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резЮме 

цель: изучить на экспериментальной модели электронно-микроскопические изменения сетчатки при окрашивании заднего сег-
мента глаза комбинированными красителями на основе Trypan blue и Brilliant blue G для оценки безопасности их применения. 
методы. Исследование выполнено на кроликах породы шиншилла. В качестве окрашивающих агентов были использованы комби-
нированные красители на основе Trypan blue и Brilliant blue G: MembraneBlue-Dual (производитель DORC, Нидерланды) и «Раствор 
окрашивающий для офтальмологической хирургии» (ЗАО «Оптимедсервис», Россия). Использовали стандартную методику ви-
трэктомии с трехпортовым доступом. После удаления стекловидного тела в витреальную полость, заполненную физиологическим 
раствором, вводили краситель, который после 10-секундной экспозиции вымывали. Тампонаду витреальной полости выполняли 
физиологическим раствором. Электронно-микроскопические исследования проводили на 5, 14 и 30-е сутки после операции. 
Энуклеацию выполняли через 20 минут после вывода животного из эксперимента. Контролем служили интактные парные глаза 
кроликов, образцы готовили параллельно, в строго идентичных условиях. Оценивали нарушение архитектоники сетчатки и на-
личие внутриклеточных включений. результаты. Выявлен стадийный характер патоморфологических изменений. На 5-е сутки 
отмечались умеренно выраженные проявления в виде отечности и гидропической дистрофии нейронов. На 14-е сутки установлено 
отсутствие негативной динамики. На 30-е сутки признаки отека и дистрофии нейронов практически исчезли, что свидетельствует 
о принципиальной обратимости выявленных изменений. заключение. Исследуемые вещества для окрашивания внутриглазных 
структур на основе Trypan blue и Brilliant blue G не вызывали существенных гистоморфологических изменений и токсического воз-
действия на ретинальные клеточные структуры при интравитреальном применении. Все обнаруженные электронно-микроскопиче-
ские изменения имели незначительный обратимый характер и могли быть обусловлены в большей степени операционной травмой.
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abstraCt

purpose: to evaluate on experimental model electron-microscopic changes of rabbit retina after staining of the posterior eye segment 
with combined dyes based on Trypan blue and Brilliant blue G for the assessment of their safety. methods. The study was performed on 
Chinchilla breed rabbits. Combined dyes based on Trypan blue and Brilliant blue were used: MembraneBlue-Dual (DORC, Netherlands) 
and “Staining solution for ophthalmic surgery” (JCS “Optimedservis”, Russia). Standard three-port vitrectomy technique was used. 
After vitreous removal dyes were injected in vitreous cavity and exposed for 10 seconds and then removed. The vitreous cavity was 
filled by a balanced salt solution. An electron-microscopic evaluation was performed on 5, 14 and 30 days after surgery. Eyes were 
enucleated in 20 minutes after animal was killed by air embolization. Intact eyes were used as a control, all samples were prepared 
in same conditions. The damage of the retina architectonics and the presence of intracellular inclusions were evaluated. results. 
The staged character of pathomorphological changes was revealed. On the 5th day moderate edema and hydropic dystrophy of 
neurons were registered. On the 14th day, there was no negative dynamics. On day 30, the signs of edema and dystrophy of neurons 
practically disappeared, which may indicate a fundamental reversibility of the registered changes. Conclusion. Investigated dyes for 
staining intraocular structures based on Trypan blue and Brilliant blue did not cause significant histomorphological changes and toxic 
effects on retinal cell structures. Detected electron microscopic changes were insignificant, had reversible character and could be 
mostly caused by a surgical injury.
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введение

Визуализация и  идентификация внутриглазных 
структур является одной из  основных составляющих 
успешной витреоретинальной хирургии [1]. Хромовитр‑ 
эктомия подразумевает избирательный подбор эндови‑
треальных красителей для окрашивания структур за‑
днего отдела глаза, создает полезный контраст края уда‑
ляемых структур, расширяет идентификацию истинных 
границ патологических мембран, позволяет оперировать 
пациентов на  более ранних стадиях заболевания при 
меньшем травматизме1,2,3 [2–4]. 

В настоящее время бесспорным является тот факт, 
что использование красителей значительно облегчает 
витреоретинальные вмешательства на  полупрозрачных 
структурах: задней гиалоидной мембране (ЗГМ), эпире‑
тинальных мембранах (ЭРМ) и  внутренней погранич‑
ной мембране (ВПМ). Проведение хромовитрэктомии 
направлено на  получение максимальной визуальной 
1 Haritoglou C. Chromosurgery. The 9th EURETINA Congress. France, Nice. 2009:5–7.
2 Mieler W. The use corticosteroids and vital dyes in vitreoretinal surgery. The 9th 

EURETINA Congress. France, Nice, 2009. р. 2–6.
3 Meyer C. Vital dyes in vitreoretinal surgery — chromovitrectomy // Developments 

in Ophthalmology. Karger, 2008. p. 6.

идентификации удаляемых структур при использовании 
минимальной нетоксичной концентрации и объема ис‑
пользуемого красителя1 [5, 6].

Методика хромовитрэктомии применяется доста‑
точно широко и в последние 10 лет стала стандартной 
процедурой для большинства витреоретинальных хи‑
рургов [7].

Комбинированные красители на  основе Trypan blue 
(TB) и  Brilliant blue G (BBG) относятся к  новому поко‑
лению интравитреальных красителей, которые обеспе‑
чивают достаточно высокую степень окрашивания как 
внутренней пограничной мембраны, так и эпиретиналь‑
ных мембран при минимальной концентрации и объеме 
[1, 7–9]. В то же время дискуссионным остается вопрос 
возможного токсического действия красителей на  раз‑
личные структуры сетчатки [10].

Trypan blue имеет хорошие красящие свойства и дли‑
тельный успешный опыт применения, однако имеются 
сообщения о  его потенциальной токсичности в  отно‑
шении различных ретинальных клеточных элементов3 
[11–13]. BBG, также известный как кислотный синий 90  
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или Coomassie BBG, используется в  витреоретинальной 
хирургии с 2006 года [1, 14–16]. Данный краситель харак‑
теризуется специфической особенностью избирательного 
окрашивания именно ВПМ, обладает высоким профилем 
безопасности, позволяя добиться хорошего анатомиче‑
ского и  функционального послеоперационного резуль‑
тата [17, 18]. В то же время BBG плохо окрашивает ЭРМ, 
но в сочетании с Trypan blue может успешно использовать‑
ся для окрашивания и ЭРМ, и ВПМ одновременно [8, 19].

Цель исследования состояла в  изучении электрон‑
но‑микроскопических изменений сетчатки в  условиях 
экспериментальной модели при окрашивании заднего 
отдела глаза комбинированными красителями на основе 
Trypan blue (TB) и Brilliant blue G (BBG) для оценки без‑
опасности их применения.
методы

Исследования выполняли на кроликах породы шин‑
шилла. Животные массой от  2,5 до  3,5  кг, в  возрасте 
4–6  месяцев, содержались в  стандартных, строго иден‑
тичных условиях. Эксперименты проводили с  соблю‑
дением общепринятых принципов гуманности и  суще‑
ствующих международных нормативных документов 
и  инструкций МЗ РФ и  РАМН, Хельсинкской деклара‑
ции о гуманном отношении к животным [20]. В качестве 
окрашивающих агентов были использованы комбини‑
рованные красители на основе TB и BBG: MembraneBlue‑
Dual (содержит два красителя: TB 0,15% и BBG 0,025%, 
а  также полиэтиленгликоль (ПЭГ) 4% для уменьшения 
растекания раствора) (DORC, Нидерланды) и «Раствор 
окрашивающий для офтальмологической хирургии» 
(ЗАО «Оптимедсервис», Россия). Основу красителя 
«Раствор окрашивающий для офтальмологической хи‑
рургии» составляют два красящих компонента: TB 0,13% 
и BBG 0,020%. Для повышения вязкости раствора с це‑
лью уменьшения диффузии и растекания в состав вклю‑
чены ПЭГ 2% и гиалуронат натрия 0,3%.

Экспериментальные операции выполняли под нарко‑
зом с использованием препарата «Золетил 100» из рас‑
чета 15 мг на 1 кг веса животного (в среднем 0,3–0,4 мл 
на  животное). Проводили трехпортовую субтотальную 
витрэктомию с  помощью универсальной офтальмо‑
логической системы «Оптимед Профи» (частота резов 
6000 рез./мин), после чего в среде физиологического рас‑
твора в витреальную полость вводили 0,1 мл красителя 
с равномерным распределением по поверхности сетчат‑
ки заднего полюса глаза.

В первой группе (n  =  10) использовали краситель 
MembraneBlue‑Dual, во второй группе (n = 10) — «Рас‑
твор окрашивающий для офтальмологической хирур‑
гии». После 10‑секундной экспозиции краситель вымы‑
вали методом пассивной аспирации. Для панорамной 
визуализации применяли контактную линзу и инвертор, 
установленный на  операционный микроскоп, а  также 
систему эндоиллюминации.

Тампонаду витреальной полости выполняли физио‑
логическим раствором. В  течение 7  дней после опера‑
тивного вмешательства в  конъюнктивальную полость 
животных инстиллировали глазные антибактериальные 
и  нестероидные противовоспалительные препараты 
(0,5%‑ный моксифлоксацин и 0,1%‑ный индометацин).

Электронно‑микроскопические исследования прово‑
дили на 5, 14 и 30‑е сутки эксперимента. Животных вы‑
водили из эксперимента посредством воздушной эмбо‑
лии, энуклеацию выполняли через 20 минут. В качестве 
контроля использовали интактные парные глаза кроли‑
ков, образцы для электронно‑микроскопических иссле‑
дований готовили параллельно в идентичных условиях.

Для электронно‑микроскопического исследования 
образцы ткани сетчатки фиксировали в растворе 2%‑го 
глютарового альдегида на фосфатном буфере Миллони‑
га (pH 7,2–7,4) в течение 2 часов, отмывали в трех порци‑
ях того же буфера. Затем фиксировали в 1%‑ном раство‑
ре четырехокиси осмия (приготовленном на фосфатном 
буфере Миллонига, pH 7,2–7,4) — 1 час. Обезвоживали 
в спиртах восходящей концентрации и абсолютном аце‑
тоне. Заливку проводили в  эпон‑812 по  общепринятой 
методике4. Ультратонкие срезы получали на  ультрами‑
кротоме LKB‑III (Швеция), контрастировали 2%‑ным 
водным раствором уранилацетата и раствором цитрата 
свинца по  Рейнольдсу [21]. Срезы изучали с  помощью 
электронной микроскопии (JEM‑CX II, Япония) при уве‑
личении от 2500 до 15 000.
результаты

Через 5 дней после операции в обеих группах выяв‑
ляли умеренно выраженные изменения. Под плотной 
полосой внутренней глиальной мембраны хорошо про‑
сматривались широкие ножки мюллеровых глиоцитов. 
Цитоплазма глиальных элементов выглядела несколько 
уплотненной. В ганглиозном слое большинство гангли‑
озных нейронов с крупными округлыми ядрами содер‑
жали в  цитоплазме значительное количество рибосом 
и  полирибосом, множество вытянутых каналов гра‑
нулярного эндоплазматического ретикулума, которые 
формировали скопления  — тельца Ниссля, пластинча‑
тый комплекс Гольджи, округлые митохондрии с тонки‑
ми кристами.

Отдельные ганглиозные нейроны проявляли призна‑
ки отека в виде светлых вакуолей на месте митохондрий, 
расширения каналов гранулярного эндоплазматическо‑
го ретикулума, разрежения цитоплазмы, слабого расши‑
рения перинуклеарного пространства (рис. 1, 2).

Скопление отростков нейронов во внутреннем ядер‑
ном слое и  глиальных элементов выглядело оптически 
светлым вследствие слабой отечности отдельных от‑
ростков.

Наружные сегменты фоторецепторов имели цилин‑
дрическую форму и  состояли из  множества сдвоенных 
мембран, которые формировали накладывающиеся друг 
4 Уикли Б. Электронная микроскопия для начинающих. М.: Мир, 1975:324.
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на друга диски. Цитоплазма клеток пигментного эпите‑
лия сетчатки была несколько уплотненной. Мембрана 
Бруха имела интактную ультраструктуру.

Кроме того, во  внутреннем ядерном слое местами 
выявлялись признаки гидропической дистрофии в виде 
вакуолизации цитоплазмы отдельных нейронов (рис. 3, 
4). На образцах с красителем MembraneBlue‑Dual в неко‑
торых нейронах часть органелл подвергалась более вы‑

раженной деструкции, и цитоплазма в этих зонах каза‑
лась полностью опустошенной.

Многочисленные фоторецепторные нейроны в  на‑
ружном ядерном слое сетчатки имели обычное строение 
и лежали плотными рядами в обеих группах исследуемо‑
го материала. Цитоплазма содержала редкие органеллы 
и светлым тонким ободком окружала округлые темные 
ядра. Внутренние сегменты фоторецепторных нейронов 

рис. 1. Ультраструктура сетчатки кролика через 5 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
MembraneBlue-Dual: 1 — отростки мюллеровых глиоцитов; 2 — 
ганглиозный нейрон. (↑) — опустошенная часть цитоплазмы. Элек-
тронная микрофотография. Увел. ×6000

Fig. 1. Ultrastructure of rabbit retina in 5 days after vitrectomy with 
using of combined dye Membrane Blue-Dual: 1 — processes of Mul-
ler's gliocytes; 2 — ganglion neuron. (↑) — devastated part of cyto-
plasm. Electron microphotography. ×6000 magnification

рис. 2. Ультраструктура сетчатки кролика через 5 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
«Раствор окрашивающий для офтальмологической хирургии»:  
1 — ядро ганглиозного нейрона; 2 — вакуолизация митохондрий 
в цитоплазме. (↑) — расширение каналов гранулярного эндоплаз-
матического ретикулума. Электронная микрофотография. Увел. 
×6000

Fig. 2. Ultrastructure of rabbit retina in 5 days after vitrectomy with 
using of combined dye “Staining solution for ophthalmic surgery”: 1 —  
nucleus of ganglion neuron; 2 — vacuolation of mitochondria in the cy-
toplasm. (↑) — expansion of the channels of the granular endoplasmic 
reticulum. Electron microphotography. ×6000 magnification

рис. 3. Ультраструктура сетчатки кролика через 5 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
MembraneBlue-Dual. (↑) — вакуолизация цитоплазмы нейронов 
внутреннего ядерного слоя. Электронная микрофотография. 
Увел. ×3000

Fig. 3. Ultrastructure of rabbit retina in 5 days after vitrectomy with 
using of combined dye Membrane Blue-Dual. (↑) — vacuolation of the 
cytoplasm of neurons of the inner nuclear layer. Electron micropho-
tography. ×3000 magnification

рис. 4. Ультраструктура сетчатки кролика через 5 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
«Раствор окрашивающий для офтальмологической хирургии». 
(↑) — вакуолизация цитоплазмы нейронов внутреннего ядерного 
слоя. Электронная микрофотография. Увел. ×5000

Fig. 4. Ultrastructure of rabbit retina in 5 days after vitrectomy with 
using of combined dye «Staining solution for ophthalmic surgery». 
(↑) — vacuolation of the cytoplasm of neurons of the inner nuclear 
layer. Electron microphotography. ×5000 magnification
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содержали большое количество удлиненных митохон‑
дрий с тонкими кристами.

Через 14 дней после хромовитрэктомии с использо‑
ванием красителя MembraneBlue‑Dual в сетчатке кроли‑
ков на ультраструктурном уровне признаки отека в от‑
дельных слоях были более выраженными, чем на преды‑
дущие пятые сутки, в отличие от образцов с красителем 
«Раствор окрашивающий для офтальмологической хи‑

рургии», в которых ультраструктурные изменения были 
примерно такие же, как на предыдущем сроке экспери‑
мента (рис. 5, 6).

Внутренний сетчатый слой в  обеих группах имел 
признаки отека клеточных отростков. Наружный сет‑
чатый слой был нешироким, синапсы в нем определя‑
лись редко. В 1‑й группе на ультраструктурном уровне 
хорошо определялись признаки отека слоя фоторецеп‑

рис. 5. Ультраструктура сетчатки кролика через 14 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
MembraneBlue-Dual: 1— отростки мюллеровых глиоцитов; 2 — 
ганглиозный нейрон; 3 — опустошенная часть цитоплазмы; (↑) — 
вакуоли. Электронная микрофотография. Увел. ×3000

Fig. 5. Ultrastructure of rabbit retina in 14 days after vitrectomy 
with using of combined dye Membrane Blue-Dual: 1 — processes 
of Muller’s gliocytes; 2 — ganglion neuron; 3 — devastated part 
of the cytoplasm; (↑) — vacuole. Electron microphotography. 
×3000 magnification

рис. 6. Ультраструктура сетчатки кролика через 14 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
«Раствор окрашивающий для офтальмологической хирургии»: 
1 — ядро ганглиозного нейрона; 2 — вакуолизация митохондрий 
в цитоплазме; 3 — тельца Ниссля; (↑) — расширение отдельных 
каналов гранулированного эндоплазматического ретикулума. 
Электронная микрофотография. Увел. ×6000

Fig. 6. Ultrastructure of rabbit retina in 14 days after vitrectomy with 
using of combined dye “Staining solution for ophthalmic surgery”:1 — 
nucleus of the ganglion neuron; 2 — vacuolation of mitochondria in 
the cytoplasm; 3 — Nissl bodies; (↑) — expansion of single channels 
of granular endoplasmic reticulum. Electron microphotography. 
×6000 magnification

рис. 7. Ультраструктура сетчатки кролика через 30 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
MembraneBlue-Dual: 1 — нейроны внутреннего ядерного слоя; 
(↑) — вакуоли в цитоплазме нейрона. Электронная микрофото-
графия. Увел. ×4000

Fig. 7. Ultrastructure of rabbit retina in 30 days after vitrectomy with 
using of combined dye Membrane Blue-Dual: 1 — neurons of internal 
nuclear layer; (↑) — vacuoles in the cytoplasm of neurons. Electron 
microphotography. ×4000 magnification

рис. 8. Ультраструктура сетчатки кролика через 30 дней после 
витрэктомии с использованием комбинированного красителя 
«Раствор окрашивающий для офтальмологической хирургии»: 
1 — ядрышко в ядре ганглиозного нейрона; 2 — тельца Ниссля; 
(↑) — пластинчатый комплекс Гольджи. Электронная микрофото-
графия. Увел. ×6000

Fig. 8. Ultrastructure of rabbit retina in 30 days after vitrectomy with 
using of combined dye “Staining solution for ophthalmic surgery”: 1 — 
nucleolus in the nucleus of the ganglion neuron; 2 — Nissl bodies; 
(↑) — Golgi complex. Electron microphotography. ×6000 magnification
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торных нейронов, во 2‑й группе данные изменения не 
наблюдались.

Через 30 дней после операции в обеих группах в сет‑
чатке кроликов степень выраженности описанных выше 
патологических изменений уменьшалась. Внутренняя 
глиальная мембрана имела четкие очертания. Структу‑
ра сетчатой оболочки была близка к таковой интактных 
кроликов. Выраженные признаки отека почти во  всех 
слоях сетчатки исчезали. Наружная глиальная мембрана 
и ножки глиальных элементов под ней выглядели типич‑
но для нормы. Ганглиозный слой формировали крупные 
нейроны с крупными светлыми округлыми ядрами.

Тела мюллеровских глиоцитов между нейронами 
внутреннего ядерного слоя выглядели интактными. На‑
ружный сетчатый слой сетчатки лишь местами содержал 
признаки слабого отека отростков нейронов в виде ваку‑
олизации митохондрий. Типичные для сетчатки синап‑
сы в данном слое определялись.

Фоторецепторные нейроны в  наружном ядерном 
слое сетчатки лежали плотными рядами и имели интакт‑
ную структуру. Во внутренних сегментах фоторецептор‑
ных нейронов отечные участки также не определялись.

В цитоплазме ганглиозных клеток выявлялось зна‑
чительное количество базофильного вещества  — телец 
Ниссля, образованных многочисленными каналами гра‑
нулярного эндоплазматического ретикулума и  скопле‑
ниями рибосом и  полисом. Внутренний сетчатый слой 
сетчатки был слабо отечным. В некоторых нейронах вну‑
треннего ядерного слоя выявлялись вакуолизированные 
митохондрии, но большая часть нейронов имела типич‑
ную для них ультраструктуру (рис. 7, 8). В  цитоплазме 
определялись органеллы без каких‑либо изменений.

Наружные сегменты фоторецепторных нейронов 
состояли из  множества сдвоенных мембран, формиру‑
ющих типичные многочисленные диски, которые охва‑
тывались длинными апикальными отростками клеток 
пигментного эпителия сетчатки, фагоцитируя отрабо‑
танные диски.
обсуждение

По результатам проведенных электронно‑микроско‑
пических исследований выявлен стадийный обратимый 
характер патоморфологических изменений в структурах 
сетчатки глаз кроликов после экспериментальной хро‑
мовитрэктомии с  использованием комбинированных 
красителей MembraneBlue‑Dual и «Раствор окрашиваю‑
щий для офтальмологической хирургии».

На 5‑е сутки эксперимента отмечались умеренно вы‑
раженные проявления в виде отека и гидропической дис‑
трофии нейронов. На 14‑е сутки установлено отсутствие 
негативной динамики электронно‑микроскопических 
изменений сетчатки глаза экспериментальных живот‑
ных. При использовании красителя MembraneBlue‑Dual 
признаки отека в  отдельных слоях были более выра‑
женными, в отличие от образцов с красителем «Раствор 
окрашивающий для офтальмологической хирургии».

В последующем на  30‑е  сутки наблюдения в  обеих 
группах регистрировали восстановление нормальной 
ультраструктуры клеточных элементов сетчатки. Это 
свидетельствует о  принципиальной обратимости обна‑
руженных сдвигов и  сравнительно коротком восстано‑
вительном периоде после хромовитрэктомии с  исполь‑
зованием комбинированных красителей. Кроме того, не 
исключено, что выявленные изменения могли возник‑
нуть из‑за операционной травмы, которая неизбежно 
имеет место при выполнении витреоретинальных вме‑
шательств.

Сопоставляя полученные нами данные с  исследова‑
ниями других авторов, можно отметить следующее.

Комбинированные красители на основе TB и BBG от‑
носятся к  новому поколению интравитреальных краси‑
телей и обеспечивают достаточно высокую степень окра‑
шивания как ВПМ, так и ЭРМ при минимальной концен‑
трации и  объеме [7–9, 14, 21, 22]. Оценки применения 
тонкослойной хроматографии показали, что объединение 
TB и BBG не приводило к совместному красящему эффек‑
ту. Красители в комбинации не взаимодействуют химиче‑
ски друг с другом; скорее, каждый краситель окрашивает 
собственные «таргетные» структуры [23].

Ряд экспериментальных работ по  изучению токси‑
ческого влияния интравитреальных инъекций BBG 
на морфологию и функции сетчатки показали отсутствие 
токсичности в отношении клеточных структур сетчатки 
и  отсутствие отклонений на  электроретинограмме в  до‑
зировках 0,01 и 0,1 мг/мл. При более высоких концентра‑
циях (1,0 и 10,0 мг/мл) была зафиксирована вакуолизация 
клеток ганглиозного слоя и клеток Мюллера [18, 24, 25]. 
Rodrigues E. и соавт. [26] на глазах кроликов с использова‑
нием флюоресцентной ангиографии и гистологии с элек‑
тронной микроскопией показали безопасность интра‑
витреальных инъекций малых доз (0,05 мл 0,5% и 0,05%) 
BBG. Субретинальные экспериментальные инъекции 
BBG в дозе 0,25 мг/мл также не оказывали токсического 
влияния на структуры сетчатки [27]. Спектрофотометри‑
ческие исследования in vitro интравитреальных красите‑
лей, в том числе и BBG, выявили зависимость степени их 
токсичности от характера и уровня используемого источ‑
ника эндоиллюминации [28].

Таким образом, полученные нами данные в  целом 
сопоставимы с  опубликованными результатами других 
исследований и могут свидетельствовать о безопасности 
интравитреального применения комбинированных кра‑
сителей при условии соблюдения оптимального объема  
и экспозиции.
выводы

Комбинированные красители на  основе Trypan blue 
и Brilliant blue G для хромовитрэктомии имеют высокий 
профиль безопасности, вызывая незначительные обра‑
тимые изменения ультраструктуры сетчатки, наиболее 
выраженные на 14‑е сутки после операции и регрессиру‑
ющие к 30‑м суткам послеоперационного периода.
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Выявленные изменения и  их характер позволяют 
предположить наличие их связи с собственно операци‑
онной травмой в процессе витрэктомии в большей сте‑
пени, чем из‑за специфического действия компонентов 
красителей на ретинальные структуры.
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