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ABSTRACT. Background. Ophthalmic complications of diabetes are still a huge medical and social problem worldwide. 

Taking into account the above, diabetic damage to the structures of the eyeball will continue to be an actual problem of the 

possible development of diabetic damage to the cornea. The aim of our study was to find out the features of the microstruc-

tural reconstruction of the rat cornea at the end of the fourth week of experimental streptozotocin-induced diabetes. Meth-

ods. Experimental diabetes was induced by a single intraperitoneal injection of streptozotocin at the rate of 7 mg per 100 g 

of body weight. Research was conducted from the fourth week of the experiment on animals with a glucose level of more 

than 15.58 mmol per 1 liter. 2 groups of animals were used in the work: 1 group (10 animals) with diabetes that developed 

(4 weeks after administration of streptozotocin); Group 2 was the control group (5 animals). Preparations for histological 

examination were prepared according to generally accepted methods. Microscopic studies and photography of the prepara-

tions were carried out using a MBI-1 microscope and a Nicon D 3100 digital camera. Results and conclusion. The outer 

epithelium was preserved in most areas, but alterative changes were registered in the cells of the basal, middle and superficial 

layers. The cells of the basal layer were located loosely. Epitheliocytes with vacuolated cytoplasm and compacted, homo-

geneously basophilic, pyknotic nucleus were found in the basal layer. Cells of the middle and superficial layers of the outer 

epithelium of the cornea were randomly arranged chaotically. Epitheliocytes with vacuolated cytoplasm were also found in 

these layers. As a result of dystrophic and necrotic changes in the cells of the basal and middle layers, there were foci of 

destructively changed epithelial cells in the layer of the outer epithelium of the cornea. In addition, in the back part of the 

corneal stroma, the matrix was unevenly colored, in separate plates it had a fine-grained acidophilic appearance. Keratocytes 

were located sparsely. Areas of edema also occurred between the connective tissue plates of the corneal stroma and Descem-

et's membrane. The endothelium of the anterior chamber of the eye was detached from Descemet's membrane in some areas. 

There were areas of corneal bulging where a decrease in the number of rows of cells in the middle and superficial layers 

was noted. Between the connective tissue plates of the corneal stroma and the Descemet's membrane, there were also areas 

of edema with detachment of the endothelium of the anterior chamber from the Descemet's membrane. The study of the 

structural rearrangement in the layers of the cornea at the end of the fourth week of experimental streptozotocin-induced 

diabetes will provide an opportunity to compare the depth of pathomorphological changes at different time points, which 

will further contribute to the creation of a pathomorphological basis for establishing the optimal terms from the point of 

view of morphology for drug correction of changes in the layers of the cornea in subchronic terms of exposure hyperglyce-

mia in order to stabilize the emerging and subsequently progressing phenomena of diabetic keratitis. 
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Вступ 

Цукровий діабет залишається вагомою ендо-

кринною патологією, що займає одне з чільних 

місць, поруч із серцево-судинною та онкологіч-

ною нозологією. Кількість хворих діабетом в Ук-

раїні складає 3% від усього населення [1]. За да-

ними дослідників Міжнародного інституту діа-

бету (Австралія) до 2025 р. очікується збільшення 

числа хворих цукровим діабетом у світі до 339,3 

млн., зокрема інсулінзалежною формою – до 24,7 

млн. Широке розповсюдження, великий діапазон 

ускладнень, важкість проявів та складність проце-

сів корекції змін зумовлює необхідність ретель-

ного та комплексного підходу до вивчення питань 

змін мікро структурної організації тканин органів, 

що уражуються. Тотальне ураження судин мікро-

циркуляторного русла характерне як для інсулін-

залежної форми цукрового діабету, так і для інсу-

лін незалежної, в значній мірі визначає проті-

кання і прогноз захворювання [2]. 

Ураження структур органу зору у світі коли-

вається в межах від 67% до 99%. Чисельні клінічні 

та експериментальні дослідження встановили вза-

ємозв’язок захворювань тканин ока зі станом со-

матичного здоров’я, зокрема станом ендокринної 

системи, що сприяє розвитку кератитів. Зокрема, 

бактеріальні кератити зустрічаються у хворих на 

цукровий діабет частіше, ніж у загальній популя-

ції, та мають більш тяжкий перебіг [3-8]. При цу-

кровому діабеті відмічаються значні зміни в тка-

нинах очного яблука. Найчисельніші і одночасно 

суперечливі відомості торкаються судинної кон-

цепції хронічного ураження оболонок очного яб-

лука, сформульовані ще в минулому сторіччі 

[9,10]. На сьогоднішній день остаточно не є вста-

новленим, що уражається первинно - нервове во-

локно, внаслідок порушення трофіки, чи судина, 

як об’єкт нейротрофічного впливу [11]. 

 Орган зору виконує низку складних функ-

цій, спрямованих на сприйняття, обробку візуаль-

ної інформації, забезпечує сприйняття навколиш-

нього світу і життєдіяльність людини [12–15]. 

Структурні компоненти первинно чутливого ор-

гана чуття дуже часто ушкоджується, особливо 

рогівка, яка бере участь у проходженні світла і 

фокусуванні зображення на сітківці, що забезпе-

чує зір. За даними Всесвітньої організації охорони 

здоров’я, на світі понад 2,2 мільярда людей мають 

проблеми зі зором або є сліпими [16]. У структурі 

травм органа зору розрізняють ушкодження, 

спричинені механічними (проникаючі та непро-

никаючі поранення, контузії очного яблука), хімі-

чними та термічними (опіки) факторами, а також 

комбіновані ушкодження, зумовлені впливом кі-

лькох факторів. Основну частину становлять мік-

ротравми – 60 %, на частку тупих травм припадає 

близько 30 %, проникаючих поранень – близько 2 

%, опіків – 8 % від усіх випадків очних травм [17, 

18]. Лікування ушкоджень рогівки залежить від 

їхнього характеру та тяжкості. Це може включати 

медикаментозну терапію, хірургічні втручання, 

трансплантацію рогівки та інші методи віднов-

лення та лікування [19]. 

Враховуюче вищезгадане, діабетичне ура-

ження структур очного яблука і надалі залиша-

ється актуальною проблемою можливого розви-

тку діабетичного ураження рогівки.  

Мета дослідження: з’ясувати особливості мі-

кроструктурної перебудови рогівки щура напри-

кінці четвертого тижня експериментального стре-

птозотоциніндукованого цукрового діабету.  

Матеріали та методи 

Дослідження проводили на 15 статевозрілих, 

безпородних білих щурах–самцях, масою 120-130 

г.  

Експериментальний цукровий діабет викли-

кали шляхом одноразового внутрішньоочеревин-

ного введення стрептозотоцину фірми "Sigma" з 

розрахунку 7 мг на 100 г маси тіла (приготова-

ному на 0,1 моль цитратному буфері, рΗ=4,5). Ро-

звиток цукрового діабету контролювали впро-

довж 2 тижнів за зростанням рівня глюкози в 

крові, яку вимірювали глюкозооксидазним мето-

дом. Дослідження проводили з четвертого тижня 

експерименту на тваринах з рівнем глюкози по-

над 15,58 ммоль на 1 л. У роботі використовували 

2 групи тварин: 1 - група (10 тварин) - з цукровим 

діабетом, що розвинувся (4 тижні після введення 

стрептозотоцину); 2 - група була контрольною (5 

тварин), отримували ін'єкції 0,9% фізіологічного 

розчину упродовж 4 тижнів. 

Усі тварини знаходились в умовах віварію і 

процедури, що стосувалися питань утримання, 

догляду, маркування та всі інші маніпуляції про-

водилися із дотриманням положень “ Європейсь-

кої конвенції про захист хребетних тварин, які ви-

користовуються для експериментальних та інших 

наукових цілей ” [Страсбург, 1985], “ Загальних 

етичних принципів експериментів на тваринах ”, 

ухвалених Першим Національним конгресом з бі-

оетики [Київ, 2001], Закону України № 3447 – IV 

«Про захист тварин від жорстокого поводження». 

Комісією з біоетики Львівського національного 

медичного університету імені Данила Галицького 

встановлено, що проведені наукові дослідження 

відповідають етичним вимогам згідно наказу 

МОЗ України № 231 від 01. 11. 2000 року (прото-

кол № 10 від 26.12. 2011року), (протокол №2 від 

20 лютого 2012 року). Перед забором матеріалу 

дослідної ділянки тварину виводили з експериме-

нту за допомогою диетилового ефіру. Для мікро-

скопічного дослідження використовували очні 

яблука щурів (пересікалися по ділянці лімба). 

Препарати для гістологічного дослідження готу-

вали за загальноприйнятою методикою [20]. Мік-

роскопічні дослідження та фотографування пре-

паратів здійснювали за допомогою мікроскопа 

МБІ – 1 і цифровим фотоапаратом Nicon D 3100.  

Результати та їх обговорення 
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При проведені мікроструктурного дослі-

дження рогівки наприкінці четвертого тижня екс-

периментального стрептозотоцин індукованого 

цукрового діабету рогівки лабораторних щурів 

виявили, що на більшості ділянок зовнішній епі-

телій був збережений, проте в клітинах базаль-

ного, середнього та поверхневого шарів реєстру-

вали альтеративні зміни. Клітини базального 

шару розташовувались нещільно. В базальному 

шарі траплялись епітеліоцити з вакуолізованою 

цитоплазмою та з ущільненим, однорідно базофі-

льним, пікнотичним ядром (рис. 1).  

Клітини середнього та поверхневого шарів 

зовнішнього епітелію рогівки місцями розташо-

вувались хаотично. У цих шарах також зустріча-

лись епітеліоцити з вакуолізованою цитоплаз-

мою. У наслідок дистрофічних та некротичних 

змін клітин базального та середнього шару в пла-

сті зовнішнього епітелію рогівки траплялись вог-

нища деструктивно змінених епітеліальних клі-

тин рис.2. Клітини поверхневого шару перед-

нього епітелію рогівки фрагментарно розташову-

вались хаотично. Зустрічались ділянки неоднорі-

дного потовщення поверхневого шару зовніш-

нього епітелію рогівки (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 1. Рогівка наприкінці четвертого тижня експе-

риментального стрептозотоцинового цукрового діабету. 
Забарвлення гематоксилін та еозин. ×400. 1 – просвіт-
лення цитоплазми поодиноких клітин базального шару 
зовнішнього епітелію рогівки; 2 – хаотичне розташування 
клітин середнього шару; 3 – дезорганізація клітин зовні-
шнього шару; 4 – розшарування пластинок власної речо-
вини рогівки.  

 

На поверхні зовнішнього епітелію рогівки 

відзначали вогнищеві нашарування ацидофільних 

мас (рис. 3). На ряді препаратів були присутні ді-

лянки де відзначали зменшення кількості рядів 

клітин середнього та поверхневого шарів рогівки 

(рис. 4). 

Сполучнотканинні пластинки власної речо-

вини рогівки на деяких ділянках розташовувались 

нещільно унаслідок розвитку набряку строми ро-

гівки (рис. 2-4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Рогівка наприкінці четвертого тижня експе-

риментального стрептозотоцинового цукрового діабету. 
Забарвлення гематоксилін та еозин. ×400. 1 – деструкція 
клітин базального та середнього шару зовнішнього епіте-
лію рогівки; 2 – неоднорідне потовщення поверхневого 
шару зовнішнього епітелію рогівки; 3 – набряк власної ре-
човини рогівки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 3. Рогівка наприкінці четвертого тижня експе-

риментального стрептозотоцинового цукрового діабету. 
Забарвлення гематоксилін та еозин. ×400. 1 – вогнищеве 
нашарування дрібнозернистих ацидофільних мас на по-
верхні зовнішнього епітелію рогівки; 2 – набряк та розша-
рування пластинок власної речовини рогівки. 

 

Оптично світла набрякова рідина нагрома-

джувалась як у колагенових пластинка, так і між 

ними. Колагенові волокна в таких сполучнотка-

нинних пластинках розташовувались нещільно, 

втрачали свою впорядковану паралельну локалі-

зацію.  

У ділянках значного нагромадження набря-

кової рідини в задній частині строми рогівки візу-

алізувались вакуолеподібні ділянки неправильної 

овальної форми, що були заповнені оптично світ-

лими масами (рис. 4).  

Окрім цього, у задній частині строми рогівки 

матрикс забарвлювався неоднорідно, в окремих 

пластинках був дрібнозернистого ацидофільного 

вигляду. Кератоцити розташовувались розрі-
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джено. Цитоплазма окремих кератоцитів набу-

хала, у ній була локалізована надмірна кількість 

нагромаджених дрібних ацидофільних зерен.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Рогівка наприкінці четвертого тижня експе-

риментального стрептозотоцинового цукрового діабету. 
Забарвлення гематоксилін та еозин. ×400. 1 – зменшення 
кількості рядів клітин середнього та поверхневого шарів; 
2 – набряк та виразне розшарування пластинок власної 
речовини строми рогівки; 3 – вакуолеподібні ділянки на-
бряку.  

 

Між сполучнотканинними пластинками 

строми рогівки та десцеметовою мембраною та-

кож траплялись ділянки набряку. Ендотелій пе-

редньої камери ока на окремих ділянках відшаро-

вувався від десцеметової мембрани.  

Підсумок 

В результаті проведеного нами мікрострук-

турного дослідження наприкінці четвертого ти-

жня експериментального стрептозотоцинового 

цукрового діабету нами встановлено, що в кліти-

нах базального, середнього та поверхневого ша-

рів присутні альтеративні зміни. Клітини базаль-

ного шару розташовувались нещільно, присутні 

епітеліоцити з вакуолізованою цитоплазмою та з 

ущільненим, однорідно базофільним, пікнотич-

ним ядром. У наслідок дистрофічних та некроти-

чних змін клітин базального та середнього шару в 

пласті зовнішнього епітелію рогівки траплялись 

вогнища деструктивно змінених епітеліальних 

клітин. Клітини поверхневого шару переднього 

епітелію рогівки фрагментарно розташовувались 

хаотично. Зустрічались ділянки неоднорідного 

потовщення поверхневого шару зовнішнього епі-

телію рогівки. Були присутні ділянки виточення 

рогівки де відзначали зменшення кількості рядів 

клітин середнього та поверхневого шарів. Між 

сполучнотканинними пластинками строми рогі-

вки та десцеметовою мембраною також трапля-

лись ділянки набряку з відшаруванням ендотелію 

передньої камери від десцеметової мембрани.  

Перспективи подальших досліджень 

Вивчення структурної перебудови у шарах 

рогівки наприкінці четвертого тижня експериме-

нтального стрептозотоциніндукованого цукро-

вого діабету дасть можливість провести порів-

няння глибини патоморфологічних змін на різних 

термінах, що в подальшому сприятиме створенню 

патоморфологічного підгрунття для встановлення 

оптимальних з точки зору морфології термінів 

проведення медикаментозної корекції змін у ша-

рах рогівки у субхронічний терміни впливу гіпер-

глікемії з метою стабілізації виникаючих та в по-

дальшому прогресуючих явищ діабетичного кера-

титу.  

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування  

Дослідження проведено в рамках науково-

дослідної теми «Морфофункціональні особливо-

сті органів у пре- та постнатальному періодах он-

тогенезу, при впливі опіоїдів, харчових добавок, 

реконструктивних операціях та ожирінні» (номер 

державної реєстрації 0120U002129). 
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Рудницька Х.І., Серветник М.І., Амбарова Н.О., Сімонов В.Ф., Гриценко А.П., Твердохліб. І.В. 

Динаміка змін в шарах рогівки ока щура наприкінці четвертого тижня експериментального стреп-

тозотоцинового цукрового діабету. 

РЕФЕРАТ. Актуальність. Офтальмологічні ускладнення цукрового діабету і сьогодні становлять 

величезну медичну та соціальну проблему у всьому світі. Враховуюче вищезгадане, діабетичне ураження 

структур очного яблука і надалі залишається актуальною проблемою можливого розвитку діабетичного 

ураження рогівки. Метою нашого дослідження стало з’ясувати особливості мікроструктурної перебудови 

рогівки щура наприкінці четвертого тижня експериментального стрептозотоциніндукованого цукрового 

діабету. Методи. Дослідження проводили на 15 статевозрілих, безпородних білих щурах–самцях, масою 

120-130 г. Експериментальний цукровий діабет викликали шляхом одноразового внутрішньоочеревинного 

введення стрептозотоцину фірми "Sigma" з розрахунку 7 мг на 100 г маси тіла (приготованому на 0,1 моль 

цитратному буфері, рΗ=4,5). Розвиток цукрового діабету контролювали впродовж 2 тижнів за зростанням 

рівня глюкози в крові, яку вимірювали глюкозооксидазним методом. Дослідження проводили з четвертого 

тижня експерименту на тваринах з рівнем глюкози понад 15,58 ммоль на 1 л. У роботі використовували 2 

групи тварин: 1 - група (10 тварин) - з цукровим діабетом, що розвинувся (4 тижні після введення стреп-

тозотоцину); 2 - група була контрольною (5 тварин), отримували ін'єкції 0,9% фізіологічного розчину уп-

родовж 4 тижнів Препарати для гістологічного дослідження готували за загальноприйнятою методикою. 

Мікроскопічні дослідження та фотографування препаратів здійснювали за допомогою мікроскопа МБІ – 1 

і цифровим фотоапаратом Nicon D 3100. Результати та підсумок. Як показали наші дослідження, на бі-

льшості ділянок зовнішній епітелій був збережений, проте в клітинах базального, середнього та поверхне-

вого шарів реєстрували альтеративні зміни. Клітини базального шару розташовувались нещільно. В база-

льному шарі траплялись епітеліоцити з вакуолізованою цитоплазмою та з ущільненим, однорідно базофі-

льним, пікнотичним ядром. Клітини середнього та поверхневого шарів зовнішнього епітелію рогівки міс-

цями розташовувались хаотично. У цих шарах також зустрічались епітеліоцити з вакуолізованою цито-

плазмою. У наслідок дистрофічних та некротичних змін клітин базального та середнього шару в пласті 

зовнішнього епітелію рогівки траплялись вогнища деструктивно змінених епітеліальних клітин. Окрім 

цього, у задній частині строми рогівки матрикс забарвлювався неоднорідно, в окремих пластинках був 

дрібнозернистого ацидофільного вигляду. Кератоцити розташовувались розріджено. Цитоплазма окремих 

кератоцитів набухала, у ній була локалізована надмірна кількість нагромаджених дрібних ацидофільних 
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зерен. Між сполучнотканинними пластинками строми рогівки та десцеметовою мембраною також трапля-

лись ділянки набряку. Ендотелій передньої камери ока на окремих ділянках відшаровувався від десцеме-

тової мембрани. Були присутні ділянки виточення рогівки де відзначали зменшення кількості рядів клітин 

середнього та поверхневого шарів. Між сполучнотканинними пластинками строми рогівки та десцемето-

вою мембраною також траплялись ділянки набряку з відшаруванням ендотелію передньої камери від дес-

цеметової мембрани. Вивчення структурної перебудови у шарах рогівки наприкінці четвертого тижня екс-

периментального стрептозотоциніндукованого цукрового діабету дасть можливість провести порівняння 

глибини патоморфологічних змін на різних термінах, що в подальшому сприятиме створенню патоморфо-

логічного підгрунття для встановлення оптимальних з точки зору морфології термінів проведення меди-

каментозної корекції змін у шарах рогівки у субхронічний терміни впливу гіперглікемії з метою стабіліза-

ції виникаючих та в подальшому прогресуючих явищ діабетичного кератиту.  

Ключові слова: око, рогівка, експеримент, патологія, діабет, щур. 

 

  


