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ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé è òêàíåâîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÀÌÍ Óêðàèíû» 

Ìåòîäàìè îïòè÷íî¿ êîãåðåíòíî¿ òîìîãðàô³¿ òà ìóëüòèôîêàëüíî¿ åëåêòðîðåòèíîãðàô³¿ îáñòå-
æåíî 14 ïàö³ºíò³â (22 îêà) ç ð³çíèìè âèäàìè ä³àáåòè÷íîãî ìàêóëÿðíîãî íàáðÿêó òà 9 çäîðîâèõ îñ³á 
(9 î÷åé). Îòðèìàí³ ñòðóêòóðí³ òà ôóíêö³îíàëüí³ ðåçóëüòàòè çàëåæàëè â³ä âèðàæåíîñò³ ìàêóëÿð-
íîãî íàáðÿêó. ²ñíóº ïðÿìà çàëåæí³ñòü ì³æ ñòóïåíåì ñòðóêòóðíèõ çì³í òà çíèæåííÿì á³îåëåêòðè÷-
íî¿ àêòèâíîñò³ ñ³òê³âêè, âèâ÷åíî¿ çà äîïîìîãîþ ìóëüòèôîêàëüíî¿ åëåêòðîðåòèíîãðàô³¿. Ïîºäíàííÿ 
îïòè÷íî¿ êîãåðåíòíî¿ òîìîãðàô³¿ òà ìóëüòèôîêàëüíî¿ åëåêòðîðåòèíîãðàô³¿ çàáåçïå÷óº äîäàòêîâ³ 
îá’ºêòèâí³ êðèòåð³¿ äëÿ âèÿâëåííÿ òà îö³íêè ä³àáåòè÷íîãî ìàêóëÿðíîãî íàáðÿêó. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèàáåòè÷åñêèé ìàêóëÿðíûé îòåê, îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ òîìîãðàôèÿ, ìóëüòè-
ôîêàëüíàÿ ýëåêòðîðåòèíîãðàôèÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ä³àáåòè÷íèé ìàêóëÿðíèé íàáðÿê, îïòè÷íà êîãåðåíòíà òîìîãðàô³ÿ, ìóëüòèôîêàëü-
íà åëåêòðîðåòèíîãðàô³ÿ 

Ââåäåíèå. Áîëüíûå ñàõàðíûì äèàáåòîì òåðÿþò 
çðåíèå âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèé çðèòåëü-
íîãî àíàëèçàòîðà, íî óñòàíîâëåíî, ÷òî â 80% ñëó-
÷àåâ ïðè÷èíîé ðåçêîãî ñíèæåíèÿ è ïîëíîé óòðàòû 
çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîå ïîðàæåíèå öåíò-
ðàëüíîé çîíû ñåò÷àòîé îáîëî÷êè — äèàáåòè÷åñêàÿ 
ìàêóëîïàòèÿ. 

Êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ äèàáåòè÷åñêîé ìà-
êóëîïàòèè ðàçíîîáðàçíû, íî íåïîñðåäñòâåííîé 
ïðè÷èíîé ïîíèæåíèÿ öåíòðàëüíîãî çðåíèÿ ó áîëü-
íûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì ÿâëÿåòñÿ îòåê ìàêóëÿðíîé 
îáëàñòè (ÄÌÎ) [2, 3]. 

ÄÌÎ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà 
âðåìåíè êëèíè÷åñêè äèàãíîñòèðîâàëñÿ è îöåíè-
âàëñÿ ïóòåì áèîìèêðîîôòàëüìîñêîïèè è ôëþî-
ðåñöåíòíîé àíãèîãðàôèè, íàçâàííûìè çîëîòûìè 
ñòàíäàðòàìè êëèíè÷åñêîãî òåñòà äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ìàêóëÿðíîãî îòåêà [1, 4, 5, 6]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïî-
ëó÷èëè òåõíîëîãèè òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ðåòèíàëü-
íîé òîëùèíû. Ëàçåðíûå ñêàíèðóþùèå ñèñòåìû, 
òàêèå êàê àíàëèçàòîð ðåòèíàëüíîé òîëùèíû (RTA), 
Ãåéäåëüáåðãñêèé ðåòèíàëüíûé òîìîãðàô (HRT) è 
îïòè÷åñêèé êîãåðåíòíûé òîìîãðàô (OÊT), îáåñ-
ïå÷èëè âîçìîæíîñòü áîëåå ðàííåãî ñêðèíèíãà ìà-
êóëÿðíîãî îòåêà, îïðåäåëåíèÿ åãî òîïîãðàôèè è 
òî÷íîãî êîëè÷åñòâåííîãî èçìåðåíèÿ óòîëùåíèÿ 
ñåò÷àòêè[4]. 

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîëó÷èëè ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé ñåò÷àòêè ïðè ÄÌÎ â òåñíîé 
ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ýô-
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ôåêòèâíûì â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â 2007 ãîäó 
ISCEV óòâåðæäåíû Ñòàíäàðòû ïî êëèíè÷åñêîìó 
ïðèìåíåíèþ ìóëüòèôîêàëüíîé ýëåêòðîðåòèíîã-
ðàôèè (ìÝÐÃ) — ìåòîäà îäíîâðåìåííîé ðåãèñ-
òðàöèè ëîêàëüíûõ áèîýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ ñ 
êàæäîãî èç ìàëûõ ó÷àñòêîâ öåíòðàëüíîé îáëàñòè 
ñåò÷àòêè [7]. 

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ î òîïîãðàôèè ìà-
êóëÿðíîé îáëàñòè ñåò÷àòêè è åå áèîýëåêòðè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ïî äàííûì ìÝÐÃ ðàçëè÷íûìè àâ-
òîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü ðåòèíàëüíîãî 
îòâåòà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî, à ëàòåíòíîñòü 
êîìïîíåíòîâ îòâåòà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî 
êîððåëèðóåò ñ ôîâåàëüíûì óòîëùåíèåì, îïðåäå-
ëÿåìûì íà ÎÊÒ [8, 9, 10]. Îäíàêî ýòè äàííûå ïî-
ëó÷åíû áåç ó÷åòà âèäà ìàêóëÿðíîãî îòåêà, à ñîîò-
âåòñòâåííî, è áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ îòåêà íà âûÿâëåí-
íûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ïðåäñòàâëÿåò 
îñîáûé èíòåðåñ îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè ïîêà-
çàòåëåé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè 
ïî äàííûì ìÝÐÃ îò ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôî-
âåàëüíîé îáëàñòè ïî äàííûì ÎÊÒ ïðè ðàçëè÷íûõ 
âèäàõ êëèíè÷åñêè çíà÷èìîãî äèàáåòè÷åñêîãî ìà-
êóëÿðíîã îòåêà. 

Öåëü ðàáîòû: ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü äèà-
ãíîñòèêè ÄÌÎ ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì ïó-
òåì èñïîëüçîâàíèÿ ìóëüòèôîêàëüíîé ýëåêòðîðåòè-
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íîãðàôèè â êîìïëåêñå ñî ñòðóêòóðíûìè ìåòîäàìè 
èññëåäîâàíèÿ. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Â èññëåäîâàíèè ïðè-
íèìàëè ó÷àñòèå áîëüíûå ñàõàðíûì äèàáåòîì âòîðîãî òèïà 
ñ íåïðîëèôåðàòèâíîé äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèåé -- 14 
ïàöèåíòîâ, 9 æåíùèí è 5 ìóæ÷èí (22 ãëàçà), âîçðàñòîì îò 
40 äî 70 ëåò. Äëèòåëüíîñòü çàáîëåâàíèÿ ñàõàðíûì äèàáå-
òîì ñîñòàâëÿëà îò 8 äî 15 ëåò. Êðèòåðèÿìè èñêëþ÷åíèÿ 
áûëè: ïîìóòíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ñðåä, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå 
íà îñòðîòó çðåíèÿ; àíîìàëèè ðåôðàêöèè âûøå òðåõ äèîïò-
ðèé ïî ñôåðè÷åñêîìó ýêâèâàëåíòó è äâóõ äèîïòðèé ïî öè-
ëèíäðè÷åñêîìó; íàëè÷èå ëþáûõ çàáîëåâàíèé ãëàçíîãî äíà, 
êðîìå ÄÐÏ; ïðåäâàðèòåëüíîå ëàçåðíîå èëè õèðóðãè÷åñêîå 
ëå÷åíèå èññëåäóåìîãî ãëàçà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåíòðàëü-
íîé ôèêñàöèè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ìÝÐÃ îñòðîòà çðåíèÿ 
èññëåäóåìûõ ãëàç áûëà íå ìåíåå 0,4 ñ ó÷åòîì îïòè÷åñêîé 
êîððåêöèè. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 9 çäîðîâûõ 
äîáðîâîëüöåâ áåç îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ èëè ñèñòåìíûõ çà-
áîëåâàíèé, ñðàâíèìûõ ïî âîçðàñòó ñ ïàöèåíòàìè îñíîâíîé 
ãðóïïû, ñ ðåôðàêöèîííûìè îòêëîíåíèÿìè îò –3,0 Ä äî 
+ 3,0 Ä. 

Âñåì ïàöèåíòàì ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå, âêëþ÷àÿ âèçîìåòðèþ, ðåôðàêòî-
ìåòðèþ, áèîìèêðîîôòàëüìîñêîïèþ, ÔÀÃ à òàêæå ÎÊÒ è 
ìÝÐÃ ñîãëàñíî ïëàíó èññëåäîâàíèÿ. Â èññëåäóåìîé ãðóïïå 
îòìå÷åíû ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ ìàêóëÿðíîé îáëàñòè: 7 ãëàç 
èìåëè ôîêàëüíûé ÄÌÎ, 8 -- äèôôóçíûé è 7 — êèñòîçíûé 
ìàêóëÿðíûé îòåê. Âûðàæåííîñòü äèàáåòè÷åñêîé ìàêóëîïà-
òèè îïðåäåëÿëàñü îôòàëüìîñêîïè÷åñêè è ïî ÔÀÃ. 

Îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÎÊÒ) ïðîâîäè-
ëàñü âñåì ïàöèåíòàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Stratus OCT 
(OCT-3000; Carl Zeiss Meditec Inc). Èñïîëüçîâàëñÿ ïðî-
òîêîë ñêàíèðîâàíèÿ Macular Thickness Map, äëèíà ñêàíà 
6,0 ìì. Äëÿ àíàëèçà äàííûõ ÎÊÒ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîòîêîë 
Macular Thickness Tabular. 

Èññëåäîâàíèå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìàêó-
ëÿðíîé îáëàñòè ñåò÷àòêè ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñî 
Ñòàíäàðòàìè ISCEV ïî êëèíè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ 
ìóëüòèôîêàëüíîé ÝÐÃ[7]. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ìÝÐÃ èñïîëü-
çîâàíà óñòàíîâêà Retiscan (Roland Instruments, Germany). 
Ñòèìóëèðóþùèé ìàòðèêñ ñîñòîÿë èç 103 ãåêñàãîíàëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, ïðåäúÿâëÿåìûõ 21"-öâåòíûì CRT-ìîíèòîðîì 
ñ ÷àñòîòîé 75 Ãö è ïîêðûâàþùèõ ïðèìåðíî 30 ãðàäóñîâ 
öåíòðàëüíîãî ïîëÿ çðåíèÿ. Ãåêñàãîíû áûëè ìàñøòàáèðîâà-
íû ýêñöåíòðè÷íî, óâåëè÷èâàÿñü îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè, ñî-
îòâåòñòâåííî óìåíüøåíèþ ïëîòíîñòè êîëáî÷åê (äèñòîðñèÿ 
1:4) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèìåðíî ðàâíûõ ÝÐÃ-îòâåòîâ. Êàæ-
äûé ãåêñàãîí ïðåäúÿâëÿëñÿ íåçàâèñèìî, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
÷åðíî-áåëîé î÷åðåäíîñòüþ, óñòàíàâëèâàåìîé ïñåâäîðàí-
äîìèçèðîâàííîé ì-÷àñòîòîé, ñ ÿðêîñòüþ ñâåòëîãî ñòèìóëà 
120 êä/ì2. 

Ðåãèñòðàöèÿ ìÝÐÃ ïðîâîäèëàñü â óñëîâèÿõ ñâåòîâîé 
àäàïòàöèè, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ISCEV. Çàïèñü îñó-
ùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðåáðÿíîãî ýëåêòðîäà â 
ôîðìå íèòè, ðàçìåùàâøåãîñÿ ïî íèæíåìó êðàþ îðáèòû èñ-
ñëåäóåìîãî ãëàçà â êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè; çàçåìëÿþ-
ùèé ýëåêòðîä ðàñïîëàãàëñÿ íà ëáó. Ïðîâîäèëàñü îïòè÷åñêàÿ 
êîððåêöèÿ èññëåäóåìîãî ãëàçà äëÿ çðèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ 
30 ñì. Ïàöèåíò áûë ïðîèíñòðóêòèðîâàí î íåîáõîäèìîñòè 
ïîääåðæàíèÿ âçîðà íà ôèêñàöèîííîé ìåòêå (êðåñò) â öåí-
òðå ìîíèòîðà. Îòâåòíûé ñèãíàë óñèëèâàëñÿ â 100000 ðàç ñ 
ïîìîùüþ ïðîïóñêàþùåãî ôèëüòðà 10-100 Ãö. Îáùåå âðåìÿ 
ðåãèñòðàöèè ìÝÐÃ ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî 8 ìèíóò, ðàçäåëåí-

íûõ íà áîëåå êîðîòêèå ïðîìåæóòêè (÷èñëîì 7-8) ñ ïåðèîäà-
ìè äëÿ îòäûõà ïàöèåíòà 15-20 ñåêóíä. 

Çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ïëîòíîñòè, àìïëèòóä è ëàòåí-
òíîãî âðåìåíè îñíîâíûõ ìÝÐÃ-îòâåòîâ ïðîàíàëèçèðîâà-
íî ïóòåì ãðóïïîâîãî óñðåäíåíèÿ ïî òðåì êîíöåíòðè÷åñêèì 
êîëüöàì (äèàìåòð 18 ãðàäóñîâ îò òî÷êè ôèêñàöèè). Äëÿ 
âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè 
â ôîâåàëüíîé îáëàñòè è åå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ 
àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå ÎÊÒ â öåíòðàëüíîì ñåêòîðå è 1-ãî 
è 2-ãî êîëüöà ïðîòîêîëà ãðóïïîâûõ óñðåäíåíèé ïî êîëüöàì 
ìÝÐÃ. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ïðîòîêîëû èññëåäîâàíèé ïà-
öèåíòîâ èç êîíòðîëüíîé è îñíîâíîé ãðóïï. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ ñðàâíè-
âàëèñü ñ ïàðàìåòðàìè ìÝÐÃ, óñòàíîâëåííûìè â êîíòðîëü-
íîé ãðóïïå. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåñòà Íüþìàíà-Êåëñà è íåïàðàìåòðè÷åñêîãî 
êðèòåðèÿ Ìàííà-Óèòíè. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Àíàëè-
çèðóÿ èçìåíåíèÿ òîëùèíû ôîâåàëüíîé îáëàñòè ïî 
äàííûì ÎÊÒ ìû óñòàíîâèëè, ÷òî òîëùèíà ôîâåà 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ âûðàæåííîñòè 
ìàêóëÿðíîãî îòåêà — îò ôîêàëüíîãî ê êèñòîçíîìó. 
Îäíàêî, â ãëàçàõ ñ ôîêàëüíûì îòåêîì îíà äîñòè-
ãàåò ìåíüøèõ çíà÷åíèé, ÷åì â ãëàçàõ ïàöèåíòîâ 
èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ýòà îñîáåííîñòü îáúÿñ-
íÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, òåì, ÷òî èçìåíåíèÿ ïðè 
ôîêàëüíîì îòåêå ìîãóò ëîêàëèçîâàòüñÿ â ëþáîì 
ó÷àñòêå ìàêóëû è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ñîâ-
ïàäàþò ñ îáëàñòüþ æåëòîãî ïÿòíà. Ïðè ýòîì ôî-
âåà ñîõðàíÿåò ñâîþ íîðìàëüíóþ àðõèòåêòîíèêó, à 
ðåòèíàëüíîå óòîëùåíèå íà ÎÊÒ îáíàðóæèâàåòñÿ 
ëèøü â çîíå ôîêàëüíîãî îòåêà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ïî äàííûì ÔÀÃ, ó ïàöèåíòîâ ñ ôîêàëüíûì ÄÌÎ 
îáíàðóæèâàëîñü õàðàêòåðíîå äëÿ ðàííèõ ñòàäèé 
ÄÐÏ ðàñøèðåíèå ôîâåàëüíîé àâàñêóëÿðíîé çîíû, 
ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íàëè÷èè èøåìè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê èñòîí÷åíèþ îáëàñòè ôîâåà. 
Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ âûðàæåííîñòè ìàêóëÿðíîãî 
îòåêà — îò ôîêàëüíîãî ê äèôôóçíîìó — òîëùè-
íà ôîâåàëüíîé îáëàñòè óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò êàê 
äèôôóçíîãî óòîëùåíèÿ, òàê è ïîÿâëåíèÿ çîí ýêñ-
ñóäàòèâíîé îòñëîéêè íåéðîýïèòåëèÿ. Ïðè êèñòîç-
íîì ìàêóëÿðíîì îòåêå, êîãäà íà ôîíå îïèñàííûõ 
ñòðóêòóðíûõ ðàññòðîéñòâ ôîðìèðóþòñÿ êèñòîçíûå 
ïîëîñòè, òîëùèíà ôîâåàëüíîé îáëàñòè äîñòèãàåò 
ìàêñèìóìà (ðèñ 1À). 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà 
Íüþìàíà-Êåëñà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî äâóì ïàðàìåò-
ðàì (êîýôôèöèåíò ðåòèíàëüíîé ïëîòíîñòè — ÊÐÏ 
è àìïëèòóäà çóáöà Ð1) â ôîâåàëüíîé çîíå èìåþòñÿ 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð<0,05) ìåæäó 
ïîêàçàòåëÿìè ìÝÐÃ ó ïàöèåíòîâ ñ äèôôóçíûì è 
êèñòîçíûì ÄÌÎ è ïîêàçàòåëÿìè íîðìû (òàáë. 1). 
Äîñòàòî÷íî áîëüøèå ðàçëè÷èÿ èìåþòñÿ ìåæäó 
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è ïàöèåíòàìè ñ ôîêàëüíûì 
ìàêóëÿðíûì îòåêîì (ð=0,064 äëÿ ÊÐÏ è ð=0,08 
äëÿ àìïëèòóäû Ð1). Îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè 
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Òàáëèöà 1 

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ (p) ìåæäó èññëåäóåìîé è êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïàìè ïî äàííûì òåñòà Íüþìàíà-Êåëñà 

{1} {2} {3} {4}
 1 {1} 0,064378 0,011851 0,029873
2 {2} 0,064378 0,422713 0,579239
3 {3} 0,011851 0,422713 0,592534
4 {4} 0,029873 0,579239 0,592534

À. Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü -- ÊÐÏ

{1} {2} {3} {4}
1 {1} 0,5165 0,8969 0,4850
2 {2} 0,5165 0,7139 0,2453
3 {3} 0,8969 0,7139 0,4007
4 {4} 0,4850 0,2453 0,4007

Á. Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü — ëàòåíòíîñòü çóáöà P1

{1} {2} {3} {4}
1 {1} 0,9591 0,9120 0,7281
2 {2} 0,9591 0,8707 0,6034
3 {3} 0,9120 0,8707 0,6743
4 {4} 0,7281 0,6034 0,6743

Â. Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü — ëàòåíòíîñòü çóáöà N1 

{1} {2} {3} {4}
1 {1} 0,0795 0,0166 0,0406
2 {2} 0,0795 0,4379 0,5950
3 {3} 0,0166 0,4379 0,5933
4 {4} 0,0406 0,5950 0,5933

Ã. Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü — àìïëèòóäà çóáöà P1 

{1} {2} {3} {4}
1 {1} 0,748963 0,254511 0,884081
2 {2} 0,748963 0,156648 0,817996
3 {3} 0,254511 0,156648 0,152170
4 {4} 0,884081 0,817996 0,152170

Ä. Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü—àìïëèòóäà çóáöà N1 

(1— êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, 2-- èññëåäóåìàÿ ãðóïïà, ôî-
êàëüíûé îòåê, 3 — èññëåäóåìàÿ ãðóïïà, äèôôóçíûé îòåê, 
4 — èññëåäóåìàÿ ãðóïïà, êèñòîçíûé îòåê). 

çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé, íà íàø âçãëÿä, îáúÿñíÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíî ðåêîìåíäóåìîãî ïðî-
òîêîëà êîëüöåâûõ óñðåäíåíèé äëÿ àíàëèçà èçìåíå-
íèé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøîì ó÷àñòêå ìàêóëÿðíîé îáëàñòè. 

Âèçóëèçàöèÿ ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí ÊÐÏ 
è àìïëèòóäû Ð1 îòðàæåíà â òàáë. 2. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî íàèáîëüøèé ðàçáðîñ ïîêàçàòåëåé íàáëþäàåò-
ñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ ôîêàëüíûì ìàêóëÿðíûì îòåêîì.  
Ýòî íà íàø âçãëÿä îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ôîêàëü-
íûé îòåê èìååò îòíîñèòåëüíî ìàëûå ðàçìåðû è 
÷àñòü åãî ðàñïîëîæåíà âíå ãðàíèö èññëåäóåìîé 
îáëàñòè. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ó òàêèõ ïàöèåí-
òîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îòäåëüíî çîíó îòåêà è 
îêðóæàþùèå òêàíè. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ àíàëèçèðîâàëèñü 
òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðè-
òåðèÿ Ìàííà-Óèòíè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå 
èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ÊÐÏ. Ýòîò 

ïîêàçàòåëü èìååò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå 
ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ïàöèåíòîâ è ãðóïïàìè 
ïàöèåíòîâ ñ äèôôóçíûì è êèñòîçíûì ìàêóëÿðíûì 
îòåêîì (òàáë. 3). 

 Òàáëèöà 2 

Ñðåäíèå âåëè÷èíû ÊÐÏ è àìïëèòóäû P1 â êîíòðîëüíîé è 
èññëåäóåìîé ãðóïïàõ 

 
 1  2  3  4 

 
 1  2  3  4 

1 — ïîêàçàòåëè êîíòðîëüíîé ãðóïïû, 2—4 — ïîêàçàòåëè 
èññëåäóåìîé ãðóïïû: 2- ïðè ôîêàëüíîì ìàêóëÿðíîì îòåêå, 

3—ïðè äèôôóçíîì, 4 — ïðè êèñòîçíîì 

Íàøè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå äðó-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé î íàëè÷èè âûðàæåííûõ íà-
ðóøåíèé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè 
ïî äàííûì ìÝÐÃ ïðè ôîðìèðîâàíèè êëèíè÷åñêè 
çíà÷èìîãî ìàêóëÿðíîãî îòåêà [8, 9, 10, 13]. Îäíà-
êî ìû íå îáíàðóæèëè ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó 
ñòåïåíüþ óòîëùåíèÿ ìàêóëÿðíîé îáëàñòè è ñíè-
æåíèåì ïëîòíîñòè ðåòèíàëüíîãî îòâåòà è àìïëè-
òóäû ïèêà Ð1, â òî âðåìÿ êàê Holm K. ñ ñîàâò. ïðè-
øëè ê âûâîäó î ñóùåñòâîâàíèè òàêîé çàâèñèìîñòè 
ïðè ôîâåîëÿðíîé òîëùèíå ñâûøå 300 ìêì ïî äàí-
íûì ÎÊÒ. Áîëåå òîãî, ïðè ôîðìèðîâàíèè êèñòîç-
íîãî ìàêóëÿðíîãî îòåêà, êîãäà ñòåïåíü óòîëùåíèÿ 
ìàêóëÿðíîé îáëàñòè ìàêñèìàëüíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè âèäàìè ÊÇÌÎ, ïî íàøèì äàííûì, 
íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ïîâûøåíèå àìïëèòóä è 
ÊÐÏ ìóëüòèôîêàëüíûõ îòâåòîâ. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò 
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 äàííûì Yamamoto S. ñ ñîàâò., êîòîðûå îòìå÷àëè 
óìåðåííîå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ðåòèíàëüíûõ îò-
âåòîâ è àìïëèòóäû Ð1 â ãëàçàõ ñ äèôôóçíûì ÄÌÎ 
è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ãëà-
çàõ ñ êèñòîçíûì ÄÌÎ [9]. 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòè îñîáåííîñòè íàõî-
äÿò ñâîå îáúÿñíåíèå â ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ, 
ñâîéñòâåííûõ ðàçëè÷íûì âèäàì äèàáåòè÷åñêîãî 
ìàêóëÿðíîãî îòåêà. Ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ãëàç ñ ÄÌÎ ïîêàçàëè, ÷òî ðåòèíàëüíîå óòîëùåíèå 
âûçûâàåòñÿ êàê âíóòðèêëåòî÷íûì îòåêîì Ìþë-
ëåðîâûõ êëåòîê, òàê è àêêóìóëèðîâàíèåì ìåæäó 
ñëîÿìè ñåò÷àòêè æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé èç ñî-
ñóäîâ ñ ïàòîëîãè÷åñêè ïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè. 
Ïåðñèñòèðóþùèé ðåòèíàëüíûé îòåê ïðèâîäèò ê 
íåêðîçó Ìþëëåðîâûõ è ñìåæíûõ íåðâíûõ êëåòîê, 
÷òî âûçûâàåò ôîðìèðîâàíèå êèñòîçíûõ ïîëîñòåé 
[11]. Ãèïåðýðãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ðàçðóøàþùèõñÿ 
Ìþëåðîâñêèõ êëåòîê îáúÿñíÿåò íåêîòîðîå ïîâû-
øåíèå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè ó 
ëèö ñ êèñòîçíûì îòåêîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äèôôóç-
íûì ÄÌÎ. 

Ðÿä àâòîðîâ îáíàðóæèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîå óäëèíåíèå ëàòåíòíîãî âðåìåíè îñíîâíûõ 
ïèêîâ ìÝÐÃ [13, 14] ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ÄÌÎ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â íàøåì èññëåäîâàíèè 
ïðè àíàëèçå ëàòåíòíîãî âðåìåíè íå âûÿâëåíî 
êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé åãî èçìåíåíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ðåòèíàëüíîé òîëùèíû èëè âèäà 
ìàêóëÿðíîãî îòåêà. Òàê, ñðåäíåå çíà÷åíèå ëà-
òåíòíîñòè çóáöà N1 â ãðóïïå êîíòðîëÿ ñîñòàâèëî 
18,6 ìñ, à ó ïàöèåíòîâ ñ ôîêàëüíûì, äèôôóçíûì 
è êèñòîçíûì îòåêàìè — 19,3 ìñ, 18,9 ìñ è 22,0 ìñ 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Àíàëèçèðóÿ ïîêàçàòåëè áèîýëåêòðè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ñåò÷àòêè ïðè ôîêàëüíîì ìàêóëÿðíîì 
îòåêå, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî âñå ðàçëè÷èÿ ñ íîðìîé 
ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû. Ýòî ãîâîðèò î íå-
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîòîêîëîâ êîëü-
öåâûõ óñðåäíåíèé äëÿ àíàëèçà ôóíêöèé ñåò÷àòêè 
ïðè äàííîì âèäå îòåêà. Áîëåå èíôîðìàòèâíûì â 
ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðîòîêîë ëèíåéíûõ îòâåäåíèé, 
äåìîíñòðèðóþùèé ðàñïðåäåëåíèå îòâåòîâ ìÝÐÃ â 
âèäå ëîêàëüíûõ êðèâûõ èëè ïðîòîêîë óñðåäíåíèé 
ïî êâàäðàòàì. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ÄÌÎ, ìû ïîääåðæèâàåì 

ìíåíèå Hood D. Ñ. îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû ìóëü-
òèôîêàëüíûõ îòâåòîâ [12]. Ïîñêîëüêó ïî ìåðå óñè-
ëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ñåò÷àòêè ñ âîâëå-
÷åíèåì â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ åå âíóòðåííèõ 
ñëîåâ áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî äàííûì 
ìÝÐÃ ñíèæàåòñÿ åùå áîëüøå, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èñ-
òî÷íèêîì ãåíåðàöèè îñíîâíûõ ïèêîâ ìÝÐÃ ÿâëÿ-
þòñÿ íå òîëüêî ôîòîðåöåïòîðû, íî è êëåòêè ãëóá-
æåëåæàùèõ ñëîåâ — áèïîëÿðíûå è Ìþëëåðîâñêèå 
êëåòêè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äèàáåòè÷åñêîì 
ìàêóëÿðíîì îòåêå ïðîèñõîäèò óãíåòåíèå áèîýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè ïî äàííûì ìÝÐÃ çà 
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ àìïëèòóä îñíîâíûõ ïèêîâ N1è Ð1 
è ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÊÐÏ. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, 
èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè 
çàâèñÿò íå ñòîëüêî îò ñòåïåíè ðåòèíàëüíîãî óòîë-
ùåíèÿ, ñêîëüêî îò õàðàêòåðà ñóáñòðàòà ýòîãî óòîë-
ùåíèÿ. 
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DIAGNOSTIC POSSIBILITIES OF THE METHOD OF MULTIFOCAL ELEÑTRORETINONOGRAPHY 
IN PATIENTS WITH CLINICALLY SIGNIFICANT MACULAR EDEMA SECONDARY 

TO DIABETES MELLITUS 

Pasyechnikova N. V., Naumenko V. O., Terletskaya O. I., Cherepenko H. Î., Kuznetsova T. O. 

Odessa, Ukraine 

Optical coherence tomographic images and multifocal electroretinograms were obtained from 22 eyes of 14 
patients with diabetic macular edema and from 9 eyes of 9 normal subjects. The expression of macular edema may 
influence both anatomic and functional results. Our study revealed a significant direct correlation between the struc-
tural disturbances and the reduction of the electric responces from the macular area recorded with the multifocal 
ERG system. The macular responses recorded with the multifocal ERG system may be a useful tool to evaluate 
macular function objectively. The combination of OCT and multifocal ERG may provide of objective criteria for the 
evaluation and assessment of diabetic macular edema. 


