà ïîòóæíèé àí-
ã³îãåííèé ïðîöåñ. Ïîðó÷ ç ìåòàáîë³÷íèìè òà ïðî-
ë³ôåðàòèâíèìè çì³íàìè â åíäîòåë³îöèòàõ ï³ä âïëè-
âîì ³íøèõ ôàêòîð³â ðîñòó, öèòîê³í³â IL-1β, ÔÍÏ-α
òà ³íòåðôåðîíó-γ (²Ô-γ), ùî ïðîíèêàþòü ³ç ïëàçìè
òà âèðîáëÿþòüñÿ ì³ñöåâî ó ñ³òê³âö³, â êë³òèíàõ
Ìþëëåðà òà ï³ãìåíòíèõ åï³òåë³îöèòàõ òàêîæ àêòè-
âóþòüñÿ ïðîë³ôåðàòèâí³ ïðîöåñè [3,16, 24, 33].
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Îäíèì ³ç íàéïîòóæí³øèõ àíã³îãåííèõ ôàêòîð³â
º ôàêòîð ðîñòó åíäîòåë³þ ñóäèí (Vascular
Endothelial Growth Factor – VEGF), àáî âàñêóëîò-
ðîï³í. Öå ä³ìåðíèé ãë³êîïðîòå¿í, ÿêèé âèðîáëÿºòü-
ñÿ â óìîâàõ ã³ïîêñ³¿ òà ³øåì³¿ êë³òèíàìè ìþëëåð³-
âñüêî¿ ãë³¿ òà º îäí³ºþ ç ïðè÷èí ï³äâèùåíî¿ ïðî-
íèêíîñò³ ñóäèí, ïîðóøåííÿ ÃÐÁ òà íåîâàñêóëÿðè-
çàö³¿ ðàéäóæíî¿ îáîëîíêè ³ ñ³òê³âêè ïðè ÖÄ. VEGF,
âïëèâàþ÷è íà ðîçâèòîê íîâèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèí
³ âèæèâàííÿ íåçð³ëèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèí, çâ’ÿ-
çóºòüñÿ ç äâîìà áëèçüêèìè çà áóäîâîþ ìåìáðàííè-
ìè òèðîçèíê³íàçíèìè ðåöåïòîðàìè (ðåöåïòîðîì-1
VEGF òà ðåöåïòîðîì-2 VEGF) òà àêòèâóº ¿õ. Ö³
ðåöåïòîðè åêñïðåñóòüñÿ êë³òèíàìè åíäîòåë³þ
ñò³íêè êðîâîíîñíèõ ñóäèí. Çâ’ÿçóâàííÿ VEGF ç
öèìè ðåöåïòîðàìè çàïóñêàº ñèãíàëüíèé êàñêàä,
ÿêèé â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ ñòèìóëþº ð³ñò åíäîòå-
ë³àëüíèõ êë³òèí ñóäèíè, ¿õ âèæèâàííÿ òà ïðîë³ôå-
ðàö³þ. VEGF çàáåçïå÷óº âèõ³ä ³ç ñóäèí ïëàçìîâèõ
á³ëê³â (ô³áðîíåêòèí, â³òðîíåêòèí, ô³áðèíîãåí,
ôàêòîðè êîàãóëÿö³¿) òà àêòèâóº åêñïðåñ³þ òêàíèí-
íîãî ôàêòîðó (êë³òèííèé ³í³ö³àòîð êîàãóëÿö³¿
êðîâ³), ùî ïðèçâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ çà÷³ïîê äëÿ
ì³ãðóþ÷èõ åíäîòåë³àëüíèõ ³ ãëàäêîì’ÿçåâèõ
êë³òèí. Ï³ñëÿ óòâîðåííÿ íîâèõ ñóäèí ôàêòîð
VEGF âèñòóïàº ÿê ôàêòîð âèæèâàííÿ ³ ïðèãí³÷óº
àïîïòîç åíäîòåë³îöèò³â [10,11, 28, 38].

Çà äàíèìè ð³çíîìàí³òíèõ äîñë³äæåíü âàñêóëîò-
ðîï³í âèçíà÷àºòüñÿ ó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ â
êðîâ³ òà âíóòð³øíüîî÷í³é ð³äèí³ ó õâîðèõ íà ïðå-
ïðîë³ôåðàòèâíó ñòàä³þ ÄÐ òà ÏÄÐ. Ó õâîðèõ íà
ÖÄ ² òèïó êîíöåíòðàö³ÿ VEGF ó âíóòð³øíüîî÷í³é
ð³äèí³ äåùî ïåðåâèùóº éîãî ê³ëüê³ñòü ó ñèðîâàòö³
êðîâ³. Ö³ ïîêàçíèêè º çíà÷íî âèùèìè, í³æ
â³äïîâ³äí³ ó çäîðîâèõ ëþäåé. Ó õâîðèõ íà ïðåïðî-
ë³ôåðàòèâíó ÄÐ ð³âåíü VEGF â³ðîã³äíî âèùèé ÿê
ó âíóòð³øíüîî÷í³é ð³äèí³, òàê ³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³.
Ó õâîðèõ íà ÏÄÐ ð³âåíü VEGF ÿê ó âíóòð³øíüî-
î÷í³é ð³äèí³, òàê ³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ íåçíà÷íî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä äàíèõ ïðåïðîë³ôåðàòèâíî¿ ñòàä³¿
çàõâîðþâàííÿ, îäíàê çíà÷íî ïåðåâèùóº ïîêàçíè-
êè íîðìè. Íå ìåíø âàæëèâèì º òîé ôàêò, ùî
ð³âåíü VEGF ó âíóòð³øíüîî÷í³é ð³äèí³ ó âñ³õ õâî-
ðèõ íà ÖÄ ïåðåâèùóº ð³âåíü öüîãî àíã³îãåííîãî
ôàêòîðó â ñèðîâàòö³ êðîâ³, ùî ï³äòâåðäæóº ïðîäóê-
ö³þ âàñêóëîòðîï³íó â òêàíèíàõ îêà ïðè ÖÄ [10, 15,
17, 37].

Ó õâîðèõ íà ÖÄ ²² òèïó ð³âåíü VEGF ó âíóòð³-
øíüîî÷í³é ð³äèí³ º äåùî íèæ÷èì, í³æ ó ñèðîâàòö³
êðîâ³, àëå îáèäâà ïîêàçíèêè çíà÷íî âèù³ ïîð³âíÿ-
íî ç íîðìîþ. Ó õâîðèõ íà ïðåïðîë³ôåðàòèâíó ÄÐ
ð³âåíü âàñêóëîòðîï³íó â³ðîã³äíî âèùèé ó âíóòð³ø-
íüîî÷í³é ð³äèí³ òà êðîâ³, îäíàê ö³ ïîêàçíèêè äåùî
íèæ÷³ çà òàê³ æ äàí³ ó õâîðèõ íà ÖÄ ² òèïó. Ó õâî-
ðèõ íà ÏÄÐ ð³âåíü VEGF âèñîêèé ÿê ó âíóòð³øíü-

îî÷í³é ð³äèí³, òàê ³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà ïåðåâèùóº
ïîêàçíèêè ïðåïðîë³ôåðàòèâíî¿ ñòàä³¿, à òàêîæ ñóò-
òºâî ïåðåâèùóº ïîêàçíèêè íîðìè [10,17,18, 35] .

Òàêèì ÷èíîì, çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, ð³âåíü
VEGF ÿê ó âíóòð³øíüîî÷í³é ð³äèí³, òàê ³ â êðîâ³
ï³äâèùåíèé ïðè âñ³õ ñòàä³ÿõ ÄÐ. Îäíàê ÿêùî ïðè
ÍÏÄÐ éîãî ï³äâèùåííÿ íåçíà÷íå, òî ïðè ïðåïðî-
ë³ôåðàòèâí³é ñòàä³¿ ÄÐ òà ÏÄÐ, ð³âåíü VEGF çíà÷-
íî âèùèé ïîð³âíÿíî ³ç ïîêàçíèêàìè íîðìè, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó ðîëü öüîãî àíã³îãåííîãî ôàê-
òîðó â ðîçâèòêó ïðîë³ôåðàòèâíèõ çì³í íà ñ³òê³âö³.
Àâòîðè çàçíà÷àþòü, ùî ïðè àíàë³ç³ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ð³âíÿ VEGF ó âíóòð³øíüîî÷í³é ð³äèí³ òà ó ñè-
ðîâàòö³ êðîâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñò³éêà òåíäåíö³ÿ
âèùî¿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âíóòð³øíüîî÷í³é ð³äèí³,
í³æ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ÿê ó íîðì³, òàê ³ ïðè ïàòî-
ëîã³¿. Öå òàêîæ ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü ïåðâèííî¿ ïðî-
äóêö³¿ VEGF ó òêàíèíàõ îêà òà éîãî ïðè÷åòí³ñòü äî
ïðîë³ôåðàòèâíèõ çì³í ó ñ³òê³âö³. Çà äàíèìè ³íøèõ
êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü, ð³âåíü VEGF çíà÷íî
çá³ëüøåíèé ó õâîðèõ íà ÖÄ ç íåíàëåæíèì ãë³êåì-
³÷íèì êîíòðîëåì òà ì³êðî- ³ ìàêðîñóäèííèìè óñê-
ëàäíåííÿìè, à òàêîæ ó ïàö³ºíò³â ç ÏÄÐ. Öå âêàçóº
íà òå, ùî VEGF º ôàêòîðîì, ÿêèé â³äîáðàæàº
ñòóï³íü íåîâàñêóëÿðèçàö³¿ ïðè ðîçâèòêó ä³àáåòè÷-
íèõ óñêëàäíåíü [17,18].

Îòæå, ïðè ÄÐ âèíèêàþòü ñòðóêòóðí³ òà ôóíêö-
³îíàëüí³ çì³íè ñ³òê³âêè òà åíäîòåë³þ êàï³ëÿð³â, ÿê³
âèêëèêàþòü ³øåì³þ â êë³òèíàõ ñ³òê³âêè, â òîìó
÷èñë³, íåéðîíàõ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çíèæåíèìè
çîðîâèìè ôóíêö³ÿìè ó õâîðèõ íà ÖÄ íàâ³òü ïðè
íåóøêîäæåí³é ñ³òê³âö³ òà íîðìàëüí³é îôòàëüìîñ-
êîï³÷í³é êàðòèí³ [4,5,14, 26, 38].

Íà ñüîãîäí³, íå äèâëÿ÷èñü íà âåëèêèé ìàñèâ
äîñë³äæåíü ìåõàí³çì³â ðîçâèòêó ÄÐ, íå ³ñíóº ÷³òêî¿
ñòðóêòóðíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íèõ
çì³í íà î÷íîìó äí³ òà ïåðåâàæàííÿ ðîë³ òèõ ÷è
³íøèõ ôàêòîð³â óðàæåííÿ ñ³òê³âêè îêà, íà ÿê³ â
ïåðøó ÷åðãó ìàº áóòè ñïðÿìîâàíà ë³êóâàëüíà òà
ïðîô³ëàêòè÷íà êîðåêö³ÿ.
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 ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ
ÄÈÀÁÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÅÒÈÍÎÏÀÒÈÈ

ß.È. Ïåíèøêåâè÷, Ë.Ñ. Çóá, Ì.È. Ñëîáîäÿí
Ðåçþìå. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå âçãëÿäû íà

ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ äèàáåòè÷åñêîé ðåòè-
íîïàòèè. Îòðàæåíû ìåñòíûå (îôòàëüìîëîãè÷åñêèå) è îáùèå
(ñèñòåìíûå) ôàêòîðû, êîòîðûå ïðîâîöèðóþò è ñïîñîáñòâóþò
ïðîãðåññèðîâàíèþ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, à òàêæå ñî-
âðåìåííûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ïðî-
ãðåññèðîâàíèÿ äàííîé ïàòîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ, ñàõàðíûé
äèàáåò, ïðîãðåññèðîâàíèå.

UP-TO-DATE STATE OF THE DIABETIC
RETINOPATHY PROBLEM

Y.I. Penishkevych, L.S. Zub, M.I. Slobodian
Abstract. Modern views on pathogenetic mechanisms of the

development of diabetic retinopathy are presented in the article.
Local (ophthalmological) and general (systemic) factors, which
provoke and promote progress of diabetic retinopathy, as well
as modern scientific directions of studying mechanisms of
progress of this pathology, are reflected.

Keywords: diabetic retinopathy , diabetes mellitus, pro-
gressing.
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