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2.4. ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Â ÎÔÒÀËÜÌÎËÎÃÈÈ

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ È ÎÖÅÍÊÀ ÎÑÒÐÎÒÛ ÇÐÅÍÈß 
Ó ÄÅÒÅÉ ÐÀÍÍÅÃÎ ÂÎÇÐÀÑÒÀ

Ò.Ì. Âîëêîâà

ÊÓÎÇ «Õàðüêîâñêàÿ ãîðîäñêàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà ¹14
èì. ïðîô. Ë.Ë. Ãèðøìàíà,

Õàðüêîâ, Óêðàèíà

Àêòóàëüíîñòü. Äèàãíîñòèêà íàðóøåíèé çðåíèÿ ó äåòåé ðàííåãî âîç-
ðàñòà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ìåäèöèíñêîé ïðîáëåìîé (5, 6). Èçâåñòíî, 
÷òî 60–80% ïàòîëîãèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÖÍÑ) ó âçðîñëûõ 
ëþäåé îáóñëîâëåíî ïåðèíàòàëüíûì ïîðàæåíèåì ÖÍÑ. Ðÿä çàáîëåâàíèé 
îáíàðóæèâàåòñÿ â ðàííåì äåòñêîì âîçðàñòå èëè äàæå ñ ðîæäåíèÿ [4, 5]. 
Ñþäà ìîæíî îòíåñòè âðîæäåííûå àíîìàëèè ðåôðàêöèè, êîñîãëàçèå, àì-
áëèîïèþ, âðîæäåííóþ äèñòðîôèþ ñåò÷àòêè è äðóãèå [1–5]. Â ÷àñòíîñòè, 
â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ âûõàæèâàíèåì íåäîíîøåííûõ äåòåé, çíà-
÷èòåëüíî âîçðîñëà ÷àñòîòà ðåòèíîïàòèé íåäîíîøåííûõ (4). Íàðóøåíèå 
çðåíèÿ ïðèâîäèò ê áðàêó ñåíñîðíîé ñòèìóëÿöèè ó äåòåé ðàííåãî âîçðàñ-
òà è âûçûâàåò çàäåðæêó èõ ñòàòèêî-êèíåòè÷åñêîãî è èíòåëëåêòóàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ [6]. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ê ñîæàëåíèþ, îòìå÷àåòñÿ ïîçäíÿÿ 
äèàãíîñòèêà íàðóøåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ (ÎÇ) ó äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà, 
÷òî âûçûâàåò íåñâîåâðåìåííîñòü (à çíà÷èò è íåýôôåêòèâíîñòü) ðåàáèëè-
òàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòîìó ñïîñîáñòâóåò 
îòñóòñòâèå ïðîñòûõ è äîñòóïíûõ ìåòîäèê òåñòèðîâàíèÿ ÎÇ ó ýòîãî êîí-
òèíãåíòà áîëüíûõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåäî-
ñòàòî÷íî èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü ðàçâèòèÿ ÎÇ è ðåôðàêöèè ãëàç ñî ñðîêàìè 
ôîðìèðîâàíèÿ ñâåòîâûõ ìàêóëÿðíûõ ðåôëåêñîâ ó äåòåé ðàííåãî âîçðàñ-
òà (1). Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî äëÿ ïðàâèëüíîé è ñâîåâðå-
ìåííîé äèàãíîñòèêè ïàòîëîãèè çðèòåëüíîé ñèñòåìû ïðè îôòàëüìîëîãè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà.

Öåëü. Èçó÷åíèå ïðè ïîìîùè ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà ïðåèìóùå-
ñòâåííîé ôèêñàöèè âçãëÿäà (ÌÌ ÏÔÂ) ðàçâèòèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè 
çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà çäîðîâûõ äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà è å¸ âçàèìîñâÿçè 
ñî ñðîêàìè ôîðìèðîâàíèÿ ìàêóëÿðíîãî è ôîâåîëÿðíîãî ðåôëåêñîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Âñåãî â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ ó÷àñòâîâàëî 225 
çäîðîâûõ äåòåé â âîçðàñòå îò 1 ìåñÿöà äî 4 ëåò. Â êàæäóþ âîçðàñòíóþ 
ãðóïïó âõîäèëî ðàçíîå êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ: 1 ìåñÿö – 15 äåòåé; 3 ìå-
ñÿöà – 16; 6 ìåñÿöåâ – 16; 9 ìåñÿöåâ – 15; 12 ìåñÿöåâ – 19; 15 ìåñÿöåâ – 
18; 18 ìåñÿöåâ – 19; 21 ìåñÿö – 17; 24 ìåñÿöà – 18; 30 ìåñÿöåâ – 16; 36 
ìåñÿöåâ – 20; 42 ìåñÿöà – 17 è 48 ìåñÿöåâ – 19 äåòåé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé: àíàìíåç; îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ è ïîäâèæ-
íîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê; ïðîáà ñ ïîî÷åðåäíûì âûêëþ÷åíèåì ãëàç; îïðåäå-
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ëåíèå óãëà êîñîãëàçèÿ; áèîìèêðîñêîïèÿ; îôòàëüìîñêîïèÿ; ñêèàñêîïèÿ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè îáúåêòèâíîé âèçîìåòðèè ÌÌ ÏÔÂ äåòÿì ðàííåãî âîç-
ðàñòà ïðåäúÿâëÿëè ñåðèþ ðàçðàáîòàííûõ íàìè îöåíî÷íûõ êàðò (ðåø¸-
òîê) êàæäóþ èç íèõ â ïàðå ñ ñåðûì êâàäðàòîì òîé æå ñðåäíåé ÿðêîñòè. 
Øèðèíà ïîëîñ îò îäíîé ðåøåòêè ê äðóãîé ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Íàè-
ìåíüøàÿ øèðèíà ïîëîñ, ïðè êîòîðîé ðåáåíîê åùå ïðåäïî÷èòàë ðåøåòêó 
ñåðîìó êâàäðàòó, ñëóæèëà ïîêàçàòåëåì ÎÇ. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
íèé èñïîëüçîâàëè íàáîð, ñîñòîÿùèé èç 18 îöåíî÷íûõ êàðò. Ïðèìåíåíèå 
ïðåäëîæåííûõ ýëåìåíòîâ ÌÌ ÏÔÂ îáåñïå÷èâàëî áîëåå îáúåêòèâíóþ 
îöåíêó ÎÇ, íàáëþäåíèå è ðåãèñòðàöèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôèêñàöèè 
âçãëÿäà è ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé ðåáåíêà â îòâåò íà ïðåäúÿâëÿåìûå 
êàðòû ñ òåñòîâûìè ïîëÿìè.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ÌÌ ÏÔÂ íà çäîðîâûõ äå-
òÿõ êðîìå îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé (ÎÇ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèêñàöèè 
âçãëÿäà è çàòðàòû âðåìåíè íà èññëåäîâàíèå) ïðåäóñìàòðèâàëè îñìîòð 
ãëàçíîãî äíà è âûÿâëåíèå íàëè÷èÿ ìàêóëÿðíîãî è ôîâåîëÿðíîãî ðåô-
ëåêñîâ ó êàæäîãî ðåáåíêà. Â êà÷åñòâå íàëè÷èÿ ìàêóëÿðíîãî ðåôëåêñà 
ñ÷èòàëè ïîÿâëåíèå âîêðóã æåëòîãî ïÿòíà êîëüöåîáðàçíîãî óòîëùåíèÿ â 
âèäå áëåñòÿùåé ñâåòëîé ïîëîñû, à ôîâåîëÿðíîãî – íàëè÷èåì ñâåòÿùåé-
ñÿ òî÷êè â çîíå öåíòðàëüíîé ÿìêè. Ôàêò íàëè÷èÿ ñâåòîâûõ ðåôëåêñîâ 
îöåíèâàëè êàê «õîðîøî», à ïðè îòñóòñòâèè èëè íå÷åòêîé èõ âûðàæåí-
íîñòè – «ïëîõî».

Ðåçóëüòàòû. Ïðè òåñòèðîâàíèè îñòðîòû çðåíèÿ ÌÌ ÏÔÂ îïðåäåëåíû 
ôèçèîëîãè÷åñêèå íîðìû îñòðîòû çðåíèÿ äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà: â 1 ìå-
ñÿö – 0,02; 3 ìåñÿöà – 0,04; 6 ìåñÿöåâ – 0,09; 9 ìåñÿöåâ – 0,17; 12 ìå-
ñÿöåâ – 0,23; 15 ìåñÿöåâ – 0,28; 18 ìåñÿöåâ – 0,34; 21 ìåñÿö – 0,36; 24 
ìåñÿöà – 0,46; 30 ìåñÿöåâ – 0,57; 36 ìåñÿöåâ – 0,71; 42 ìåñÿöà – 0,81; 
48 ìåñÿöåâ – 0,94.

Ó äåòåé â âîçðàñòå îò 1 äî 3 ìåñÿöåâ íàáëþäàëàñü ãèïåðìåòðîïèÿ 
ñðåäíåé ñòåïåíè (íå > 4,0 äïòð), ïðè ýòîì áèíîêóëÿðíàÿ îñòðîòà çðåíèÿ 
ó äåòåé ñ îòñóòñòâèåì ìàêóëÿðíîãî è ôîâåîëÿðíîãî ðåôëåêñîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî ñîñòàâëÿëà 0,015, 0,028 è 0,032 ýêâ. Ñíåëëåíà. Äëÿ áîëüøèíñòâà 
äåòåé ñòàðøå 6 ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà õàðàêòåðíîé áûëà ãèïåðìåòðîïèÿ 
ñëàáîé ñòåïåíè. Íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà îò 4 äî 8 ìåñÿöåâ îòìå÷àëîñü 
ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ÷èñëà äåòåé ñ «ïëîõèì» è ñîîòâåòñòâåííî óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà äåòåé ñ «õîðîøèì» ïðîÿâëåíèåì ìàêóëÿðíîãî ðåôëåêñà 
ïðè ïîääåðæàíèè îñòðîòû çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäèíàêîâîì óðîâíå – 
0,080–0,110. Ñ 7 ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ìàêóëÿðíûé ðåôëåêñ ó âñåõ äåòåé 
ïðîÿâëÿëñÿ îò÷åòëèâî. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
â ñðåäíåì ïåðâîå ïîÿâëåíèå ìàêóëÿðíîãî ðåôëåêñà ó äåòåé îòìå÷àåòñÿ â 
âîçðàñòå 3,6±0,19 ìåñÿöà, ïðè îñòðîòå çðåíèÿ 0,037±0,004, à çàâåðøàåò-
ñÿ â âîçðàñòå 6,8±0,41 ìåñÿöà ïðè îñòðîòå çðåíèÿ 0,093±0,008.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
ôîâåîëÿðíîãî ðåôëåêñà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðâîå õîðîøåå åãî ïðîÿâëåíèå 
îòìå÷åíî ó 25% äåòåé 9 ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì 
èõ ÷èñëà è, íà÷èíàÿ ñ 16-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà, âî âñå âîçðàñòíûå ïåðèîäû 
ó âñåõ äåòåé åãî ïðîÿâëåíèå âñåãäà áûëî äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâûì è îñòðîòà 
çðåíèÿ â 18 ìåñÿöåâ ñîñòàâëÿëà 0,335. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå ïðîÿâëåíèÿ 
ôîâåîëÿðíîãî ðåôëåêñà ïðîèñõîäÿò ó äåòåé â ñðåäíåì â âîçðàñòå 9,3±0,64 
ìåñÿöà ïðè îñòðîòå çðåíèÿ 0,169±0,007 è çàêàí÷èâàåòñÿ åãî ôîðìèðîâà-
íèå â âîçðàñòå 13,6±0,97 ìåñÿöåâ ïðè îñòðîòå çðåíèÿ 0,282±0,013.
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Ðåôðàêöèÿ âñåõ îáñëåäîâàííûõ äåòåé îò 1 äî 48 ìåñÿöåâ ñôåðè÷å-
ñêàÿ ãèïåðìåòðîïè÷åñêàÿ. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ çà 
ýòèìè äåòüìè ïðîèñõîäèò ïëàâíîå óñèëåíèå ðåôðàêöèè äî 18 ìåñÿ÷íîãî 
âîçðàñòà, ïðè åæåìåñÿ÷íîì ñíèæåíèè ñòåïåíè ãèïåðìåòðîïèè íà 0,12 
äïòð. Âåëè÷èíà ãèïåðìåòðîïèè óìåíüøàåòñÿ ê 18 ìåñÿöàì æèçíè â 2,2 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé äåòåé â âîçðàñòå 1 ìåñÿöà è ïîääåðæèâà-
åòñÿ íà ýòîì óðîâíå îò 1,5 äî 4 ëåò. Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
ãèïåðìåòðîïè÷åñêîé ðåôðàêöèè ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï è ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé ÎÇ ïîêàçûâàåò, ÷òî âåëè÷èíû ÎÇ âî âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ 
íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ âîçðàñòíûõ íîðì, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè 
äàííûìè (1, 2, 3). Íàèáîëåå íèçêàÿ ÎÇ ïðè îïðåäåëåíèè ÌÌ ÏÔÂ ïî-
ëó÷åíà â 1-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå – 0,023 ±0,004 â ýêâ. Ñíåëëåíà, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò íàèáîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ãèïåðìåòðîïèè 3,72±0,08 äïòð. È 
íàîáîðîò, âûñîêàÿ ÎÇ ïîëó÷åíà â 4 ëåòíåì âîçðàñòå – 0,944±0,040 â ýêâ. 
Ñíåëëåíà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå ñëàáîé ñòåïåíè ãèïåðìåòðîïèè – 
1,61±0,12 äïòð.

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè 
òåñíîé îáðàòíîé âçàèìîñâÿçè ÎÇ îò ñòåïåíè ãèïåðìåòðîïè÷åñêîé ðåô-
ðàêöèè (r=–0,475**), à òàêæå êëèíè÷åñêîé ðåôðàêöèè îò âîçðàñòà äåòåé 
(r=–0,526**).

Âûâîäû
1. Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà ïðåèìóùåñòâåííîé ôèêñà-

öèè âçãëÿäà äëÿ îáúåêòèâíîé âèçîìåòðèè îïðåäåëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèå 
íîðìû îñòðîòû çðåíèÿ äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà ñ èíòåðâàëîì â 3 ìåñÿöà, 
íà÷èíàÿ ñ ðîæäåíèÿ, è äî 4 ëåò.

2. Âåëè÷èíà ãèïåðìåòðîïèè óìåíüøàåòñÿ ê 18 ìåñÿöàì æèçíè â 2,2 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé äåòåé â âîçðàñòå 1 ìåñÿöà è ïîääåðæèâàåò-
ñÿ íà ýòîì óðîâíå îò 1,5 äî 4 ëåò.

3. Ôîðìèðîâàíèå ìàêóëÿðíîãî ðåôëåêñà íà÷èíàåòñÿ â âîçðàñòå 4 è 
çàâåðøàåòñÿ â 7 ìåñÿöåâ, à ôîâåîëÿðíîãî – íà÷èíàåòñÿ â 9 è çàâåðøàåò-
ñÿ â 14 ìåñÿöåâ.
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âàíèÿ â îôòàëüìîëîãèè. – Ì.: Ìåäèöèíà, 1999. – 416 c.
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ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ 
ÀÍÒÈÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ Â ÒÅÐÀÏÈÈ 
ÂÎÑÏÀËÈÒÅËÜÍÛÕ ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉ ÃËÀÇ Ó ÄÅÒÅÉ

Ò.Í. Âîðîíöîâà, Ì.Â. Ìèõàéëîâà, Ì.Å. Àçàðîâà, 
Ò.Â. Ñìîëüÿíèíîâà

ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
ïåäèàòðè÷åñêèé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò» Ìèíçäðàâà Ðîññèè.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Àêòóàëüíîñòü. Êîìáèíèðîâàííûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà, ñîäåðæà-
ùèå â ñâîåì ñîñòàâå àíòèáàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò è êîðòèêîñòåðîèä, ñå-
ãîäíÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â îôòàëüìîëîãèè. Àíòèáèîòèê îáåñïå÷èâàåò 
øèðîêèé ñïåêòð àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè, à êîðòèêîñòåðîèä – ïðîòè-
âîâîñïàëèòåëüíîå è àíòèàëëåðãè÷åñêîå äåéñòâèå. Òàêîé êîìáèíèðîâàí-
íûé ýôôåêò íåðåäêî íåîáõîäèì, òàê êàê àëëåðãèÿ â êëèíèêå âîñïàëè-
òåëüíûõ çàáîëåâàíèé ãëàç ìîæåò áûòü êàê ñëåäñòâèåì èíôåêöèè, òàê è 
ðåàêöèåé òêàíåé ãëàçà íà òîêñèêî-àëëåðãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå äëèòåëüíî 
ïðèìåíÿåìûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ (àíòèáèîòèêîâ, ïðîòèâîâèðóñíûõ è 
äð. ïðåïàðàòîâ). Êîìáèíèðîâàííûå ïðåïàðàòû ïðèìåíÿþò â òåðàïèè âîñ-
ïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ãëàç â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî îêàçàòü 
êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå: ïðè èðèäîöèêëèòàõ, êîíúþíêòèâèòàõ, áëå-
ôàðèòàõ, íåêîòîðûõ ôîðìàõ êåðàòèòîâ, à òàêæå ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè 
ïîñëåîïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé â îôòàëüìîõèðóðãèè. Â êëèíè÷åñêîé 
ïðàêòèêå èñïîëüçóþò äîñòàòî÷íî áîëüøîé àññîðòèìåíò êîìáèíèðîâàí-
íûõ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ àíòèáèîòèê è äåêñàìåòàçîí. Îäíàêî äàëå-
êî íå êàæäûé èç íèõ ðàçðåøåí ê ïðèìåíåíèþ â äåòñêîé îôòàëüìîëîãèè 
[1, 7–10]. Ñîãëàñíî Ïðèêàçó ¹ 88 îò 26.03.2001 ã., åäèíñòâåííûì äî-
êóìåíòîì, ðåãëàìåíòèðóþùèì îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ â êëèíè÷åñêîé 
ïðàêòèêå ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà, â òîì ÷èñëå è êîìáèíèðîâàííîãî, 
ÿâëÿåòñÿ Èíñòðóêöèÿ ïî ìåäèöèíñêîìó ïðèìåíåíèþ ïðåïàðàòà [5]. Âìå-
ñòå ñ òåì, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñ èíñòðóêöèÿìè ïî ïðèìåíåíèþ 
ñîâðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ õîðîøî çíàêîìû íå âñå ïðàêòèêóþùèå âðà÷è, 
íàçíà÷àþùèå êîíñåðâàòèâíóþ òåðàïèþ áåç ó÷åòà âîçðàñòíûõ îãðàíè÷å-
íèé ê ïðèìåíåíèþ ïðåïàðàòà.

Äðóãîé ïðîáëåìîé àíòèáàêòåðèàëüíîé òåðàïèè ñëóæèò îãðàíè÷åí-
íîñòü ñâåäåíèé î ñðàâíèòåëüíîé àíòèìèêðîáíîé ýôôåêòèâíîñòè êîì-
áèíèðîâàííûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðèòîì, ÷òî ïðîâåäåíèå àíòè-
áàêòåðèàëüíîé òåðàïèè êàê â ïðîôèëàêòè÷åñêèõ (ïðè îïåðàòèâíûõ 
âìåøàòåëüñòâàõ), òàê è â ñóãóáî ëå÷åáíûõ öåëÿõ äîëæíî îáÿçàòåëüíî 
èìåòü ýòèîëîãè÷åñêóþ îðèåíòàöèþ [2–4, 6].

Óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà è ïîñëóæèëè ïîáóäèòåëüíûì ìîòèâîì äëÿ 
âûïîëíåííîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàòü ìèêðîôëîðó êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè è 
åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê êîìáèíèðîâàííûì àíòèáàêòåðèàëüíûì ïðåïàðà-
òàì, èñïîëüçóþùèìñÿ â äåòñêîé îôòàëüìîëîãèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Îáñëåäîâàíû 42 ðåáåíêà (61 ãëàç) â âîçðàñòå îò 
2 ìåñÿöåâ äî 17 ëåò c ðàçëè÷íûìè âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè âåê 
è ãëàçíîé ïîâåðõíîñòè: íàðóæíûé è âíóòðåííèé ÿ÷ìåíü, õðîíè÷åñêèé 
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áëåôàðèò, õðîíè÷åñêèé ãíîéíûé äàêðèîöèñòèò, õðîíè÷åñêèé êîíúþí-
êòèâèò è áàêòåðèàëüíûé êåðàòèò.

Ó âñåõ ïàöèåíòîâ áûë âçÿò ìàòåðèàë èç êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëî-
ñòè äëÿ ïîñåâà íà ìèêðîôëîðó. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôëîðû ê àí-
òèáèîòèêàì áûëà îïðåäåëåíà ìåòîäîì äèôôóçèè àíòèáèîòèêîâ â àãàð. 
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñòàíäàðòíûå äèñêè ê êîìáèíèðîâàííûì ïðåïàðàòàì, 
ñîäåðæàùèì àíòèáèîòèê è äåêñàìåòàçîí, íå ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîìûøëåí-
íûì ñïîñîáîì, èõ èçãîòàâëèâàëè ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ ýòîãî èç ôèëüòðî-
âàëüíîé áóìàãè âûðåçàëè äèñêè äèàìåòðîì 5 ìì è ñòåðèëèçîâàëè èõ â 
ñóõîæàðîâîì øêàôó. Äàëåå ñòåðèëüíûé äèñê ñìà÷èâàëè îäíîé êàïëåé 
èññëåäóåìîãî ïðåïàðàòà, äèñê ìàðêèðîâàëè, âûñóøèâàëè â ñóõîæàðî-
âîì øêàôó è ïåðåäàâàëè â áàêòåðèîëîãè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ äëÿ îöåíêè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ìèêðîôëîðû óêàçàííûì âûøå ìåòîäîì. Ñ ýòîé öåëüþ 
âûäåëåííóþ èç êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè êóëüòóðó ìèêðîîðãàíèçìà 
çàñåâàëè íà ïîâåðõíîñòü àãàðà â ÷àøêå Ïåòðè. Òóäà æå ïîìåùàëè òåñòî-
âûå äèñêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìáèíèðîâàííûìè ïðåïàðàòàìè. Äàëåå 
÷àøêè Ïåòðè èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 37 ºÑ â òå÷å-
íèå ñóòîê, à çîíó çàäåðæêè ðîñòà ìèêðîôëîðû âîêðóã äèñêîâ èçìåðÿëè 
øòàíãåíöèðêóëåì.

Êðîìå òîãî, íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç Èíñòðóêöèé ïî ìåäèöèíñêî-
ìó ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ êîìáèíèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ.

Ðåçóëüòàòû. Àíàëèç Èíñòðóêöèé ïî ìåäèöèíñêîìó ïðèìåíåíèþ êîì-
áèíèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ê èñïîëüçîâàíèþ â ïåäèàòðè-
÷åñêîé îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå íå ðàçðåøåíû áîëüøèíñòâî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðåïàðàòîâ (òàáëèöà 1). Â ÷àñòíîñòè, äåòÿì äî 18 ëåò 
èñêëþ÷åíî ïðèìåíåíèå ãëàçíûõ êàïåëü, ñîäåðæàùèõ òîáðàìèöèí è 
äåêñàìåòàçîí: Òîáðàäåêñ (Alcon), Äåêñàòîáðîïò (Rompharm Company), à 
òàêæå ïðåïàðàòà Äåêñîíà (Cadila Healthcare Ltd.) íà îñíîâå êîìáèíà-
öèè íåîìèöèíà è äåêñàìåòàçîíà. Óêàçàííîå îãðàíè÷åíèå ñïðàâåäëèâî 
òàêæå è â îòíîøåíèè êîìáèíàöèè ôòîðõèíîëîíà (öèïðîôëîêñàöèí) è 
äåêñàìåòàçîíà – ïðåïàðàòà Êîìáèíèë Äóî (Promed Exports, Ltd.). Â èí-
ñòðóêöèÿõ æå ïî ïðèìåíåíèþ ïðåïàðàòîâ Ìàêñèòðîë (Alcon) è Äåêñà-
Ãåíòàìèöèí (Ursapharm) âîâñå îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ó äåòåé.

Âìåñòå ñ òåì, îòäåëüíûå êîìáèíèðîâàííûå ïðåïàðàòû âñå æå ìîãóò 
áûòü íàçíà÷åíû äåòÿì: Ãàðàçîí (Schering Plough) ðàçðåøåí ê èñïîëüçî-
âàíèþ ñ 8 ëåò. È, íàêîíåö, åäèíñòâåííûì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâîì, ñî-
äåðæàùèì äåêñàìåòàçîí è àíòèáèîòèê è ðàçðåøåííûì ê èñïîëüçîâàíèþ 
â ðàííåì äåòñêîì âîçðàñòå, îêàçàëñÿ ïðåïàðàò Ñîôðàäåêñ (Sanofi). Îí 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ó äåòåé ñòàðøå 1 ãîäà.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ íàìè áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ó äåòåé ñ âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïåðåä-
íåãî îòäåëà ãëàçíîãî ÿáëîêà â ïîñåâàõ èç êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè 
÷àùå âñåãî îáíàðóæèâàëñÿ Staphylococcus aureus (40,5%) è Staphylo-
coccus epidermidis (23,5%). Ó 15 äåòåé (21 ãëàç, 35,7%) áûëè âûñåÿ-
íû ñòðåïòîêîêêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ: Streptococcus viridans, Streptococ-
cus pneumonia è Streptococcus haemoliticus. Â 2 ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿëàñü 
ìèêñò-èíôåêöèÿ, òî åñòü àññîöèàöèÿ ñòàôèëîêîêêîâ ñî ñòðåïòîêîêêàìè. 
Ñòåðèëüíûõ ïîñåâîâ íå áûëî (ðèñ. 1, òàáëèöà 2).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûëà îïðåäåëåíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
âûäåëåííîé ìèêðîôëîðû ê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì êîìáèíèðî-
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Òàáëèöà 1
Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ó 

äåòåé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà*

Íàçâàíèå ïðåïà-
ðàòà

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû Âîçðàñò (ëåò)

Ïðîòèâîâîñïà-
ëèòåëüíûé

Àíòèáàêòåðèàëü-
íûé

Äî 1 1-2 3-5 6-11
ñòàðøå 

11

Ìàêñèòðîë äåêñàìåòàçîí íåîìèöèí, ïî-
ëèìèêñèí Â

? ? ? ? ?

Òîáðàäåêñ äåêñàìåòàçîí òîáðàìèöèí _ _ _ _ _

Ñîôðàäåêñ äåêñàìåòàçîí ôðàìèöåòèí, 
ãðàìèöèäèí

_ + + + +

Äåêñîíà äåêñàìåòàçîí íåîìèöèí _ _ _ _ _

Äåêñà-
Ãåíòàìèöèí

äåêñàìåòàçîí ãåíòàìèöèí ? ? ? ? ?

Äåêñà
òîáðîïò

äåêñàìåòàçîí òîáðàìèöèí _ _ _ _ _

Ãàðàçîí áåòàìåòàçîí ãåíòàìèöèí _ _ _ Ñ 8 
ëåò

+

Êîìáèíèë Äóî äåêñàìåòàçîí öèïðîôëîêñà-
öèí

_ _ _ _ _

* «+» – ïðåïàðàò ðàçðåøåí, «–» – ïðåïàðàò íå ðàçðåøåí ê ïðèìåíåíèþ, «?» – 
íåò óêàçàíèé íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåïàðàòà â äåòñêîì âîçðàñòå.

Ðèñ. 1. Ñîñòàâ ìèêðîôëîðû êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè äåòåé ñ âîñïà-
ëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïåðåäíåãî îòäåëà ãëàçà
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âàííûì àíòèáàêòåðèàëüíûì ïðåïàðàòàì: Ìàêñèòðîë (Alcon), Ñîôðàäåêñ 
(Sanofi), Òîáðàäåêñ (Alcon) è Äåêñà-Ãåíòàìèöèí (Ursapharm).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Îáíàðóæåííûé 
ó äåòåé Staphylococcus aureus îêàçàëñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì êî âñåì 
àïðîáèðîâàííûì êîìáèíèðîâàííûì àíòèáàêòåðèàëüíûì ïðåïàðàòàì, 
ïðèòîì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè – ê ïðåïàðàòó Òîáðàäåêñ (22,10±0,78 ìì). 
×óâñòâèòåëüíîñòü ýïèäåðìàëüíîãî ñòàôèëîêîêêà êî âñåì êîìáèíèðîâàí-
íûì ïðåïàðàòàì òàêæå îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî âûñîêîé, îñîáåííî ê ïðåïà-
ðàòàì Äåêñà-Ãåíòàìèöèí (20,60±0,92 ìì) è Ñîôðàäåêñ (20,45±0,80 ìì).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûäåëåííûå èç êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè îáñëå-
äîâàííûõ íàìè äåòåé ñòðåïòîêîêêè îêàçàëèñü áîëåå ðåçèñòåíòíûìè, 
÷åì ñòàôèëîêîêêè. Ïðè ýòîì ñàìàÿ âûñîêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê êîìáè-
íèðîâàííûì àíòèáàêòåðèàëüíûì ïðåïàðàòàì çàôèêñèðîâàíà ó ïíåâ-
ìîêîêêà. Îí îêàçàëñÿ ïîëíîñòüþ ðåçèñòåíòíûì ê ïðåïàðàòàì Ìàêñè-
òðîë (10,25±0,65 ìì), Òîáðàäåêñ (7,50±0,70 ìì) è Äåêñà-Ãåíòàìèöèí 
(11,20±0,64 ìì). Èç âñåõ àïðîáèðîâàííûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ Strep-
tococcus pneumonia áûë ÷óâñòâèòåëåí òîëüêî ê ïðåïàðàòó Ñîôðàäåêñ 
(15,75±0,72 ìì). Âûðàæåííàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê Ìàêñèòðîëó âûÿâëåíà 
ó çåëåíÿùåãî ñòðåïòîêîêêà – çîíà çàäåðæêè ðîñòà ìèêðîôëîðû âîêðóã 

Òàáëèöà 2
Ìèêðîôëîðà, âûñåÿííàÿ ó äåòåé ñ âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïåðåäíåãî 

îòäåëà ãëàçà

Ìèêðîîðãàíèçì

Êîëè÷åñòâî

äåòåé ãëàç

N % n %

Staphylococcus aureus 17 40,5 24 39,3

Staphylococcus epidermidis 10 23,8 16 26,2

Streptococcus viridans 5 11,9 8 13,1

Streptococcus pneumonia 5 11,9 6 9,8

Streptococcus haemoliticus 5 11,9 7 11,5

Òàáëèöà 3
×óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôëîðû, âûñåÿííîé èç êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè äåòåé 
ñ âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ãëàç, ê êîìáèíèðîâàííûì àíòèáàêòåðèàëü-

íûì ïðåïàðàòàì

Ìèêðîîðãàíèçì

Äèàìåòð çîíû çàäåðæêè ðîñòà ìèêðîôëîðû âîêðóã òåñòîâûõ 
äèñêîâ (ìì)

Ìàêñèòðîë Ñîôðàäåêñ Òîáðàäåêñ
Äåêñà-Ãåíòà-

ìèöèí

Staphylococcus aureus 18,62±0,80 18,75±0,91 22,10±0,78 19,75±0,82

Staphylococcus 
epidermidis

19,80±0,65 20,45±0,80 20,05±0,85 20,60±0,92

Streptococcus viridians 11,00±0,00 20,50±0,74 14,50±0,73 15,20±0,80

Streptococcus pneumonia 10,25±0,65 15,75±0,72 7,50±0,70 11,20±0,64

Streptococcus 
haemoliticus

13,05±0,82 19,75±0,84 10,50±0,94 11,20±0,75
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äèñêîâ ñ ýòèì ïðåïàðàòîì ñîñòàâèëà ëèøü 11,00±0,00 ìì. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü Streptococcus viridans ê Òîáðàäåêñó è Äåêñà-Ãåíòàìèöèíó îêàçà-
ëàñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé è äîñòàòî÷íî íèçêîé: 14,50±0,73 ìì è 
15,20±0,80 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. Ñàìàÿ âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü çåëå-
íÿùåãî ñòðåïòîêîêêà (20,50±0,74 ìì) îòìå÷åíà ê ïðåïàðàòó Ñîôðàäåêñ. 
Ê ýòîìó æå ëåêàðñòâåííîìó ñðåäñòâó îêàçàëñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëü-
íûì è ãåìîëèòè÷åñêèé ñòðåïòîêîêê (19,75±0,84 ìì). Ñëàáî âûðàæåí-
íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü Streptococcus haemoliticus îòìå÷åíà ê Ìàêñèòðîëó 
(13,05±0,82 ìì). Ê Òîáðàäåêñó è Äåêñà-Ãåíòàìèöèíó ãåìîëèòè÷åñêèé 
ñòðåïòîêîêê îêàçàëñÿ ðåçèñòåíòíûì (ðèñ. 2). Äèàìåòð çîíû çàäåðæ-
êè ðîñòà ìèêðîôëîðû âîêðóã äèñêîâ ñ ýòèìè ïðåïàðàòàìè ñîñòàâèë 
10,50±0,94 ìì è 11,20±0,75 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. 

Çàêëþ÷åíèå. Ó äåòåé ñ âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïåðåäíåãî 
îòäåëà ãëàçà â ïîñåâàõ èç êîíúþíêòèâàëüíîé ïîëîñòè âûäåëåíû çîëîòè-
ñòûé è ýïèäåðìàëüíûé ñòàôèëîêîêêè, à òàêæå ðàçëè÷íûå âèäû ñòðåï-
òîêîêêîâ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûÿâèë âûñîêèé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè âûäåëåííûõ ó äåòåé Staphylococcus aureus è Staphylococcus epi-
dermidis êî âñåì àïðîáèðîâàííûì êîìáèíèðîâàííûì àíòèáàêòåðèàëü-
íûì ïðåïàðàòàì. Âñå âûäåëåííûå ñòðåïòîêîêêè (Streptococcus viridians, 
Streptococcus pneumonia, Streptococcus haemoliticus) îêàçàëèñü âûñî-
êî÷óâñòâèòåëüíûìè ê ïðåïàðàòó Ñîôðàäåêñ. Ïðè ýòîì Streptococcus 
pneumonia êî âñåì îñòàëüíûì êîìáèíèðîâàííûì ïðåïàðàòàì áûë âûñî-
êîðåçèñòåíòíûì. Çåëåíÿùèé ñòðåïòîêîêê îêàçàëñÿ ðåçèñòåíòíûì ê Ìàê-
ñèòðîëó è ñëàáî÷óâñòâèòåëüíûì – ê Òîáðàäåêñó è Äåêñà-Ãåíòàìèöèíó. 
Â îòíîøåíèè ãåìîëèòè÷åñêîãî ñòðåïòîêîêêà çàôèêñèðîâàíà âûðàæåííàÿ 
ðåçèñòåíòíîñòü ê ïðåïàðàòàì Òîáðàäåêñ è Äåêñà-Ãåíòàìèöèí, à òàêæå 
íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê Ìàêñèòðîëó. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà âûçûâàþò 

Ðèñ. 2. Çîíû çàäåðæêè ðîñòà Streptococcus pneumo-
nia âîêðóã òåñòîâûõ äèñêîâ, ñîäåðæàùèõ êîìáèíèðî-

âàííûå àíòèáàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû: 
1 – Ñîôðàäåêñ, 2 – Òîáðàäåêñ, 3 – Ìàêñèòðîë, 4 – 

Äåêñà-Ãåíòàìèöèí.
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ñîìíåíèå â öåëåñîîáðàçíîñòè íàçíà÷åíèÿ óêàçàííûõ êîìáèíèðîâàííûõ 
àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â òåðàïèè âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé 
ãëàç, âûçâàííûõ ñòðåïòîêîêêàìè.

Êðîìå òîãî, ïðè íàçíà÷åíèè äåòÿì àíòèáàêòåðèàëüíîé òåðàïèè ñëå-
äóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âîçðàñòíûå îãðàíè÷åíèÿ ê ïðèìåíåíèþ 
ïðåïàðàòîâ. Ñîôðàäåêñ (Sanofi) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì ïðåïàðàòîì, ñîäåðæàùèì êîìáèíàöèþ äåêñàìåòàçîíà è àíòè-
áèîòèêîâ, ðàçðåøåííûì ê èñïîëüçîâàíèþ â ïåäèàòðè÷åñêîé ïðàêòèêå 
äëÿ ëå÷åíèÿ äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà, óæå ñ 1 ãîäà æèçíè.
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Â ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÅ ÁÎËÅÇÍÈ ØÒÀÐÃÀÐÄÒÀ

È.Â. Çîëüíèêîâà1, Ì.Å. Èâàíîâà2, Î.Í. Äåìåíêîâà1, Â.Â. Ñòðåëüíèêîâ3, 
À.Ñ. Òàíàñ3, Ä.È. Ðÿáöåâ1, Å.Â. Ðîãàòèíà1, È.Â. Åãîðîâà1, Ñ.Þ. Ðîãîâà1

1 ÔÃÁÓ «Ìîñêîâñêèé ÍÈÈ ãëàçíûõ áîëåçíåé èì. Ãåëüìãîëüöà» 
ÌÇ Ðîññèè, 

 2 OOO «Îôòàëüìèê»,
 3 ÔÃÁÓ «Ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêèé íàó÷íûé öåíòð» ÐÀÌÍ,

Ìîñêâà, Ðîññèÿ 

Àêòóàëüíîñòü. Áîëåçíü Øòàðãàðäòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå ÷à-
ñòî âñòðå÷àþùóþñÿ â äåòñêîì è þíîøåñêîì âîçðàñòå íàñëåäñòâåííóþ 
äåãåíåðàöèþ ñåò÷àòêè. Îíà îòíîñèòñÿ ê áîëåçíÿì ïèãìåíòíîãî ýïèòå-
ëèÿ ñåò÷àòêè è ôîòîðåöåïòîðîâ è â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
èìååò àóòîñîìíî-ðåöåññèâíûé òèï íàñëåäîâàíèÿ. Êîððåëÿöèÿ ïîêàçàòå-
ëåé ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû, ôóíêöèè è äàííûõ ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â êîìïëåêñíîé äèàãíîñòèêå áîëåçíè Øòàð-
ãàðäòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. 

Öåëü ðàáîòû – îöåíèòü âçàèìîñâÿçü ýëåêòðîðåòèíîãðàôè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé è ïîêàçàòåëåé ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè ïðè áîëåçíè Øòàðãàðäòà 
è âûÿâèòü ìóòàöèè â ãåíå ABCA4, àññîöèèðîâàííûå ñ áîëåçíüþ Øòàð-
ãàðäòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Íàìè áûëî îáñëåäîâàíî 42 ïàöèåíòà (84 ãëàçà) 
â âîçðàñòå 17±8,7 ëåò ñ áîëåçíüþ Øòàðãàðäòà. Âûïîëíÿëèñü âèçîìå-
òðèÿ, àâòîðåôðàêòîìåòðèÿ, áèîìèêðîñêîïèÿ, îôòàëüìîñêîïèÿ. Õðîìà-
òè÷åñêàÿ ìàêóëÿðíàÿ ÝÐÃ (Ì-ÝÐÃ) íà êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé ñòè-
ìóë è äðóãèå ýëåêòðîðåòèíîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 
ðåòèíîãðàôå íàó÷íî-ìåäèöèíñêîé ôèðìû MBN (Ðîññèÿ). 10 ÷åëîâåê 
(20 ãëàç) áûëè îáñëåäîâàíû äëÿ âèçóàëèçàöèè ñåò÷àòêè è îöåíêè åå 
ñòðóêòóðû ìåòîäîì îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîé òîìîãðàôèè (ÎÊÒ) ñî ñïåê-
òðàëüíûì èíòåðôåðîìåòðîì (ñïåêòðàëüíîé ÎÊÒ), íà ïðèáîðå Spectralis® 
HRA+ OCT (Heidelberg Engineering, Ãåðìàíèÿ). Ïðîòîêîëû ñêàíèðîâà-
íèÿ âêëþ÷àëè âîëþìåòðè÷åñêèé ñêàí ìàêóëû ñ öåíòðîì â ôîâåà (73 
ãîðèçîíòàëüíûõ B-ñêàíà, ïîêðûâàþùèõ ñâåðõó âíèç çîíó â 4,6 ìì). 
Ïðîâîäèëàñü êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ñåò÷àòêè è 
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà òîëùèíû öåíòðàëüíîé ñåò÷àòêè, òîòàëüíîãî ìà-
êóëÿðíîãî îáúåìà è ïðîòÿæåííîñòè îòñóòñòâóþùåé ãèïåððåôëåêòèâíîé 
ëèíèè ñî÷ëåíåíèÿ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ìàêóëÿðíàÿ 
êàðòà âêëþ÷àëà öåíòðàëüíîå ïîëå äèàìåòðîì 1 ìì, âíóòðåííèå è íà-
ðóæíûå ïîëÿ ñ äèàìåòðàìè 2,22 ìì è 3,45 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Êîëè-
÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ñðàâíèâàëèñü ñ íîðìàòèâíîé áàçîé Heidelberg è 
ñ îïóáëèêîâàííûìè íîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè HeidelbergSpectralis® 
HRA+ OCT. Àóòîôëþîðåñöåíöèÿ ïðîâîäèëàñü íà ðåòèíàëüíîì àíãèîãðà-
ôå HeidelbergSpectralis® HRA+ OCT â ðåæèìå ñòàíäàðòíîé àóòîôëþî-
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ðåñöåíöèè. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîèçâîäèëñÿ â ïðîãðàììå Statis-
tica 7.0. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà íàëè÷èå ìóòàöèé 
â ãåíå ABCA4 ïðîâîäèëèñü â ÔÃÁÓ «ÌÃÍÖ» ÐÀÌÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñåêâåíàòîðà Ion Torrent 
PGM (Life Technologies, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ïðè îôòàëüìîñêîïèè âûÿâëåíû ñëåäóþ-
ùèå îôòàëüìîñêîïè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ: ìàêóëÿðíàÿ äåãåíåðàöèÿ áåç 
æåëòûõ ïÿòåí (5 ïàöèåíòîâ, 10 ãëàç), ìàêóëÿðíàÿ äåãåíåðàöèÿ ñ ïà-
ðàôîâåàëüíûìè æåëòûìè ïÿòíàìè (8 ïàöèåíòîâ, 16 ãëàç), ìàêóëÿðíàÿ 
äåãåíåðàöèÿ ñ æåëòûìè ïÿòíàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî âñåìó ãëàçíîìó 
äíó (28 ïàöèåíòîâ, 56 ãëàç) è æåëòîïÿòíèñòîå ãëàçíîå äíî/ fundus flavi-
maculatus (1 ïàöèåíò, 2 ãëàçà).

Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîé ÎÊÒ âûÿâëåíî ñíèæåíèå òîòàëüíîãî ìà-
êóëÿðíîãî îáúåìà (ÒÌÎ), êîòîðûé ñîñòàâèë 5,6±0,98 ìì³ (ïðè íîðìå 
7,7±0,25 ìì³). Â ôîâåàëüíîé îáëàñòè âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøå-
íèå òîëùèíû ñåò÷àòêè. Â öåíòðå îíà ñîñòàâèëà 132,8±11,2 ìêì (íîðìà 
270±22 ìêì). Òàêæå áûëî âûÿâëåíî óìåíüøåíèå òîëùèíû ñåò÷àòêè äî 
229±21,7 ìêì (íîðìà 332±19 ìêì) è äî 239±22 ìêì (íîðìà 332±20 
ìêì) îò öåíòðà ôîâåîëû. Íà ñïåêòðàëüíîé ÎÊÒ âèçóàëèçèðîâàíû èç-
ìåíåíèÿ ðåòèíàëüíîãî ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ (ÐÏÝ) â âèäå ãèïåððåôëåê-
òèâíûõ î÷àæêîâ, äîõîäÿùèõ äî íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ, è íàðóøåíèå 
ãèïåððåôëåêòèâíîé ëèíèè èíòåðôåéñà íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåí-
òîâ ôîòîðåöåïòîðîâ.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðåãèñòðèðóþùåéñÿ ÝÐÃ îòìå÷àëîñü óäëèíåíèå ëà-
òåíòíîñòè à-âîëíû è ñíèæåíèå àìïëèòóäû à è b-âîëí Ì-ÝÐÃ íà êðàñíûé 
ñòèìóë ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçðàñòíûìè íîðìàìè (p<0,001), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî î âêëþ÷åíèè â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ôîòîðåöåïòîðîâ è áèïî-
ëÿðíûõ êëåòîê ìàêóëÿðíîé îáëàñòè. Â 35% ñëó÷àåâ (30 ãëàç) Ì-ÝÐÃ íà 
êðàñíûé ñòèìóë íå ðåãèñòðèðîâàëàñü. Ì-ÝÐÃ íà çåëåíûé ñòèìóë áûëà 
ñóáíîðìàëüíà â 19% ñëó÷àåâ (16 ãëàç), 58% ïîêàçàòåëåé ñîîòâåòñòâîâà-
ëè âîçðàñòíîé íîðìå (48 ãëàç), à â 23% ñëó÷àåâ íå ðåãèñòðèðîâàëàñü (20 
ãëàç). Ì-ÝÐÃ íà ñèíèé ñòèìóë ñîîòâåòñòâîâàëà íîðìå.

Íàìè ïî ñïåêòðàëüíîé ÎÊÒ áûëà ïðîèçâåäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåí-
êà ïðîòÿæåííîñòè îòñóòñòâóþùåé ãèïåððåôëåêòèâíîé ëèíèè ñî÷ëåíå-
íèÿ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, êîòîðàÿ ñó-
ùåñòâóåò â íîðìå è óïîìèíàåòñÿ â ëèòåðàòóðå òàêæå êàê «èíòåðôåéñ 
íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ». Íàðóøåíèå ëèíèè 
èíòåðôåéñà, èëè «ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî äåôåêòà», íà ñïåêòðàëüíîé ÎÊÒ 
ïðè áîëåçíè Øòàðãàðäòà ñîñòàâëÿåò 1530±479ìêì è ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ñíèæåíèåì àìïëèòóäû à- è b-âîëí Ì-ÝÐÃ. Âûÿâëåíà âûñîêàÿ îáðàòíàÿ 
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü (r=0,83, p<0,01) ìåæäó ïðîòÿæåííîñòüþ 
çîíû îòñóòñòâèÿ ñî÷ëåíåíèÿ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòî-
ðåöåïòîðîâ ñ àìïëèòóäîé à-âîëíû Ì-ÝÐÃ íà êðàñíûé ñòèìóë, è êîððå-
ëÿöèÿ ñðåäíåé ñòåïåíè ìåæäó ýòèì ïîêàçàòåëåì è àìïëèòóäîé b-âîëíû 
(r=0,37, p<0,01).

Îñîáåííîñòüþ àóòîôëþîðåñöåíöèè ïðè áîëåçíè Øòàðãàðäòà ÿâèëîñü 
óñèëåíèå ôëþîðåñöåíöèè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåê-
òðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè àêêóìóëèðóþùåãîñÿ ëèïîôóñöèíà è îñëà-
áëåíèå ôëþîðåñöåíöèè ïðè öåíòðàëüíîé àòðîôèè. Ìû íàáëþäàëè òàêæå 
ñî÷åòàíèå ãèïîôëþîðåñöåíöèè â çîíå ôîâåà ñ ãèïåðôëþîðåñöèðóþùè-
ìè ïÿòíàìè íà çàäíåì ïîëþñå, ñîîòâåòñòâóþùèõ î÷àæêàì íàêîïëåíèÿ 
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ëèïîôóñöèíà è ãèïîôëþîðåñöèðóþùèìè î÷àæêàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ãèïîôóíêöèè ÐÏÝ.

Ó 8 ïàöèåíòîâ áûëè âûÿâëåíû ìóòàöèè â ãåíå ÀÂÑÀ4, ñïèñîê êîòî-
ðûõ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ áèîëîãè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë íàõîäèòñÿ â îáðàáîòêå.

Òàáëèöà
Îáíàðóæåííûå â èññëåäóåìîé ãðóïïå ìóòàöèè â ãåíå ABCA4, ïðèâîäÿùèå ê ïðî-

ÿâëåíèþ êëèíè÷åñêîé êàðòèíû áîëåçíè Øòàðãàðäòà

Ïàöèåíò Çàìåíà íóêëåîòèäà Çàìåíà àìèíîêèñëîòû Íîìåíêëàòóðà SNP 

¹1 c.5882G>A Gly1961Glu rs1800553

¹2 c.3278A>C
c.3113C>T
c.1622T>C

Asp1093Gly
Ala1038Val
Leu541Pro

rs61752418
rs61751374
rs61751392

¹3 c.3113C>T Ala1038Val rs61751374

¹4 c.2894A>G Asn965Ser rs201471607

¹5 c.2828G>A Arg943Gln rs1801581

¹6 c.2588G>C
c.2894A>G

Gly863Ala
Asn965Ser

rs76157638
rs201471607

¹7 c.1957C>T
c.203C>T

Arg653Cys
Pro68Leu

rs61749420

¹8 c.1622T>C Leu541Pro rs61751392

Âûâîäû
Èçìåíåíèÿ Ì-ÝÐÃ íà êðàñíûé ñòèìóë êîððåëèðóþò ñ ïîêàçàòåëÿìè, 

ïîëó÷åííûìè ïðè ÎÊÒ: îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü âûñîêîé 
ñòåïåíè îáíàðóæåíà ìåæäó ïðîòÿæåííîñòüþ íàðóøåííîé ëèíèè èíòåð-
ôåéñà íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ è àìïëèòóäîé 
à-âîëíû Ì-ÝÐÃ (r=0,83, p<0,01) è àìïëèòóäîé b-âîëíû (r=0,37, p<0,01), 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåñíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýëåêòðîãåíåçîì ìàêó-
ëÿðíîé îáëàñòè è áèîìåòðè÷åñêèìè ìàðêåðàìè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé 
ôîòîðåöåïòîðîâ ïðè áîëåçíè Øòàðãàðäòà.

Îáíàðóæåíû ìóòàöèè â ãåíå ABCA4:. rs1800553 (Gly1961Glu), 
rs61752418 (Asp1093Gly), rs61751374 (Ala1038Val), rs201471607 
(Asn965Ser), rs1801581 (Arg943Gln), rs75197161 (Gly863Ala delG863), 
rs76157638 (Arg653Cys) è rs61751392 (Leu541Pro) ABCA4, àññîöèèðî-
âàííûõ ñ áîëåçíüþ Øòàðãàðäòà.
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ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÑÎÑÒÎßÍÈß
ÖÈËÈÀÐÍÎÉ ÌÛØÖÛ

Ê.À. Êå÷åê, Ð.Â. Åðøîâà

ÑÏá ÃÁÓÇ «Äèàãíîñòè÷åñêèé öåíòð ¹7» (ãëàçíîé) 
äëÿ âçðîñëîãî è äåòñêîãî íàñåëåíèÿ, 

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Àêòóàëüíîñòü. Èçó÷åíèå àêêîìîäàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ó äåòåé 
è âçðîñëûõ óæå ìíîãèå ãîäû òðàäèöèîííî âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíî â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå èññëåäîâàíèå àáñî-
ëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé àêêîìîäàöèè, êîòîðûå âî ìíîãîì ñóáúåêòèâíû. 
Ñâåäåíèÿ îá îáúåêòèâíîé àêêîìîäîìåòðèè ó äåòåé íåìíîãî÷èñëåííû è 
ëèøü ñ ïîÿâëåíèåì àâòîìàòè÷åñêîãî àêêîìîäîãðàôà Speedy-K ver MF-1 
ñòàëî âîçìîæíûì ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó îñíîâíûõ ïàðàìå-
òðîâ àêêîìîäàöèè, îïðåäåëèòü èõ âîçðàñòíûå íîðìû è êëàññèôèöèðî-
âàòü íàðóøåíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – îöåíèòü âîçìîæíîñòè îáúåêòèâíîé àêêîìîäîìåòðèè 
ó äåòåé ðàçíîãî âîçðàñòà ñ ðàçëè÷íîé ðåôðàêöèåé. Ñ ó÷åòîì îòñóòñòâèÿ 
îôèöèíàëüíûõ ïðîãðàìì ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó ãèñòîãðàìììû, 
ïîëó÷àåìîé ïðè ïðîâåäåíèè êîìïüþòåðíîé àêêîìîäîãðàôèè, ðàçðàáî-
òàòü ñîáñòâåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà åå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ 
äàííîãî ïðèáîðà è îïðåäåëèòü èõ çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ 
àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Êàê èçâåñòíî, àâòîìàòè÷åñêèé ðåôêåðàòîìåòð 
Righton Speedy-K ver. MF-1 ñî âñòðîåííîé ïðîãðàììîé èññëåäîâàíèÿ 
ìèêðîôëþêòóàöèé àêêîìîäàöèè èçìåðÿåò ÷àñòîòó ñîêðàùåíèé öèëèàð-
íîé ìûøöû â ìîìåíò àêêîìîäàöèè ãëàçà. Ïðèáîð ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî 
äåìîíñòðèðîâàòü êà÷åñòâåííûå ñîñòàâëÿþùèå ïðîöåññà àêêîìîäàöèè, 
ðåãèñòðèðóÿ âåëè÷èíó è õàðàêòåð àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà.

Ïðèíöèï àêêîìîäîãðàôèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Â ïðîöåññå ñîêðà-
ùåíèÿ âîëîêîí öèëèàðíîé ìûøöû èõ òîíóñ ïîñòîÿííî êîëåáëåòñÿ, ôîð-
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ìèðóÿ ò.í. àêêîìîäàöèîííûå ìèêðîôëþêòóàöèè (ÀÌÔ), êîòîðûå èìåþò 
îïðåäåëåííóþ ÷àñòîòó è ñîñòîÿò èç íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíûõ êîìïî-
íåíòîâ [4]. Íèçêî÷àñòîòíûé (÷àñòîòà ìåíåå 0,5 Ãö) ÿâëÿåòñÿ ôîíîâûì 
è íå èìååò êëèíè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, à âûñîêî÷àñòîòíûé (1,0–2,3 Ãö) îò-
ðàæàåò ôëþêòóàöèè âîëîêîí öèëèàðíîé ìûøöû è âàæåí äëÿ îöåíêè åå 
ñîêðàòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Àêêîìîäîãðàô ïîçâîëÿåò çàðåãèñòðèðîâàòü 
èçìåíåíèÿ ðåôðàêöèè â îòâåò íà ïðåäúÿâëÿåìûé çðèòåëüíûé ñòèìóë íà 
ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ (àêêîìîäàöèîííûé îòâåò), ÷òî îòðàæàåòñÿ íà 
åãî äèñïëåå â âèäå ãèñòîãðàììû. Êðîìå âåëè÷èíû àêêîìîäàöèîííîãî îò-
âåòà, âûðàæåííîãî â äèîïòðèÿõ, àêêîìîäîãðàô îñóùåñòâëÿåò ÷àñòîòíûé 
àíàëèç àêêîìîäàòèâíûõ ìèêðîôëþêòóàöèé ìåòîäîì òðàíñôîðìàöèè 
Ôóðüå. Âûñîêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò ÀÌÔ – High-Frequency Components 
(HFC) èìååò äèàïàçîí îò 50 äî 80 ìèêðîôëþêòóàöèé â ìèí [3].

Äëÿ îöåíêè âûðàæåííîñòè HFC, Â.Â. Æàðîâûì è ñîàâò. ïðåäëîæåíî 
âû÷èñëÿòü ñðåäíèé óðîâåíü HFC (HFCñð) âñåãî èññëåäîâàíèÿ è îáîçíà-
÷àòü åãî êàê ÊÌÔ (êîýôôèöèåíò ìèêðîôëþêòóàöèè) [1]: 

( ) / ,ñð iÊÌÔ HFC HFC n= = ∑
ãäå HFCi – ÷àñòîòà ìèêðîôëþêòóàöèé êàæäîãî èçìåðåíèÿ.

Òåìè æå àâòîðàìè áûëè ïðåäëîæåíû åùå äâà êîýôôèöèåíòà: êîýô-
ôèöèåíò àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà (ÊÀÎ), õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü 
íàïðÿæåíèÿ öèëèàðíîé ìûøöû; êîýôôèöèåíò ðîñòà àêêîìîäîãðàììû 
(ÊÐ) – äëÿ îöåíêè ðîñòà (óáûâàíèÿ) àêêîìîäîãðàììû, à òàêæå êîýô-
ôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íå 
îêàçàëñÿ ñòîëü èíôîðìàòèâíûì [2].

Ðåçóëüòàòû. Ïîñëå èçó÷åíèÿ ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà, íàìè ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà äëÿ 
÷åòêîãî ÷èñëåííîãî ñðàâíåíèÿ äàííûõ êàæäîãî îáñëåäîâàííîãî ïàöè-
åíòà: ÊÀÎ (êîýôôèöèåíò àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà), ÊÐ (êîýôôèöèåíò 
ðîñòà), ÊÓÑ (êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè), ÊÌÔ (êîýôôèöèåíò ìèêðî-
ôëþêòóàöèé) è ïðåäëîæåí ñâîé ìåòîä ðàñ÷åòà ÊÀÎ, ÊÐ è ÊÓÑ.

ÊÀÎ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü íàïðÿæåííîñòè öèëèàðíîé ìûøöû, çà-
âèñèò îò óðîâíÿ àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòèìóëîì. 
Êîýôôèöèåíò ðàññ÷èòûâàåòñÿ, êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå óãëà íàêëîíà ñðåä-
íåé êðèâîé àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà:

arctg( (( ) /( )) / )i iÊÀÎ ÀÎ R ÀÑ R n= − −∑
1

ãäå ÀÎi – àêêîìîäàöèîííûé îòâåò, äïòð., ÀÑi – àêêîìîäàöèîííûé ñòè-
ìóë, äïòð., R –ðåôðàêöèÿ ãëàçà, n – êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ èçìåðåíèé.

ÊÐ – èíòåíñèâíîñòü ðîñòà àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà. Ýòîò êîýôôèöè-
åíò ðàññ÷èòûâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

( )i iÊÐ ÀÑ ÀÎ= −∑ 1

ãäå ÀÑi – çíà÷åíèå àêêîìîäàöèîííîãî ñòèìóëà, ÀÎi – çíà÷åíèå àêêîìî-
äàöèîííîãî îòâåòà.

ÊÓÑ îöåíèâàåò óñòîé÷èâîñòü àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà. Êîýôôèöè-
åíò ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà (äèñïåðñèÿ).

1 Ñïîñîá ðàñ÷åòà ïðåäëîæåí Ê.À.Êå÷åê
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2( ) /iÊÓÑ ÊÀÎ ÊÀÎ n= −∑
ãäå ÊÀÎi – óãîë íàêëîíà àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà äëÿ i-ãî èçìåðåíèÿ.

ÊÌÔ ñëóæèò äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííîñòè àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà. 
Çíà÷åíèå ÊÌÔ â îòâåò íà ñòèìóë ïðèáîð ïåðåäàåò ñàì. Êîýôôèöèåíò 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíèé óðîâåíü âñåãî èññëåäîâàíèÿ [2]. 

Â öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ðàññìîòðåííûõ 
âûøå êîýôôèöèåíòîâ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå, íàìè â ïåðèîä ñ 2009 
ïî 2011 ãã. ïðåäâàðèòåëüíî áûëà èçó÷åíà 2321 àêêîìîäîãðàììà äåòåé ñ 
ðàçëè÷íûìè âèäàìè ðåôðàêöèè, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü íîðìàòèâû 
ïðåäëîæåííûõ âûøå êîýôôèöèåíòîâ2.

Â ÷àñòíîñòè, ÊÀÎ â íîðìå èìååò çíà÷åíèÿ 0,25 ≤ ÊÀÎ ≤ 0,6. ×åì 
ìåíüøå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà, òåì áîëåå ïîëîãèé õàðàêòåð ãèñòîãðàì-
ìû. 

Óñòîé÷èâûé âèä àêêîìîäîãðàììà èìååò ïðè ÊÓÑ ≤ 0,3. ×åì áîëüøå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà, òåì áîëåå íåóñòîé÷èâàÿ ãèñòîãðàììà.

Íàðàñòàþùèé õîä ñòîëáöîâ àêêîìîäîãðàììû è ïîñòåïåííîñòü íàïðÿ-
æåíèÿ, âûðàæåííûå ÊÐ, ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ 0,6 ≤ ÊÐ ≤ 0,9. ×åì 
áîëüøå ÊÐ, òåì ìåíüøå óðîâåíü ãèñòîãðàììû.

Âûðàæåííîñòü âûñîêî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà àêêîìîäàòèâíûõ ìè-
êðîôëþêòóàöèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ÊÌÔ è â íîðìå îí íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 54,00 ìêô./ìèí. ×åì âûøå êîýôôèöèåíò, òåì áîëüøå íàïðÿæåíèå 
öèëèàðíîé ìûøöû, íà ãèñòîãðàììå ïðåîáëàäàåò êðàñíûé öâåò.

Äëÿ óïðîùåíèÿ àíàëèçà ãèñòîãðàììû ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîãðàììà 
âûäàåò çàêëþ÷åíèå, âêëþ÷àþùåå òàáëèöó ñî çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåí-
òîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñáàëàíñèðîâàííûé àêêîìîäàöèîííûé îòâåò (íîð-
ìà) è êîýôôèöèåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè äàííîì èññëåäîâàíèè. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåí áëàíê çàêëþ÷åíèÿ èññëåäîâàíèÿ àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà 
íà ïðèáîðå àâòîðåôêåðàòîìåòð Speedy-K, ìîäåëü MF-1 (Righton, ßïî-
íèÿ).

Íàìè ïðîâåäåí àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà, 
ãäå êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûå 
íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîñòîâåðíî îöåíèòü âåëè÷èíó 
êîýôôèöèåíòà àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà è êîýôôèöèåíòà ðîñòà â òàêèõ 
ñëó÷àÿõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà ëîæíî íîðìàëüíûõ çíà÷å-
íèé äàííûõ ïîêàçàòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà3 ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü êî-
ëè÷åñòâåííûé àíàëèç àêêîìîäîãðàììû è îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèÿ àêêî-
ìîäàöèîííîãî îòâåòà ó ïàöèåíòîâ. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ âûïîëíÿåòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè. Â ïðîãðàììå ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíû äèàïàçîíû äëÿ 
íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé êàæäîãî èç êîýôôèöèåíòîâ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà ïàöèåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðîàíàëèçèðîâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïðèáîðà è êëàññèôèöèðîâàòü 
àêêîìîäîãðàììû ïî õàðàêòåðó îòâåòà. Ýòî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðå-
ìÿ îáðàáîòêè è óïðîùàåò ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèÿ. Ïðîãðàììà óïðîùàåò ðàáîòó âðà÷à ñ ïàöèåíòîì, ïóòåì ðåàëèçàöèè 
áûñòðîãî ïîèñêà è îáðàáîòêè íåîáõîäèìûõ äàííûõ.

2 Íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðåäëîæåíû Ð.Â. Åðøîâîé, Ê.À. Êå-
÷åê

3 Ðåãèñòðàöèîííûé ¹ 2013619436 îò 04.10 2013
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ:

OD Íîðìà OS

ÊÀÎ 0.59 0.25–0.65 0.49

ÊÓÑ 0.36 0–0.3 0.26

ÊÐ 0.89 0.6–0.9 0.92

HFC 50.57 <54 49.86

Îïèñàíèå ðåçóëüòàòîâ:
Ïðàâûé ãëàç: Àêêîìîäîãðàììà èìååò óìåðåííî – íåóñòîé÷èâûé, íàðàñòàþùèé 
õîä. Âåëè÷èíà àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà íà óðîâíå íîðìû.
Ëåâûé ãëàç: Àêêîìîäîãðàììà èìååò óñòîé÷èâûé, íàðàñòàþùèé õîä. Âåëè÷èíà 
àêêîìîäàöèîííîãî îòâåòà íà óðîâíå íîðìû.

Ðèñ. 1. Áëàíê çàêëþ÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì àêêîìîäîãðàôèè ïàöèåíòà Í. ñ ìèî-
ïèåé ñðåäíåé ñòåïåíè íà ïðèáîðå àâòîðåôêåðàòîìåòð Speedy-K, ìîäåëü MF-1 

(Righton, ßïîíèÿ).
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Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Àêòóàëüíîñòü. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû íåéðîâèçóàëèçàöèè è òîíêèå 
ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðè ðàññåÿííîì ñêëåðîçå (ÐÑ) ïî-
êàçàëè, ÷òî ïîâðåæäåíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÖÍÑ) íîñÿò 
äèôôóçíûé õàðàêòåð [1, 2, 3, 8]. Äèôôóçíîå ïîðàæåíèå ïðèâîäèò ê ïî-
âðåæäåíèþ áîëüøîãî ÷èñëà àêñîíîâ, âêëþ÷àÿ àêñîíû çðèòåëüíîãî íåðâà 
(ÇÍ), äàæå ïðè îòñóòñòâèè îïòè÷åñêîãî íåâðèòà (ÎÍ) â àíàìíåçå [4,5].  
Èìåííî ïîýòîìó, íàðóøåíèå ôóíêöèé çðåíèÿ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ óæå â äåáþòå ÐÑ è äîñòèãàåò ïî÷òè 90% â 
ðàçâåðíóòîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ [8, 10]. 

Öåëü ðàáîòû. Èçó÷èòü ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîâðåæäåíèÿ 
çðèòåëüíîãî òðàêòà ïðè ÐÑ íà àóòîïñèéíîì ìàòåðèàëå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïàòîìîðôîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ãîëîâíîãî ìîç-
ãà áûëî ïðîâåäåíî íà ñåêöèîííîì ìàòåðèàëå 6 óìåðøèõ áîëüíûõ â âîç-
ðàñòå 50–64 ëåò, ñòðàäàâøèõ ÐÑ â òå÷åíèå 17–44 ëåò (4 æåíùèíû è 
2 ìóæ÷èí) íà áàçå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè è ãèñòîõèìèè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì. Ñ.Ì. Êè-
ðîâà. Ïîñëå ôèêñàöèè ãîëîâíîãî ìîçãà â ôîðìàëèíå áûëà ïðîâåäåíà 
ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÌÐÒ) è ïàðàëëåëüíî ñ íåé ìàêðî- 
è ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ìàòåðèàë çàëèâàëè â ïàðàôèíîâûå áëîêè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå è 
îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì ïî ìåòîäàì Øïèëüìååðà, Íèñ-
ñëÿ è Ìàëëîðè. Êóñî÷êè çðèòåëüíîãî íåðâà (ÇÍ) ïîñëå ôîðìàëèíà ïðî-
ìûâàëè 0,1Ì ôîñôàòíûì áóôåðîì ñ ñàõàðîçîé, äîôèêñèðîâàëè ñìåñüþ 
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ðàñòâîðîâ OsO4 è K2Cr2O7, ðàçâåäåííûõ òåì æå ôîñôàòíûì áóôåðîì äî 
êîíöåíòðàöèè 0,5%, îáåçâîæèâàëè â ýòàíîëå âîñõîäÿùåé êîíöåíòðàöèè 
è àöåòîíå, ïîñëå ÷åãî çàëèâàëè â ñìåñü ýïîêñèäíûõ ñìîë. Ïîëóòîíêèå 
ýïîí-àðàëäèòîâûå ñðåçû ÇÍ òîëùèíîé 1 ìêì îêðàøèâàëè ïî ìåòîäó 
Íèññëÿ òîëóèäèíîâûì ñèíèì è èññëåäîâàëè ïðè ïîìîùè ñâåòîâîãî ìè-
êðîñêîïå «Leica DM 2000». Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ÇÍ èçó÷àëè è ôîòîãðà-
ôèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà «Hitachi».

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïàòîìîðôîëîãèè çðè-
òåëüíîãî àíàëèçàòîðà ïðè ÐÑ ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ÌÐÒ ôèêñèðî-
âàííîãî ãîëîâíîãî ìîçãà  ñ ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè, à 
òàêæå ñ ðåçóëüòàòàìè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ 
ñëó÷àÿõ âûÿâëåíà íàèáîëåå òèïè÷íàÿ äëÿ ÐÑ ïåðèâåíòðèêóëÿðíàÿ ëî-
êàëèçàöèÿ áëÿøåê, êîòîðûå èìåëè ðàçìåðû äî 15–20 ìì.  Ìàêðîñêîïè-
÷åñêè î÷àãè äåìèåëèíèçàöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè èëè ñåðîâàòî-
ðîçîâûìè ó÷àñòêàìè áåëîãî âåùåñòâà ðàçìåðàìè îò ìèêðîñêîïè÷åñêèõ 
äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, îêðóãëîé, îâàëüíîé èëè íåïðàâèëüíîé 
ôîðìû. Ìèêðîñêîïè÷åñêè àêñîíû â íèõ áûëè ñîõðàíåíû, ìèåëèíîâàÿ 
îáîëî÷êà â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè óòðà÷åíà, â ÷àñòè ñëó÷àåâ îá-
íàðóæåíà ìàññèâíàÿ ïåðèâàñêóëÿðíàÿ ëèìôîöèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíàÿ 
èíôèëüòðàöèÿ. 

Ó îäíîãî èç èññëåäóåìûõ ìèêðîñêîïè÷åñêè â õèàçìå áûëà îáíàðó-
æåíà áëÿøêà, â çîíå êîòîðîé íåéðîïèëü çíà÷èòåëüíî ðàçðåæåí, à êîëè-
÷åñòâî ìèåëèíîâûõ âîëîêîí óìåíüøåíî (ðèñ. 1À). Â ïåðèâàñêóëÿðíîé 
çîíå âñòðå÷àëèñü íåáîëüøèå ëèìôîöèòàðíûå èíôèëüòðàòû. Êîëè÷åñòâî 
àñòðîöèòîâ è îëèãîäåíäðîöèòîâ â çîíå áëÿøêè áûëî ñíèæåíî, à òåëà 
è îòðîñòêè ãèïåðòðîôèðîâàíû, ÷àñòî îáíàðóæèâàëèñü ìíîãîÿäåðíûå 
àñòðîöèòû (ðèñ. 1Á).

Â ó÷àñòêàõ çðèòåëüíûõ ïóòåé âíå áëÿøåê ìàêðîñêîïè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé íå âûÿâëåíî, îäíàêî ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ îòäåëàõ çðèòåëüíûõ òðàêòîâ, õèàçìû è ÇÍ íåéðîïèëü 
áûë íåîäèíàêîâîé ïëîòíîñòè è íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåæåí. Â óìå-
ðåííîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àëèñü àìèëîèäíûå òåëüöà (ðèñ. 2À). Äàæå âíå 
áëÿøåê âñòðå÷àëèñü ãèïåðòðîôèðîâàííûå ãèãàíòñêèå, íî, êàê ïðàâèëî, 
îäíîÿäåðíûå àñòðîöèòû (ðèñ. 2Á). 

Ìèåëèíîâûå âîëîêíà âíå áëÿøåê èìåëè íåîäèíàêîâóþ ïëîòíîñòü è 
èíòåíñèâíîñòü îêðàøèâàíèÿ (ðèñ. 3).

Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè íà ïîïåðå÷íûõ 
ñðåçàõ ÇÍ äåñòðóêöèÿ ìèåëèíà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ñî-
÷åòàëàñü ñ äåãåíåðàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè îñåâûõ öèëèíäðîâ (ðèñ. 4À). 
Ðåãèñòðèðîâàëè âåçèêóëÿðíûé è ãðàíóëÿðíûé, èëè çåðíèñòûé ðàñïàä 
ìèåëèíà. Ó÷àñòêè åãî «ðàñïëàâëåíèÿ» èíîãäà ÷åðåäîâàëèñü ñ ðàçâîëîê-
íåíèåì ëàìåëë, êîòîðîå ïîðîé ðàñïðîñòðàíÿëîñü íà âåñü ïîïåðå÷íèê 
îáîëî÷êè. Ñïåêòð èçìåíåíèé âêëþ÷àë êàê ãëóáîêóþ äåìèåëèíèçàöèþ 
àêñîíîâ, òàê è ïîëíóþ «îáëèòåðàöèþ» îñåâûõ öèëèíäðîâ ãèïåðòðîôèðî-
âàííûìè ïó÷êàìè ëàìåëë, îáðàçîâàííûìè ó÷àñòêàìè ïåðèàêñîíàëüíûõ 
âèòêîâ ìèåëèíà (ðèñ. 4Á). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå çðèòåëü-
íûõ ïóòåé ó óìåðøèõ ñ ÐÑ ïîêàçàëî íàëè÷èå â íèõ î÷àãîâ äåìèåëè-
íèçàöèè (áëÿøåê). Â ó÷àñòêàõ çðèòåëüíûõ ïóòåé âíå î÷àãîâ äåìèåëè-
íèçàöèè ìàêðîñêîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âûÿâëåíû íå áûëè, îäíàêî ïðè 
ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòäåëàõ çðèòåëü-
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Ðèñ. 1. Áëÿøêà â îáëàñòè õèàçìû: À – çíà÷èòåëüíîå ðàçðåæåíèå íåéðîïèëÿ 
è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ìèåëèíèçèðîâàííûõ àêñîíîâ. Îêðàñêà ïî ìåòîäó 

Øïèëüìååðà. Óâ. ×100; Á – êîëè÷åñòâî êëåòîê ãëèè óìåíüøåíî, àñòðîöèòû è èõ 
îòðîñòêè ãèïåðòðîôèðîâàíû, âñòðå÷àþòñÿ ìíîãîÿäåðíûå àñòðîöèòû (↑). Îêðàñêà 

ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâ. ×620

Ðèñ. 2. Çðèòåëüíûé íåðâ: À – íåéðîïèëü íåðàâíîìåðíî ðàçðåæåí, ïåðèâàñêóëÿð-
íûå ïðîñòðàíñòâà ðàñøèðåíû. Àìèëîèäíûå òåëüöà (↑); Á – íåéðîïèëü ðàçðåæåí, 
è â íåì íàõîäÿòñÿ êðóïíûå è ãèãàíòñêèå àñòðîöèòû (↑). Îêðàñêà ãåìàòîêñèëè-

íîì è ýîçèíîì. Óâ. × 620

íûõ òðàêòîâ, õèàçìû è ÇÍ íåéðîïèëü áûë íåîäèíàêîâîé ïëîòíîñòè è íà 
íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåæåí, îòìå÷åíî ðàñøèðåíèå ïåðèâàñêóëÿðíûõ 
ïðîñòðàíñòâ. Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ìèåëèíî-
ïàòèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ñîïðîâîæäàëàñü àêñîíîïàòèåé. 
Ðåãèñòðèðîâàëè âåçèêóëÿðíûé, ãðàíóëÿðíûé, à òàêæå çåðíèñòûé ðàñ-
ïàä ìèåëèíà. Ó÷àñòêè åãî «ðàñïëàâëåíèÿ» ÷åðåäîâàëèñü ñ ðàçâîëîêíå-
íèåì, êîòîðîå ïîðîé ðàñïðîñòðàíÿëîñü íà âåñü ïîïåðå÷íèê ìèåëèíîâîé 
îáîëî÷êè. Ïðè ýòîì äåñòðóêöèÿ ìèåëèíà ÇÍ íîñèëà òîòàëüíûé õàðàêòåð 
è ÷èñëî àêñîíîâ ÇÍ, ïîòåíöèàëüíî íåñïîñîáíûõ àäåêâàòíî ïðîâîäèòü 
íåðâíûå èìïóëüñû, áûëî äîñòàòî÷íî âåëèêî. Ïîäñ÷åò ïîâðåæäåíèé ìèå-
ëèíîâûõ îáîëî÷åê íà ýëåêòðîíîãðàììàõ ïîêàçàë, ÷òî â áëÿøêå áûëî ñî-
õðàíåíî îêîëî 12% îáîëî÷åê, à âíå èõ – îêîëî ïîëîâèíû. 
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Ðèñ. 3. Óìåíüøåííîå êîëè÷åñòâî ìèåëèíîâûõ âîëîêîí âíå 
áëÿøêè. Â íåêîòîðûõ èç íèõ ìèåëèí ñåðîãî öâåòà («òåíåâîé 

ìèåëèí»). Îêðàñêà ïî ìåòîäó Øïèëüìååðà. Óâ. × 400

Ðèñ. 4. À – ãðàíóëÿðíûé ðàñïàä è ðàçâîëîêíåíèå ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè. Àê-
ñîí (↑) ïðåäñòàâëåí íåáîëüøèìè ñêîïëåíèÿìè íåéðîôèëàìåíòîâ. Ýëåêòðîíî-
ãðàììà. Óâ. × 30000. Á – ìèåëèíîâûå îáîëî÷êè ðàçâîëîêíåíû (↓), íåêîòîðûå 
àêñîíû çàìåùåíû ãèïåðòðîôèðîâàííûìè ïó÷êàìè ëàìåëë. Ýëåêòðîíîãðàììà. 

Óâ. × 10000
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Òðàäèöèîííî íåéðîäåãåíåðàöèþ ñ÷èòàëè âòîðè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê 
âîñïàëåíèþ è äåìèåëèíèçàöèè, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åâèäíî, ÷òî 
óòðàòà íåéðîíîâ è èõ îòðîñòêîâ îïîñðåäóåòñÿ ìíîãèìè ìåõàíèçìàìè è 
ïðîäîëæàåòñÿ äàæå ïðè îòñóòñòâèè àêòèâíîãî âîñïàëåíèÿ. Â ðàçâèòèè 
íåéðîäåãåíåðàöèè, ïîìèìî óòðàòû çàùèòíîé ôóíêöèè ìèåëèíà, èãðà-
þò ðîëü èììóíîîïîñðåäîâàííûå íåéðîòîêñè÷íîñòü, íàðóøåíèå òðîôè-
÷åñêîé ïîääåðæêè, ïîâðåæäåíèå ìèòîõîíäðèé, ìåòàáîëè÷åñêèå ñäâèãè, 
âíóòðèêëåòî÷íûå èçìåíåíèÿ è äðóãèå ôàêòîðû [7].

Çàêëþ÷åíèå. Óòî÷íåíèå ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âîâëå÷å-
íèÿ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðè ÐÑ ïóòåì ñîïî-
ñòàâëåíèÿ î÷àãîâ äåìèåëèíèçàöèè, âûÿâëåííûõ ïðè ïîñìåðòíîé ÌÐÒ, ìà-
êðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè ïîçâîëèëî âûÿâèòü â íåì ïîâðåæäåíèÿ 
ìèåëèíà è àêñîíîâ, à ïðè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè – óëüòðàñòðóêòóðíóþ 
ìèåëèíî- è àêñîíîïàòèþ, àïîïòîç îëèãîäåíäðîöèòîâ. Âûøåóêàçàííûå ïî-
âðåæäåíèÿ ÇÍ è õèàçìû íàáëþäàëèñü íå òîëüêî â «áëÿøêå», íî òàêæå 
íîñèëè äèôôóçíûé õàðàêòåð (âíå î÷àãîâ ïîðàæåíèÿ). Îáíàðóæåííûå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü òùàòåëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ  çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ó ïàöèåíòîâ ñ ïîäîçðåíèåì 
íà ÐÑ è ðàñøèðÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ïàòîãåíåçå çàáîëåâàíèÿ.
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Àêòóàëüíîñòü. Èññëåäîâàíèå îáúåêòèâíîé îñòðîòû çðåíèÿ âî âðà-
÷åáíîé ïðàêòèêå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðèìåíÿåìûå â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ñòàíäàðò-
íûå ìåòîäû âèçîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòîìåòðè÷åñêèõ òåñòîâûõ 
òàáëèö îñíîâàíû íà îòâåòàõ èñïûòóåìîãî, òî åñòü ÿâëÿþòñÿ ñóáúåê-
òèâíûìè è íå ìîãóò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü èññëåäîâàòåëÿ, îñîáåííî 
â ñëó÷àÿõ àããðàâàöèè, ñèìóëÿöèè è äèññèìóëÿöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îáúåêòèâíîé îñòðîòû çðåíèÿ ñ íà÷àëà XX âåêà âîçðîñ èíòåðåñ ê íè-
ñòàãìîãðàôèè, íî èç-çà òðóäîåìêîñòè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ è îðè-
ãèíàëüíûõ ðàöèîíàëèçàòîðñêèõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûìè íå ìîãëè ðàñ-
ïîëàãàòü áîëüøèíñòâî êëèíèê, ìåòîä ïîòåðÿë ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü, â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì è äîñòóïíîñòüþ êîìïüþòåðíîé 
è âèäåîòåõíèêè, ñòàëî âîçìîæíûì âíåäðèòü ìåòîä â êëèíè÷åñêóþ è 
ýêñïåðòíóþ ïðàêòèêó. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòàòü ìåòîäû îáúåêòèâíîé âèçîìåòðèè íà 
îñíîâå èíäóêöèè è ñóïðåññèè îïòîêèíåòè÷åñêîãî íèñòàãìà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíôðàêðàñíîãî àéòðåêèíãà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 75 èñïûòóå-
ìûõ (150 ãëàç) ñ îñòðîòîé çðåíèÿ îò 0,01 äî 1,0. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëè èíôðàêðàñíûé âèäåîîêóëîãðàô è ñïåöèàëü-
íûå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü çðèòåëüíûå 
ñòèìóëû, ïðåäúÿâëÿåìûå íà ýêðàíå ìîíèòîðà, â âèäå âåðòèêàëüíûõ 
÷åðíî-áåëûõ ñèíóñîèäàëüíûõ ðåøåòîê, à òàêæå ïðîèçâîäèòü äîïîëíè-
òåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Èñïûòóåìûì ñ ñóáúåêòèâíûìè 
ïîêàçàòåëÿìè îñòðîòû çðåíèÿ îò 0,01 äî 0,1 ïðåäúÿâëÿëè ñòèìóëû ñ 
ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòîé îò 0,3 äî 3,0 öèêë/ãðàä., äâèæóùèåñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ 8,0 ãðàä./ñ, ïðè îñòðîòå çðåíèÿ îò 0,2 äî 1,0 – ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ÷àñòîòîé îò 6,0 äî 30,0 öèêë/ãðàä., êîòîðûå ïåðåìåùàëèñü ñî 
ñêîðîñòüþ 7,0 ãðàä./ñ. Ïåðåä èñïûòóåìûì ñòàâèëè çàäà÷ó ôèêñèðîâàòü 
âçãëÿä â öåíòðå ýêðàíà. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé îñòðîòå çðåíèÿ äâèæó-
ùèåñÿ ïîëîñû, êîòîðûå ñïîñîáåí áûë âèäåòü ïàöèåíò, âûçûâàëè ó íåãî 
îïòîêèíåòè÷åñêèé íèñòàãì. Ïî îêîí÷àíèè èññëåäîâàíèÿ ïðîãðàììà ðàñ-
ñ÷èòûâàëà ïîêàçàòåëè ñðåäíåé àìïëèòóäû è ÷àñòîòû ñàêêàä. Çà îáúåê-
òèâíóþ îñòðîòó çðåíèÿ ïðèíèìàëè ìàêñèìàëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ÷à-
ñòîòó ñòèìóëà, èíäóöèðóþùåãî îïòîêèíåòè÷åñêèé íèñòàãì, ïîñëå ÷åãî 
ïðîèçâîäèëè ïåðåñ÷åò óãëîâîãî ðàçìåðà ñòèìóëà â óñëîâíûå åäèíèöû. 
Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ ïîêàçàòåëÿìè îñòðîòû çðåíèÿ, îïðåäåëåííûìè 
ñóáúåêòèâíî. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ñóáúåêòèâíûõ ïî-
êàçàòåëåé îñòðîòû çðåíèÿ â äèàïàçîíå îò 0,01 äî 0,1 ñ îáúåêòèâíûìè 
äàííûìè áûëî ïîëó÷åíî 75% ñîâïàäåíèé (r=0,98), ×=87%, Ñ=62%. 
Â ãðóïïå èñïûòóåìûõ ñ îñòðîòîé çðåíèÿ îò 0,2 äî 1,0 – 21% ñîâïàäåíèé 
(r=0,78), ïðè ýòîì ×=48%, Ñ=9%, òàêóþ íèçêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ìû 
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Àêòóàëüíîñòü. Îñòðîòà çðåíèÿ è ñîñòîÿíèå ïîëÿ çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
îäíèìè èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé çðèòåëüíûõ ôóíêöèé ïðè âûíåñåíèè 
ýêñïåðòíûõ ðåøåíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â õîäå ïðîâå-
äåíèÿ âðà÷åáíîé ýêñïåðòèçû, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå îáúåêòèâíûõ 
ìåòîäîâ êîíòðîëüíîãî îïðåäåëåíèÿ çðèòåëüíûõ ôóíêöèé.

Öåëü. Ðàçðàáîòàòü ìåòîä îöåíêè îñòðîòû çðåíèÿ è ïîëÿ çðåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ôóíêöèîíàëüíîé ÌÐÒ (ôÌÐÒ).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Íà îñíîâå ôÌÐÒ íàìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà 
îïðåäåëåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ è îöåíêè ïîëÿ çðåíèÿ. Â îñíîâå ïðèìåíÿþ-
ùåãîñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôÌÐÒ ìåòîäà BOLD (Blood Oxygenation Level 
Dependent) ëåæèò îïðåäåëåíèå óðîâíÿ îêñèãåíàöèè ãåìîãëîáèíà ïðè 
êðîâîñíàáæåíèè ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò 
óðîâåíü ïðîïîðöèîíàëåí âåëè÷èíå àêòèâàöèè íåéðîíîâ äàííîãî ó÷àñòêà 
ñåðîãî âåùåñòâà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ôÌÐÒ ïîëó÷àëè ñòàòèñòè÷åñêèå êàðòû ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ îêñèãåíàöèè çàòûëî÷íûõ äîëåé ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè 
çðèòåëüíîé ñòèìóëÿöèè. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âèäèìàÿ èñïûòóåìûìè 
ñìåíà îðèåíòàöèè ïàòòåðíîâ âûçûâàåò àêòèâàöèþ çðèòåëüíîé êîðû â 
çàâèñèìîñòè îò ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû ñòèìóëîâ è îñòðîòû çðåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïî ãðàíè÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòå ñòèìóëîâ, âû-
çâàâøèõ àêòèâàöèþ ãîëîâíîãî ìîçãà, ìîæíî îïðåäåëèòü îñòðîòó çðåíèÿ 
èñïûòóåìîãî.

Äëÿ îöåíêè ïîëåé çðåíèÿ â êà÷åñòâå çðèòåëüíîãî ñòèìóëà èñïîëüçî-
âàëè ìàòðèöó èç øàõìàòíûõ ïàòòåðíîâ, à òàêæå ðåøåò÷àòûå ñòèìóëû 
ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò. Ìåòîäèêà áûëà ïðîâåäåíà â ãðóï-
ïå èñïûòóåìûõ áåç èçìåíåíèé â ïîëÿõ çðåíèÿ, à òàêæå â ãðóïïå ïàöè-
åíòîâ ñ ãåìèàíîïñèÿìè ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè. Ïðåäúÿâëåíèå ñòèìóëîâ â 
èíòàêòíûõ ó÷àñòêàõ ïîëåé çðåíèÿ âûçûâàëî àêòèâàöèþ ñîîòâåòñòâóþ-

ñâÿçûâàåì ñ òåõíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ýêðàíà ìîíèòîðà, íà êîòîðîì 
ïîäâèæíûå âûñîêî÷àñòîòíûå ïîëîñû ñîïðîâîæäàëèñü íåêîòîðûì èñêà-
æåíèåì, ïîýòîìó íåïðàâèëüíî ðàñïîçíàâàëèñü èñïûòóåìûìè.

Âûâîäû: êîíòðîëüíàÿ âèçîìåòðèÿ íà îñíîâå ìåòîäà èíôðàêðàñíîé 
íèñòàãìîãðàôèè áîëåå èíôîðìàòèâíà â äèàïàçîíå îñòðîòû çðåíèÿ îò 
0,01 äî 0,1.
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ùèõ ó÷àñòêîâ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðè ïðåäúÿâëåíèè ñòèìóëîâ â ó÷àñòêàõ 
âûïàäåíèé ïîëåé çðåíèÿ àêòèâàöèè ó÷àñòêîâ ãîëîâíîãî ìîçãà íå íàáëþ-
äàëè. Èñïîëüçîâàíèå ôÌÐÒ ïîçâîëèëî îáúåêòèâèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû 
ïåðèìåòðèè. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ýòè ìåòîäû, ïðåæäå âñåãî, äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ñëó÷àåâ ñèìóëÿöèè. 

Âûâîä. Èñïîëüçîâàíèå ôÌÐÒ ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îöåíèòü îñòðîòó 
è ïîëå çðåíèÿ è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíî ê ïðèìåíåíèþ ïðè ïðîâå-
äåíèè âðà÷åáíîé ýêñïåðòèçû ñ öåëüþ äîñòîâåðíîé îöåíêè çðèòåëüíûõ 
ôóíêöèé.

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÌÅÆÄÓ ÎÁÚÅÌÎÌ ÀÊÊÎÌÎÄÀÖÈÈ 
È ÓÇ-ÒÂÅÐÄÎÑÒÜÞ ÕÐÓÑÒÀËÈÊÀ

Þ.Â. Êóäðÿâöåâà, À.Ä. ×óïðîâ, Ë.Â. Äåìàêîâà

ÊÎÃÁÓÇ «Êèðîâñêàÿ êëèíè÷åñêàÿ îôòàëüìîëîãè÷åñêàÿ áîëüíèöà», 
ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Êèðîâñêàÿ ÃÌÀ» Ìèíçäðàâà ÐÔ,

Êèðîâ, Ðîññèÿ

Àêòóàëüíîñòü. Àêêîìîäàöèÿ ãëàçà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â îïðåäå-
ëåííûõ ïðåäåëàõ, çàâèñÿùèõ, ãëàâíûì îáðàçîì, îò ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
õðóñòàëèêà. Èçìåíåíèå ôóíêöèè õðóñòàëèêà áîëüøèíñòâî ïàöèåíòîâ 
íà÷èíàåò çàìå÷àòü óæå îêîëî 40 ëåò. Ýòî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì îáúåìà 
àêêîìîäàöèè è ñíèæåíèåì îñòðîòû çðåíèÿ âáëèçè. Ïðåñáèîïèÿ – ñàìàÿ 
÷àñòàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåôðàêöèîííàÿ ïàòîëîãèÿ ïîñëå 40 ëåò. 
Ñèìïòîìû ïðåñáèîïèè ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì íå òîëüêî äëÿ îñóùåñò-
âëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íî è çàòðóäíÿþò âûïîëíåíèå 
ïðîôåññèîíàëüíûõ è åæåäíåâíûõ áûòîâûõ äåéñòâèé. Â ðàçâèòèè ïðå-
ñáèîïèè ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò èçìåíåíèå âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ 
êàïñóëû õðóñòàëèêà, íàðóøåíèå èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ âåùåñòâîì õðó-
ñòàëèêà, íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì ýëàñòè÷íîñòè öèííîâîé ñâÿçêè. Ïðè÷åì 
âíà÷àëå îòñóòñòâóþò ïîìóòíåíèÿ â âåùåñòâå õðóñòàëèêà. 

Öåëü. Îöåíèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó îáúåìîì àêêîìîäàöèè è ÓÇ-
ïëîòíîñòüþ õðóñòàëèêà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà áàçå 
Êèðîâñêîé êëèíè÷åñêîé îôòàëüìîëîãè÷åñêîé áîëüíèöû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ 
çàâèñèìîñòè óëüòðàçâóêîâîé òâåðäîñòè è àêêîìîäàöèè îïðåäåëåíà ãðóï-
ïà ïàöèåíòîâ ñ ýììåòðîïèåé ñ ïðîçðà÷íûìè õðóñòàëèêàìè (132 õðó-
ñòàëèêà) ñ ýììåòðîïèåé â âîçðàñòå îò 20 äî 57 ëåò, áåç ñîïóòñòâóþùèõ 
ãëàçíûõ çàáîëåâàíèé. Ïàöèåíòàì ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå îáúåìà àê-
êîìîäàöèè è àêóñòè÷åñêîé òâåðäîñòè. Îáúåì àêêîìîäàöèè îïðåäåëÿëè ó 
ïàöèåíòîâ ïî ôîðìóëå: À = P – (± R), ãäå À – îáúåì àêêîìîäàöèè, Ð è 
R – êëèíè÷åñêàÿ ðåôðàêöèÿ ïðè ôèêñàöèè ãëàçà ñîîòâåòñòâåííî â áëè-
æàéøåé è äàëüíåéøåé òî÷êàõ ÿñíîãî çðåíèÿ [1]. Êëèíè÷åñêóþ ðåôðàê-
öèþ îïðåäåëÿëè ïóòåì àâòîðåôðàêòîìåòðèè. Áëèæàéøóþ òî÷êó ÿñíîãî 
çðåíèÿ ïî ôîðìóëå: D = 1/F, ãäå D – áëèæàéøàÿ òî÷êà ÿñíîãî çðåíèÿ 
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âûðàæåííàÿ â äèîïòðèÿõ, F – ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, âûðàæåííîå â ìå-
òðàõ äî òåêñòà ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè àêêîìîäàöèè. Òàêæå âû-
ïîëíÿëè îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé àêóñòè÷åñêîé òâåðäîñòè õðóñòàëèêà 
ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåðïðåòàöèè èíôîð-
ìàöèè, ïîëó÷àåìîé ïðè À-ñêàíèðîâàíèè ãëàçà. Îöåíêà óëüòðàçâóêîâîé 
òâåðäîñòè δ (äåëüòà) âûðàæàåòñÿ îòíîøåíèåì âûñîòû óëüòðàçâóêîâîãî 
ïèêà îò çàäíåé ïîâåðõíîñòè õðóñòàëèêà ê âûñîòå ïèêà îò ïåðåäíåé ïî-
âåðõíîñòè õðóñòàëèêà, âûðàæåííîãî â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ. Ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé è ìåõàíè÷åñêîé òâåðäîñòè ÿäðà õðóñòàëè-
êà ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ óëüòðàçâóêîâîé òâåðäîñòè õðóñòàëèêà. 
Â íåé âûäåëåíî 3 ãðàäàöèè: I – íèçêàÿ òâåðäîñòè (δ = 0,7 – 1,0); II – 
ñðåäíÿÿ òâåðäîñòè (δ = 0,4 – 0,7); III – âûñîêàÿ òâåðäîñòü (δ < 0,4) [3].

Äëÿ èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëè óëüòðàçâóêîâîé áèîïàõèìåòð AL– 
2000 ôèðìû Tomey. Âûïîëíÿëè ìåñòíóþ ýïèáóëüáàðíóþ àíåñòåçèþ. Äà-
ëåå íà ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû ïî àíàòîìè÷åñêîé îñè ãëàçà îðèåíòèðîâà-
ëè äàò÷èê äëÿ À-ñêàíèðîâàíèÿ. 

Âî âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ, ïîñëå ôèêñàöèè íà ýêðàíå ìîíèòîðà ãðà-
ôèêà ïðîõîæäåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî èìïóëüñà, ïðîèçâîäèëè ðàñïå÷àòêó 
ðåçóëüòàòîâ è èçìåðåíèå â åäèíèöàõ äëèíû (â ìèëëèìåòðàõ) óëüòðà-
çâóêîâîãî èìïóëüñà îò çàäíåé è îò ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè õðóñòàëèêà è 
âû÷èñëÿëè îòíîøåíèå âåëè÷èíû ïèêà îò çàäíåé ïîâåðõíîñòè ê ïåðåäíåé 
ïîâåðõíîñòè. Ïîëó÷åííûé ïîêàçàòåëü âûðàæàëè â îòíîñèòåëüíûõ åäè-
íèöàõ (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåì àêêîìîäàöèè âàðüèðîâàë â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ îò 1 äî 8 äèîïòðèé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå îáúåìà àêêîìîäàöèè 
ñîñòàâèëî 5,0±2,8 D.

Ðèñ 1. Ðåçóëüòàòû áèîìåòðèè ãëàçíîãî ÿáëîêà: À – ïèêè îò ïåðåäíåé è çàäíåé 
ïîâåðõíîñòè õðóñòàëèêà îäèíàêîâû (σ=1,0); Á – ïèê îò çàäíåé ïîâåðõíîñòè 

õðóñòàëèêà – 9ìì, îò ïåðåäíåé 16ìì (σ=0,56).
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáúåìà àêêîìîäàöèè îò òâåðäîñòè õðóñòàëèêà, ãäå I – íèç-
êàÿ òâåðäîñòü (ä = 0,7 – 1,0); II – ñðåäíÿÿ òâåðäîñòü (ä = 0,4 – 0,7); III – âûñî-
êàÿ òâåðäîñòü (ä< 0,4). ** – ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ 

ïðåäûäóùåé ãðóïïîé (Ð< 0,01).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àêêîìîäàöèÿ õðóñòàëèêà ñâÿçàíà ñ åãî óïðóãîñòüþ. 
Óïðóãîñòü – ýòî ñâîéñòâî òåë èçìåíÿòü ôîðìó è ðàçìåðû ïîä äåéñòâèåì 
íàãðóçîê è ñàìîïðîèçâîëüíî âîññòàíàâëèâàòü èñõîäíóþ êîíôèãóðàöèþ 
ïðè ïðåêðàùåíèè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ [2]. Óïðóãîñòü òåë îáóñëîâëåíà 
ñèëàìè âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìîâ, èç êîòîðûõ îíè ïîñòðîåíû. 

Óðàâíåíèå (1) ïîêàçûâàåò ñâÿçü óïðóãèõ ñâîéñòâ ñðåäû (ìîäóëÿ 
Þíãà – Å) è ïëîòíîñòè (ñ) ñî ñêîðîñòüþ (β) ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íåé ìåõà-
íè÷åñêîé (óëüòðàçâóêîâîé) âîëíû.

.c E= ρ                                          (1)

Ñëåäîâàòåëüíî, ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé òâåðäîñòè õðóñòà-
ëèêà, îñíîâàííûé íà èçìåíåíèè ñêîðîñòè óëüòðàçâóêîâîé âîëíû ïðè 
ïðîõîæäåíèè ñðåä, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ìîæåò 
îòðàçèòü èçìåíåíèå óïðóãèõ ñâîéñòâ õðóñòàëèêà.

Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà àêêîìî-
äàöèè – àêêîìîäîìåòðû. Â òîæå âðåìÿ ýòè ïðèáîðû íå îòðàæàþò ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿäðà õðóñòàëèêà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îöåíêà àêêî-
ìîäàöèè â ðàìêàõ èññëåäîâàíèè òâåðäîñòè ÿäðà ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî 
îöåíèòü âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ â õðóñòàëèêå.

Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó îáúåìîì àêêîìîäàöèè è ÓÇ-òâåðäîñòüþ 
õðóñòàëèêà. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí –0,63 (ð< 0,01) (ðèñ. 2).
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Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Âåñåëîâñêàÿ Ç.Ô. Êàòàðàêòà. – Êèåâ: Êíèãà ïëþñ, 2002. – 208ñ.
2. Ïðîõîðîâ À.Ì. Ôèçè÷åñêèé ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü. – Ì.: Ñî-

âåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1984. – 944ñ.
3. ×óïðîâ À.Ä., Êóäðÿâöåâà Þ.Â., Êóäðÿâöåâ Â.À. Õàðàêòåðèñòèêà íå-

èíâàçèâíîãî óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé òâåð-
äîñòè õðóñòàëèêà//Âåñòí. îôòàëüìîëîãèè. – 2006. – ¹ 3. – Ñ. 23–25. 

ÏÎÈÑÊ ÏÓÒÅÉ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÐÅÏÀÐÀÒÈÂÍÛÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ 
ÐÎÃÎÂÈÖÛ ÏÐÈ ÍÀÐÓØÅÍÈÈ ÅÅ ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ

À.Ê. Íàõàíîâ, À.Á. Äîøàêàíîâà, Ã.À. Æàïïàðîâà

ÍÈÈ ïðîáëåì áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, 
Êàçàõñêèé ÍÈÈ ãëàçíûõ áîëåçíåé,

Àëìàòû, Êàçàõñòàí

Àêòóàëüíîñòü. Íàáëþäàþùèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðåññ â îôòàëü-
ìîëîãèè, îáóñëîâëåííûé ïîÿâëåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé, îáîðóäîâàíèÿ è 
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èë çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ãëàçíûõ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî 
ïîìîùü ïàöèåíòàì ñ ïàòîëîãèåé ðîãîâîé îáîëî÷êè ñåãîäíÿ ïîêà îñòàåòñÿ 
íà íèçêîì óðîâíå è òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ê ñåáå ïî ðÿäó ïðè÷èí.

Ïî äàííûì W. Stevenson et al. (2013), â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíî èç 
ëèäèðóþùèõ ìåñò ïî ïðè÷èíå ñëåïîòû è ñëàáîâèäåíèÿ âî âñåì ìèðå 
ïðîäîëæàþò çàíèìàòü çàáîëåâàíèÿ ðîãîâèöû. Òîëüêî ÿçâû è òðàâìû ðî-
ãîâèöû ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ìîíîêóëÿðíîé ñëåïîòû ó 1,5–2 ìëí ÷åëîâåê 
åæåãîäíî [Ìàé÷óê Þ.Ô., 2005]. Åñëè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ Åâðîïû è Àìå-
ðèêè ïîêàçàíèÿìè ê êåðàòîïëàñòèêå ÿâëÿþòñÿ ÷àùå âñåãî êåðàòîêîíóñ 
è áóëëåçíàÿ êåðàòîïàòèÿ, òî â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ – áåëüìà è ÿçâû 
ðîãîâèöû [Êîáöåâà Â.Þ., 2009].

Âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ ðîãîâèöû è èõ èñõîäû îñòàþòñÿ ñåðüåç-
íîé ïðîáëåìîé ïðàêòè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè è â Êàçàõñòàíå. Íåàäåêâàò-
íîå, ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì êîðòèêîñòåðîèäîâ, ëå÷åíèå êåðàòèòîâ, 
ÿçâû ðîãîâèöû íà ôîíå íîøåíèÿ êîíòàêòíûõ ëèíç, àññîöèèðîâàííûå ñ 
áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèåé, íåîïðàâäàííîå íàçíà÷åíèå ìîùíûõ àíòèáèî-
òèêîâ â êà÷åñòâå áàçîâîé òåðàïèè ïðè âèðóñíûõ êåðàòèòàõ, ãðèáêîâûå 
êåðàòèòû íà ôîíå äëèòåëüíîé àíòèáàêòåðèàëüíîé ëèáî ãîðìîíàëüíîé 
òåðàïèè, ðîñò ÷èñëà òîðïèäíûõ ÿçâ è ðåöèäèâèðóþùèõ ýðîçèé ðîãî-
âèöû, ó÷àñòèâøèåñÿ ñëó÷àè ñàìîëå÷åíèÿ, áåç ñîãëàñîâàíèÿ ñ îôòàëü-
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ìîëîãîì, ÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ðåãèîíàëüíûõ îôòàëüìîëîãîâ 
[Áîòàáåêîâà Ò.Ê. è äð., 2013].

Âñå âûøåíàçâàííûå ôàêòîðû ìîãóò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíîãî 
ñíèæåíèÿ çðåíèÿ, îñëàáëåíèÿ ðåïàðàòèâíûõ ñâîéñòâ ðîãîâèöû, è,êàê 
ïðàâèëî, ïðÿìûì ïîêàçàíèåì ê ñêâîçíîé êåðàòîïëàñòèêå. Îäíàêî, êàê è 
âî âñåì ìèðå, ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî äîíîðñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñêâîç-
íîé êåðàòîïëàñòèêè áûëî è îñòàåòñÿ îäíîé èç êàðäèíàëüíûõ ïðîáëåì 
ïåðåñàäêè ðîãîâèöû â Êàçàõñòàíå, ïîýòîìó ïðîäîëæàåòñÿ ïîèñê ïóòåé 
çàìåíû êåðàòîïëàñòèêè.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè êóëüòè-
âèðîâàíèÿ â àëüãèíàòíîì ãåëå ëèìáàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê äëÿ òðàíñ-
ïëàíòàöèè íà ïîâåðõíîñòü ïîâðåæäåííîé ðîãîâèöû.

Òðàíñïëàíòàöèÿ êóëüòèâèðîâàííûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû òêàíåâûõ äå-
ôåêòîâ. Èçâåñòíû ñïîñîáû êóëüòèâèðîâàíèÿ ðîãîâè÷íûõ ýïèòåëèàëü-
íûõ êëåòîê íà áàçàëüíîé ìåìáðàíå, ïîëó÷åííîé èç ðîãîâèö êðîëèêîâ, 
íà àìíèîòè÷åñêîé ìåìáðàíå è äð. Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ðîñòà êëåòîê 
ðîãîâèöû ðàíåå áûëè èñïîëüçîâàíûêîëëàãåíîâûé ãåëü, ýïèòåëèé ñëèçè-
ñòîé îáîëî÷êè ðîòîâîé ïîëîñòè, õèòîçàí è äðóãèå ìàòåðèàëû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â íàøåì èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû: 
ëèìáàëüíûé ó÷àñòîê ðîãîâèöû êðîëèêîâ, àëüãèíàò íàòðèÿ (Sigma, 
W20150-2), 0.25% òðèïñèí, ñìåñü àíòèáèîòèêîâ (ïåíèöèëëèí, ñòðåïòî-
ìèöèí, íåîìèöèí Sigma, P4083), ìèòîìèöèí C (Sigma, M0503), ïèòà-
òåëüíàÿ ñðåäàDMEM è ðàñòâîð Õåíêñà.

Ðîãîâèöó êðîëèêà îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðîì Õåíêñà, ñîäåðæàùèì 
500 Åä/ìë ïåíèöèëëèíà, 500 ìêã/ìë ñòðåïòîìèöèíà è 1000 ìêã/ìë 
íåîìèöèíà. Ñðåçàâ ëèìáàëüíóþ ÷àñòü ðîãîâèöû, îáðàáàòûâàëè åå ôåð-
ìåíòîì äèñïàçà II â êîíöåíòðàöèè 2 ìã/ìë ïðè 37 °Ñ. Ïîñëå ýòîãî ýïèòå-
ëèàëüíûé ñëîé ñíèìàëè øïàòåëåì è îáðàáàòûâàëè åãî 0,25% ðàñòâîðîì 
òðèïñèíà â òå÷åíèå 10–15 ìèí. Ñóñïåíçèþ êëåòîê öåíòðèôóãèðîâàëè 
ïðè 200g â òå÷åíèå 7 ìèíóò. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ðåñóñïåíäèðîâàëè â 
ïèòàòåëüíîé ñðåäå DMEM ñîäåðæàùåé 10% FBS.

Ïîëó÷åííûå êëåòêè ðàñïðåäåëèëè íà 2 ãðóïïû. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 
ãðóïïà ñîäåðæàëà 24-õ ëóíî÷íûå ïëàøêè ñ àëüãèíàòíûìè ïëåíêàìè, 
íà êîòîðûå âûñåâàëè ëèìáàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè ñ êîíöåíòðàöèåé 
2õ103, 2õ104, 2õ105, 2õ106 êë/ñì2.

Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïðè 37 °Ñ â àòìîñôåðå 5% ÑÎ2. ×åðåç 
24 ÷àñà ïîñëå ïîñåâà íàáëþäàëè àäãåçèþ è ðîñò êëåòîê íà àëüãèíàòíîé 
ïëåíêå â òå÷åíèå 12 äíåé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äåçàãðåãàöèÿ äèñïàçîé â òå÷åíèå 45 ìèíóò 
ïðèâîäèëà ê îòñëîåíèþ ýïèòåëèàëüíîãî ïëàñòà, ïðè ýòîì íå îòìå÷àëîñü 
ïîëíîãî ðàçäåëåíèÿ êëåòîê äðóã îò äðóãà. Ïîýòîìó áûëà ïðîâåäåíà îá-
ðàáîòêà ýïèòåëèàëüíîãî ïëàñòà 0.25% ðàñòâîðîì òðèïñèíà â òå÷åíèå 15 
ìèíóò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëà ïîëó÷åíà ïîïóëÿöèÿ îòäåëüíûõ ýïèòåëè-
àëüíûõ êëåòîê. Âûõîä êëåòîê ñîñòàâëÿë 6,3±0,6 ìëí. êëåòîê íà ðîãîâè-
öó ñ æèçíåñïîñîáíîñòüþ íå ìåíåå 94–96%.

Áûëà èññëåäîâàíà òàêæå êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëåíîê: îïðå-
äåëåíèå êîíöåíòðàöèè óðîíîâûõ êèñëîò â ñîñòàâå àëüãèíàòà. Â ðåçóëü-
òàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçóåìûé àëüãèíàò íàòðèÿ ñîñòîèò íà 
74,4% èç îñòàòêîâ ãóëóðîíîâûõ è 25,6% ìàííóðîíîâûõ êèñëîò, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðèìåíÿòü åå â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ.
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Àëüãèíàòíûå ïëåíêè ñòåðèëèçîâàëè â 70% ñïèðòå ñ ïîñëåäóþùèì 
ïðîìûâàíèåì â áóôåðíîì ðàñòâîðå, çàòåì ïîìåùàëè íà äíî ïëàøêè è 
íàíîñèëè íà íèõ êëåòêè. Ïëàøêè ïîìåùàëè â ÑÎ2 èíêóáàòîð ñ ïîääåð-
æàíèåì ñòàáèëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, è âëàæíîñòè. Â ïðîöåññå 
êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ðà-
ñòóùèõ êëåòîê, à òàêæå ñìåíà ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Äëèòåëüíîñòü êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ñîñòàâèëà 14 äíåé, êëåòêè âûñåâàëè â ðàçëè÷íûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ (îò 2õ103 äî 2õ106 êë/ñì2).

Ïðè ìèêðîñêîïèè íà ïåðâûå ñóòêè áûëî îòìå÷åíî ïðèêðåïëåíèå åäè-
íè÷íûõ êëåòîê íà ïëåíêè, êîòîðûå íà 6-å ñóòêè îáðàçîâûâàëè êëåòî÷íûå 
êîëîíèè. Ïî ìîðôîëîãèè ïîïóëÿöèÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿëà èç ýïèòåëèàëü-
íûõ êëåòîê, è ðåäêî âñòðå÷àëèñü ôèáðîáëàñòíûå êëåòêè. Ïîêðûòèå âñåé 
ïîâåðõíîñòè êëåòêàìè îòìå÷àëîñü íà 12 ñóòêè. 

Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíà íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ ïîñåâíàÿ äîçà ëèìáàëü-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê – 2õ105 êë/ñì2. Äàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîêàçàëà 
íàèáîëåå ïðèåìëåìóþ àäãåçèþ ê àëüãèíàòíûì ïëåíêàì, ñ ïîñëåäóþùèì 
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êëåòîê ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Îäíàêî â ïîñëåäóþùèå 
äíè êóëüòèâèðîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå ïðîëèôåðàöèè êëå-
òîê è îòêðåïëåíèå èõ îò ñóáñòðàòà. Ïîýòîìó äëÿ òðàíñïëàíòàöèè íà 
ïîâðåæäåííóþ ðîãîâèöó àëüãèíàòíûõ ïëåíîê ñî ñòâîëîâûìè êëåòêàìè 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íå ïîçäíåå 12 ñóòîê îò ïîñåâà êëåòîê, ò.å. ïîñëå 
ôîðìèðîâàíèÿíà ïëåíêå ìîíîñëîÿ êëåòîê.

Çàêëþ÷åíèå. Ìàòåðèàë íå æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ – àëüãèíàò íà-
òðèÿ, ïîëó÷åííûé èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, îáåñïå÷èâàþùèé ðîñò è ðàç-
ìíîæåíèå ëèìáàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â 
ñëåäóþùåì ýòàïå äàííîãî ïðîåêòà – äëÿ ñòèìóëÿöèè ðåãåíåðàöèè ýïè-
òåëèÿ ïðè òðàíñïëàíòàöèè íà ïîâðåæäåííóþ â ýêñïåðèìåíòå ðîãîâèöó 
êðîëèêîâ.
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ÑÎÇÄÀÍÈÅ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 
ÌÈÒÎÕÎÍÄÐÈÀËÜÍÎ-ÀÄÐÅÑÎÂÀÍÍÛÕ ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÎÂ – 

ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ Â ÎÁËÀÑÒÈ 
ÎÔÒÀËÜÌÎËÎÃÈÈ

Â. Îñòàïåíêî1,2, È.È. Ñåíèí3, À.Þ. Ñàâ÷åíêî4, 
Å.Ì. Êàðãåð1, Ì.Â. Ñêóëà÷åâ5

1ÍÈÈ Ìèòîèíæåíåðèè ÌÃÓ,
2ÔÃÁÓ «ÍÖÝÑÌÏ» Ìèíçäðàâà Ðîññèè

3ÍÈÈ Ôèçèêî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèè èì. À.Í. Áåëîçåðñêîãî ÌÃÓ 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

4Ïåðâûé Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
èì. È.Ì. Ñå÷åíîâà,

5Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,
Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå îñíîâíûõ 
îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, òàêèõ êàê ñèíäðîì ñóõîãî ãëàçà 
(ÑÑÃ), ãëàóêîìà, âîçðàñòíàÿ äåãåíåðàöèÿ ñåò÷àòêè [1]. Ýòî ñâÿçàíî ñ íå-
ñêîëüêèìè îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëàçà, êîòî-
ðûé (à) ÿâëÿåòñÿ, íàðÿäó ñ ëåãêèìè, ñàìûì íàñûùåííûì êèñëîðîäîì 
îðãàíîì â îðãàíèçìå, (á) ýêñïîíèðîâàí ê êâàíòàì ñâåòà, êîòîðûå ìîãóò 
ïðåâðàùàòü ìîëåêóëû Î2 â ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, çàïóñêàþùèå öåïíûå 
îêèñëèòåëüíûå ðåàêöèè, (â) âêëþ÷àåò â ñåáÿ òêàíè, îòíîñÿùèåñÿ ê íåðâ-
íîé ñèñòåìå, îñîáåííî óÿçâèìîé äëÿ îêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ.

Ìåòîä áîðüáû ñ îêèñëèòåëüíûì ïîâðåæäåíèåì áûë ïðåäëîæåí åù¸ â 
60-å ãîäû, êîãäà íà÷àëîñü èñïîëüçîâàíèå àíòèîêñèäàíòîâ. Ýòî ïðèâåëî 
ê ïîÿâëåíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ íà 
îñíîâå àíòèîêñèäàíòîâ, îäíàêî èõ òåðàïåâòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îêà-
çàëàñü, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íåâûñîêîé.

Â îòëè÷èå îò ïðåäñòàâëåíèé 50–60õ ãîäîâ î ïðèðîäå ïðîèñõîæäåíèÿ 
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ), èññëåäîâàíèÿ 
ïîñëåäíèõ 10–15 ëåò ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü âîâñå íå ïîñòóïàåò 
èçâíå, à ãåíåðèðóåòñÿ, â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ñîáñòâåííûìè êëåòêàìè 
îðãàíèçìà. Îäíèìè èç ñàìûõ ìîùíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýíäîãåííûõ ÀÔÊ â 
íàøèõ êëåòêàõ â óñëîâèÿõ ñòðåññà ÿâëÿþòñÿ ìèòîõîíäðèè [4]. Òàêèå ÀÔÊ 
ïîâðåæäàþò ìèòîõîíäðèè, ÷òî ïðèâîäèò ê åùå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ ïðî-
äóêöèè ÀÔÊ ýòèìè îðãàíåëëàìè. Òàêèì îáðàçîì, ìèòîõîíäðèè âîâëå÷åíû 
â ñâîåîáðàçíûé «ïîðî÷íûé êðóã» îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â êëåòêå [9]. Ïðè 
ýòîì òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûå â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå àíòèîêñèäàíòû 
íåñïîñîáíû ïðîíèêàòü â ìèòîõîíäðèè, òàêèì îáðàçîì, íåéòðàëèçîâàòü ýí-
äîãåííûå ÀÔÊ, ÷òî îáúÿñíÿåò èõ íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Ñïîñîá àäðåñíîé äîñòàâêè âåùåñòâ â ìèòîõîíäðèè áûë ïðåäëîæåí 
åùå â 70-õ ãîäàõ ãðóïïîé àêàäåìèêà Â.Ï. Ñêóëà÷åâà. Ýòîò ñïîñîá îñíî-
âàí íà èñïîëüçîâàíèè ëèïîôèëüíûõ êàòèîíîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðîõîäèòü 
÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû è ñïåöèôè÷åñêè íàêàïëèâàòüñÿ â ìèòî-
õîíäðèÿõ æèâûõ êëåòîê çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íà âíóòðåííåé 
ìåìáðàíå ýòèõ îðãàíåëë [5]. 

Â 2000-õ ãîäàõ áûëî ïðåäëîæåíî ñîåäèíèòü òàêîé ëèïîôèëüíûé êà-
òèîí ñ ìîùíûì àíòèîêñèäàíòîì, ñêîíñòðóèðîâàâ, òàêèì îáðàçîì, ýôôåê-
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òèâíûé ïðåïàðàò, àäðåñíî äîñòàâëÿåìûé â ìèòîõîíäðèè. Äåéñòâèòåëüíî, 
ïîëó÷åííîå âåùåñòâî, íàçâàííîå SkQ1, îêàçàëîñü ñïîñîáíî ñïåöèôè÷åñêè 
íàêàïëèâàòüñÿ â ìèòîõîíäðèÿõ è ïðîÿâëÿòü òàì âûñîêóþ àíòèîêñèäàíò-
íóþ àêòèâíîñòü. Äîêëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ýòîãî âåùåñòâà íà ìîäåëÿõ öåëîãî ðÿäà âîçðàñò-çàâèñèìûõ 
çàáîëåâàíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü – îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ [8].

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ ïîêàçàëè, ÷òî SkQ1 ýôôåê-
òèâåí â ïðîôèëàêòèêå è òåðàïèè íåñêîëüêèõ îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé íå òîëüêî ïðè ñèñòåìíîì ïðèìåíåíèè, íî ïðè èíñòèëëÿöèÿõ 
â ãëàç æèâîòíûõ [6]. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëà ðàçðàáîòàíà ðåöåïòóðà 
ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà – ãëàçíûõ êàïåëü «Âèçîìèòèí», ñîäåðæàùèõ 
ìèòîõîíäðèàëüíûé àíòèîêñèäàíò SkQ1, è ïðîâåäåíû äîêëèíè÷åñêèå èñ-
ïûòàíèÿ ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàíèÿì. 

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ SkQ1 ïðåäñêàçûâàåò ñïåêòð ïîòåíöèàëüíûõ ïî-
êàçàíèé ê ïðèìåíåíèþ ïðåïàðàòà íà åãî îñíîâå – ãëàçíûõ êàïåëü Âèçî-
ìèòèí. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïîäòâåðæäåíî ðåçóëüòàòàìè äîêëèíè-
÷åñêèõ èñïûòàíèé [6, 7]. 

Ïåðåõîä ê âíåäðåíèþ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ïðåïàðàòà, îáëàäàþ-
ùåãî òàêîé øèðîòîé ïîòåíöèàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ, òðåáóåò ðàçðàáîòêè 
ñïåöèàëüíîé ñòðàòåãèè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, 
÷òî êðàéíå öåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè îá ýôôåêòèâíîñòè è áåç-
îïàñíîñòè ïðåïàðàòà ÿâëÿþòñÿ íåèíòåðâåíöèîííûå, íàáëþäàòåëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå ïî èíèöèàòèâå âðà÷åé. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ 
âîçìîæíû òîëüêî ïîñëå ðåãèñòðàöèè ïðåïàðàòà â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåí-
íîãî ñðåäñòâà è âûâîäà åãî íà ôàðìàöåâòè÷åñêèé ðûíîê.

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîò÷èêàìè ïðåïàðàòà áûëà âûáðàíà êëèíè÷åñêàÿ 
ïðîãðàììà, ïîäðàçóìåâàþùàÿ ñêîðåéøèé âûâîä ïðåïàðàòà íà ðûíîê. Äëÿ 
ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû äîêëèíè÷åñêèå äàííûå îá ýôôåêòèâíîñòè SkQ1 
è Âèçîìèòèíà íà ìîäåëè ÑÑÃ. Â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ Âèçîìèòèí 
ïðåäîòâðàòèë âîçðàñò-çàâèñèìóþ äåãåíåðàöèþ ñëåçíîé æåëåçû, ÷òî îñòà-
íàâëèâàëî ðàçâèòèå ÑÑÃ. Áîëåå òîãî, ìèòîõîíäðèàëüíûé àíòèîêñèäàíò 
óëó÷øàë ìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñëåçíîé æåëåçû è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñëåçîïðîäóêöèþ æèâîòíûõ ñ óæå ðàçâèâøèìèñÿ ïðèçíàêàìè ÑÑÃ. Òàêæå 
ïðåïàðàò äîñòîâåðíî ñòèìóëèðîâàë çàæèâëåíèå ðîãîâèöû æèâîòíûõ, ïî-
âðåæäåííîé â ðåçóëüòàòå ÑÑÃ. Ïîñëåäíèå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ 
îáíàðóæåííîé ðàíåå ñïîñîáíîñòüþ SkQ1 çàùèùàòü ôèáðîáëàñòû ÷åëîâåêà 
îò îêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ è óñêîðÿòü çàæèâëåíèå êîæíûõ ðàí [3].

Öåëüþ ïåðâîãî êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü îöåíêà áåçîïàñ-
íîñòè è êëèíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ãëàçíûõ êàïåëü «Âèçîìèòèí» ó ïà-
öèåíòîâ ñ ÑÑÃ. Â ýòîì èññëåäîâàíèè áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå «Âèçîìè-
òèíà» è ïðåïàðàòà «Ñëåçà íàòóðàëüíàÿ». Êóðñ ëå÷åíèÿ ñîñòàâèë 21 äåíü. 
Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå «Âèçîìèòèíà» â ëå÷åíèè ÑÑÃ äàåò 
áîëåå âûðàæåííûé è ñòàáèëüíûé òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò, ÷åì ïðèìå-
íåíèå ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ. Ïåðåíîñèìîñòü ïðåïàðàòà áûëà îöåíåíà êàê 
«Î÷åíü õîðîøàÿ» â ãðóïïå Âèçîìèòèíà ó 100% áîëüíûõ, à â ãðóïïå 
Ñëåçû íàòóðàëüíîé ïåðåíîñèìîñòü îòìå÷åíà «Õîðîøàÿ» ó 40% áîëüíûõ 
è «Î÷åíü õîðîøàÿ» ó 60% áîëüíûõ. Òàêæå â ãðóïïå Âèçîìèòèíà 60% 
ïàöèåíòîâ ïðåñòàëè æàëîâàòüñÿ íà ñèìïòîìû ÑÑÃ ïî çàâåðøåíèè èññëå-
äîâàíèÿ, â òî âðåìÿ, êàê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå òàêèõ ïàöèåíòîâ áûëî 
òîëüêî 20%. Ïðåèìóùåñòâî Âèçîìèòèíà áûëî çàôèêñèðîâàíî ïî òàêèì 
ïîêàçàòåëÿì, êàê óâåëè÷åíèå îñòðîòû çðåíèÿ, çàæèâëåíèå ïîâðåæäåíèé 
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ðîãîâèöû è äð. [2]. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ, â 2012 ãîäó ïðå-
ïàðàò Âèçîìèòèí áûë çàðåãèñòðèðîâàí êàê êåðàòîïðîòåêòîðíîå ëåêàð-
ñòâåííîå ñðåäñòâî è ïîÿâèëñÿ â àïòåêàõ Ðîññèè. Ýòî ïîçâîëèëî íà÷àòü 
ïîñòðåãèñòðàöèîííûå íàáëþäàòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè 
è áåçîïàñíîñòè. Íà äàííûé ìîìåíò â òàêèõ íàáëþäàòåëüíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû óñïåøíûå êëèíè÷åñêèå ñëó÷àè ïðèìåíå-
íèÿ Âèçîìèòèíà â òåðàïèè äèñòðîôèè ðîãîâèöû [Å.Â. ßíè, íåîïóáëè-
êîâàííûå äàííûå] à òàêæå ïðè íåêîòîðûõ ñîïóòñòâóþùèõ âîçðàñòíûõ 
îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ.

Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé êëèíè÷åñêîé ïðîãðàììå, áûëè íà÷àòû èëè 
ïëàíèðóþòñÿ ê íà÷àëó â áëèæàéøåå âðåìÿ êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïî òàêèì ïîêàçàíèÿì êàê âîçðàñòíàÿ êàòàðàêòà, îòêðûòîóãîëüíàÿ ãëàó-
êîìà, âîçðàñòíàÿ ìàêóëîäèñòðîôèÿ. Òàêæå ïðîäîëæàåòñÿ èçó÷åíèå îñî-
áåííîñòåé ðàáîòû ïðåïàðàòà â òåðàïèè ÑÑÃ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî 
ìóëüòèöåíòðîâîãî èññëåäîâàíèÿ (â Ðîññèè è Óêðàèíå) è ñïåöèàëüíîé 
èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû â ÑØÀ.

Ïîìèìî íåïîñðåäñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ äîêëèíè÷åñêèõ è êëèíè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé, êëèíè÷åñêàÿ ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ ïðåïàðàòà «Âèçî-
ìèòèí» ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, êàê ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîãî âíåäðåíèÿ 
â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó ïðåïàðàòà, îáëàäàþùåãî êðàéíå øèðîêèì äèà-
ïàçîíîì ïðèìåíåíèÿ. Øèðîòà ïðèìåíåíèÿ äèêòóåòñÿ ìåõàíèçìîì ðàáî-
òû äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà ïðåïàðàòà – ìèòîõîíäðèàëüíî-àäðåñîâàííîãî 
àíòèîêñèäàíòà SkQ1.
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ 
ÄÎÑÒÀÂÊÈ ÌÎÊÑÈÔËÎÊÑÀÖÈÍÀ È ÄÅÊÑÀÌÅÒÀÇÎÍÀ 

Â ÏÅÐÅÄÍÞÞ ÊÀÌÅÐÓ ÃËÀÇÀ

Â.À. Ðåéòóçîâ, Ñ.È. Àëåêïåðîâ, Ñ.Â. ×óðàøîâ

ÔÃÁÂÎÓ ÂÏÎ «Âîåííî-ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ èì. Ñ.Ì. Êèðîâà» 
ÌÎ ÐÔ,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Àêòóàëüíîñòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå 
ñïîñîáû ââåäåíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðàçâèòèÿ âíóòðèãëàçíîé èí-
ôåêöèè [Ìàëþãèí Á.Ý. è äð., 2010; Ìîðîçîâà Ò.À. è äð., 2012]. Îäíàêî, 
ïîñëåäíèå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ïðîíèêíîâåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûõ â îôòàëüìîëîãèè ìåòîäîâ ââåäåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðî-
âîäèëèñü â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX âåêà [Å.Å. Ñîìîâ, Ò.Í. Âîðîíöîâà, 
1991; Ò.Í. Âîðîíöîâà, 1994]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì 
ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ïðîíèêíîâåíèÿ ñîâðåìåííûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ 
ïðè ââåäåíèè èõ â ñòðóêòóðû ãëàçà – èíñòèëëÿöèé ãëàçíûõ êàïåëü, ñóá-
êîíúþíêòèâàëüíûõ èíúåêöèè, à òàêæå ëå÷åáíûõ ìÿãêèõ êîíòàêòíûõ 
ëèíç (ËÌÊË).

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäîâ ââåäåíèÿ (èí-
ñòèëëÿöèîííûé, ñóáêîíúþíêòèâàëüíûé, ñ ïîìîùüþ ËÌÊË) ñìåñè ðàñ-
òâîðîâ ìîêñèôëîêñàöèíà ñ äåêñàìåòàçîíîì âî âëàãó ïåðåäíåé êàìåðû 
ãëàçà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ïàöè-
åíòû, îïåðèðóåìûå ïî ïîâîäó êàòàðàêòû â êëèíèêå ãëàçíûõ áîëåçíåé 
ÂÌåäÀ ìåòîäîì ôàêîýìóëüñèôèêàöèè ñ èìïëàíòàöèåé èíòðàîêóëÿðíîé 
ëèíçû. Äëÿ íàñûùåíèÿ ïðèìåíÿëè ìÿãêèå êîíòàêòíûå ëèíçû (ÌÊË) 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà − ãèäðîãåëåâàÿ íåèîííàÿ ñ âëàãîñîäåðæà-
íèåì 38% (ÌÊË-38), èîííàÿ ñ âëàãîñîäåðæàíèåì 56% (ÌÊË-56). Îíè 
íàñûùàëèñü ñìåñüþ 0,16% ðàñòâîðà ìîêñèôëîêñàöèíà (ÌÔ) è ðàñòâî-
ðîì äåêñàìåòàçîíà 0,4% (ÄÌ) â ñî÷åòàíèè 1:1. Òàêîé æå ðàñòâîð ïðè-
ìåíÿëè äëÿ ñóáêîíúþíêòèâàëüíûõ èíúåêöèé (0,6 ìë) è èíñòèëëÿöèé 
(ïÿòèêðàòíî â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà). Ââåäåíèå ëåêàðñòâà îñóùåñòâëÿëè â 
ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè äî îïåðàöèè (îò 1 äî 12 ÷.). Íåïîñðåä-
ñòâåííî â íà÷àëå îïåðàöèè çàáèðàëè 0,1ìë âëàãè ïåðåäíåé êàìåðû ãëàçà 
(ÂÏÊÃ). Àíàëèç êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì 
âûñîêîýôôåêòèâíîé õðîìàòîãðàôèè íà àïïàðàòå «Agilent 1100 Series» 
(«Agilent Technologies», ÑØÀ) ñ ôëóîðèìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôàðìàêîêèíå-
òèêè ñìåñè ðàñòâîðîâ ÌÔ ñ ÄÌ âî ÂÏÊÃ ïðè ââåäåíèè åå ñ ïîìîùüþ 
ËÌÊË, ñóáêîíúþíêòèâàëüíûõ èíúåêöèé è èíñòèëëÿöèé ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1, 2.

Ïðåäñòàâëåííûå ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå âûñîêèå è äëè-
òåëüíûå ïîêàçàòåëè êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòîâ äîñòèãàþòñÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ËÌÊË. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî, êàê ÌÔ, òàê è ÄÌ âî ÂÏÊÃ 
ïîääåðæèâàåòñÿ â èíòåðâàëå îò 1 äî 10 ÷, ñîõðàíÿÿ âî ÂÏÊÃ ìèíèìàëü-
íî ïîäàâëÿþùóþ êîíöåíòðàöèþ (ÌÏÊ) àíòèáàêòåðèàëüíîãî ïðåïàðàòà 
è ïðèñóòñòâèå ÄÌ íå ìåíåå 13 ÷. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïðî-
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Ðèñ. 1. Ôàðìàêîêèíåòèêà ðàñòâîðà ÌÔ, ââåäåííîãî âî ÂÏÊÃ ÷åëîâåêà â âèäå 
ñìåñè ñ ðàñòâîðîì äåêñàìåòàçîíà ñ ïîìîùüþ ÌÊË-38, ÌÊË-56, ñóáêîíúþíêòè-
âàëüíûõ èíúåêöèé è èíñòèëëÿöèé. 1 – òåðàïåâòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÌÔ; 2 – 

ìèíèìàëüíàÿ ïîäàâëÿþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÌÔ.

Ðèñ. 2. Ôàðìàêîêèíåòèêà ðàñòâîðà äåêñàìåòàçîíà ââåäåííîãî âî ÂÏÊÃ ÷åëîâåêà 
â âèäå ñìåñè ñ ðàñòâîðîì ÌÔ ñ ïîìîùüþ ÌÊË-38, ÌÊË-56, ñóáêîíúþíêòèâàëü-

íûõ èíúåêöèé è èíñòèëëÿöèé.
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íèêíîâåíèåì ëåêàðñòâåííîé ñìåñè âî ÂÏÊÃ èç ÌÊË-38 è ÌÊË-56 íåò 
(p>0,05). 

Âòîðîå ìåñòî ïî ñîäåðæàíèþ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ âî ÂÏÊÃ èç èñ-
ñëåäóåìûõ ìåòîäîâ èíòðàîêóëÿðíîé äîñòàâêè ÌÔ è ÄÌ çàíèìàåò ìåòîä ñóá-
êîíúþíêòèâàëüíûõ èíúåêöèé, ñîõðàíÿÿ òåðàïåâòè÷åñêóþ è ÌÏÊ ÌÔ íå 
ìåíåå 2,5 è 5,5 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. ÄÌ óäåðæèâàåòñÿ âî ÂÏÊÃ íå ìåíåå 7 ÷.

Ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè ôàðìàêîêèíåòèêè ïðåäñòàâëåííûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ôèêñèðóþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíñòèëëÿöèé, 
êîãäà òåðàïåâòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÌÔ íå äîñòèãàåòñÿ âîâñå, à ÌÏÊ 
ïðèñóòñòâóåò ëèøü â òå÷åíèå 2,5 ÷. Ñîäåðæàíèå ÄÌ âî ÂÏÊÃ ïîääåðæè-
âàåòñÿ íå áîëåå 5 ÷.  

Ïðîòîòèïîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàáîòû Å.Å.Ñîìîâà è Ò.Í. Âî-
ðîíöîâîé (1991), êîòîðûå èçó÷àëè ââåäåíèå àìèíîãëèêîçèäîâ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáàõ èõ ââåäåíèÿ. Îäíàêî îíè íå ïðîâîäèëè ñðàâíåíèÿ 
ñóáêîíúþíêòèâàëüíûõ èíúåêöèé è ââåäåíèÿ àíòèáèîòèêà ñ ïîìîùüþ 
íàäåòîé íà ãëàç ëèíçû.

Èññëåäîâàíèå àìèíîãëèêîçèäîâ íàì ïðåäñòàâëÿëîñü ìàëîïåðñïåêòèâ-
íûì, òàê êàê áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåíòàìèöèí è òîáðàìèöèí ïðîíèêàþò 
â ÂÏÊÃ â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå [Àëåêñàíäðîâà Æ.Ë., 2006; Ðåé-
òóçîâ Â.À., 2009]. Ìû îñòàíîâèëè ñâîå âíèìàíèå íà ôòîðõèíîëîíå IV 
ïîêîëåíèÿ – ìîêñèôëîêñàöèíå, òàê êàê îí îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì 
àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ, õîðîøî ïåðåíîñèòñÿ ýïèòåëèåì ðîãîâèöû 
è îòëè÷íî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â çàðóáåæíîé îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ïðàê-
òèêå [Yoshida J. et al., 2010; Chawla B., D'Arienzo P.A., 2010].

Ïðèìåíåíèå íåèîííûõ ÌÊË-38, íàñûùåííûõ ôòîðõèíîëîíàìè, ìû 
èñïîëüçîâàëè äëÿ îáîñíîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èîííûõ ÌÊË-58 â êà÷å-
ñòâå ñâîåîáðàçíîé «êîíòðîëüíîé ãðóïïû». Èîííàÿ ëèíçà, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ÌÊË-38, èìååò ìàññó íà 30% ìåíüøå, êèñëîðîäîïðîíèöàåìîñòü â 3 
ðàçà áîëüøå, ÷åì ÌÊË-38, è îòëè÷àåòñÿ óëó÷øåííûì äèçàéíîì, îáå-
ñïå÷èâàþùèì êîìôîðòíîñòü ïðè íîøåíèè. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå èîí-
íîãî êîìïîíåíòà áîëåå 0,2% ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñîðáöèþ àíòèáèîòèêà 
ëèíçîé. Âðåìåííûå ïàðàìåòðû âûäåëåíèÿ àíòèáèîòèêà èç ëèíç ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àþòñÿ (ð>0,05). Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü áîëåå ñîâðåìåííóþ ëèíçó ñ óëó÷øåííûì äèçàéíîì.

Ñðàâíåíèå ïðåäñòàâëåííûõ â íàøåé ðàáîòå ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò ðåêî-
ìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå ËÌÊË â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî èíòåíñèâíîå 
è ïðîëîíãèðîâàííîå äåéñòâèå ÌÔ è ÄÌ, â ÷àñòíîñòè ïðè ôàêîýìóëüñè-
ôèêàöèè êàòàðàêòû â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïðîëîíãèðîâàííîå äåéñòâèå ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ ïðè ýâàêóàöèè îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ ðàíåíûõ íà ýòàïàõ îêà-
çàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â ëîêàëüíûõ êîíôëèêòàõ. Ïî îïûòó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ËÌÊË â âîåííîì êîíôëèêòå íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî â êîìïëåêñíîì ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîì ëå÷åíèè ËÌÊË 
ïîçâîëÿëè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòêàçàòüñÿ îò ïåðâè÷íîé õèðóðãè÷åñêîé 
îáðàáîòêè ïðè îòêðûòîé òðàâìå ãëàçà â ìíîãîïðîôèëüíîì âîåííîì ãî-
ñïèòàëå è óìåíüøèòü ÿâëåíèÿ âîñïàëåíèÿ è ðàçäðàæåíèÿ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ËÌÊË ïðè îòêðûòîé òðàâìå ãëàçà ñ ëîêàëèçàöèåé â çîíàõ 1, 2 
(ðîãîâè÷íûå è ðîãîâè÷íî-ñêëåðàëüíûå ðàíåíèÿ) âîçìîæíî ïðèìåíÿòü â 
58%. Îñòàëüíûì 42%, êîòîðûì èç-çà õåìîçà ëèáî êîíúþíêòèâàëüíîãî 
ïîêðûòèÿ ïðèìåíåíèå ËÌÊË áûëî íåâîçìîæíûì, íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ñóáêîíúþíêòèâàëüíûå èíúåêöèè ÌÔ ñ ÄÌ.
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Âûâîä. Íàñûùåííàÿ ñìåñüþ ðàñòâîðîâ ìîêñèôëîêñàöèíà è äåêñàìå-
òàçîíà ÌÊË ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì âåäåíèÿ äàííûõ 
ïðåïàðàòîâ â ñòðóêòóðû ãëàçà.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÒÅÑÒÎÂÛÕ ÇÍÀÊÎÂ È ÒÀÁËÈÖ 
ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÎÑÒÐÎÒÛ ÇÐÅÍÈß

Ã.È. Ðîæêîâà, Ì.À. Ãðà÷åâà, Ä.Ñ. Ëåáåäåâ

ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ïðîáëåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè 
èì. À.À. Õàðêåâè÷à ÐÀÍ

Ìîñêâà, Ðîññèÿ
 
Àêòóàëüíîñòü. Óñïåøíîå ðåøåíèå ïðîáëåì îõðàíû çðåíèÿ íåâîçìîæ-

íî áåç õîðîøî íàëàæåííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà âî âñåõ âîçðàñòíûõ 
ãðóïïàõ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé, ïîäëåæàùèõ îáÿçàòåëüíî-
ìó êîíòðîëþ, ÿâëÿåòñÿ îñòðîòà çðåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ñó-
ùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòå÷åñòâåííûõ òàáëèö äëÿ ïðîâåðêè 
îñòðîòû çðåíèÿ îðèåíòèðîâàíû íà ñêðèíèíãîâîå îáñëåäîâàíèå – âûÿâ-
ëåíèå ñíèæåííûõ çíà÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïðèíÿ-
òîé óñëîâíîé íîðìå – 1.0 äåñ. åä. (0 logMAR). Äëÿ ïåðåõîäà îò ãðóáûõ 
ñêðèíèíãîâûõ îáñëåäîâàíèé ê ýôôåêòèâíîìó ìîíèòîðèíãó ñîñòîÿíèÿ 
çðèòåëüíîé ñèñòåìû, ïðåäïîëàãàþùåìó âûÿâëåíèå ïåðâûõ ïðèçíàêîâ-
íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ,íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðåãóëÿðíîãî 
ïðîâåäåíèÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé îñòðîòû çðåíèÿ ó ïàöèåíòîâ ðàçíîãî âîç-
ðàñòà âî âñåì äèàïàçîíå âñòðå÷àþùèõñÿ çíà÷åíèé [1, 4]. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü êàê èñïîëüçóåìûå îïòîòèïû, òàê 
è ñòðóêòóðó îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ òàáëèö.

Îïòèìèçàöèÿ îïòîòèïîâ. Ìîíèòîðèíã ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå 
ðåãóëÿðíûõ ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè – â èäåàëå, îò ìëàäåí÷åñêîãî âîçðàñòà äî ñòàðîñòè – ïîýòîìó âàæíî, 
÷òîáû äëÿ äåòåé ìëàäøåãî âîçðàñòà, êîòîðûå ÷àñòî íå çíàþò áóêâ è 
ïóòàþò òàêèå ïîíÿòèÿ êàê «ïðàâî» è «ëåâî», èñïîëüçóåìûå îïòîòèïû 
áûëè ïîíÿòíûìè è íå âûçûâàëè òðóäíîñòåé ñ îòâåòîì. Íåîáõîäèìîñòü 
îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ ìîíèòîðèíãà òî÷íîñòè èçìåðåíèé íàêëà-
äûâàåò íà îïòîòèïû äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îïòîòèïû 
äîëæíû áûòü íåðàçëè÷èìû ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì, íàïðèìåð, – ïî 
õàðàêòåðó àñèììåòðèè èëè îáùåé ôîðìå ðàçìûòûõ ïÿòåí ïðè îêîëîïî-
ðîãîâûõ ðàçìåðàõ, ò. å. íóæíî, ÷òîáû ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ñîîòâåòñòâî-
âàë ðàçìåðó íàèìåíüøèõ äåòàëåé îïòîòèïà. Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííîãî òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà è ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, 
ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåñòîâûõ çíàêîâ 
ìîäèôèöèðîâàííûå òðåõïîëîñíûå ñòèìóëû [2, 3], îòëè÷àþùèåñÿ îò èç-
âåñòíûõ ñòàíäàðòíûõ ñòèìóëîâ íåáîëüøèì óäëèíåíèåì ïîëîñ. Òàêàÿ 
ìîäèôèêàöèÿ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü îïîçíàíèÿ ñòèìóëîâ íà ïîðîãå 
ðàçðåøåíèÿ ïî îðèåíòàöèè âûòÿíóòîãî ïÿòíà (ðèñ. 1).

Äåòÿì ìëàäøåãî âîçðàñòà ïðåäëàãàåòñÿ âîñïðèíèìàòü òðåõïîëîñíûå 
ñòèìóëû êàê ñòîëáèêè, êîòîðûå ëèáî ñòîÿò, ëèáî ëåæàò; ïðè ýòîì îò-
âå÷àòü ìîæíî êàê ñëîâàìè, òàê è æåñòàìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè íîâûõ îïòîòèïîâ áûëà 
ïðîâåäåíà íà âçðîñëûõ èñïûòóåìûõ. Áûëî îáñëåäîâàíî 60 ÷åëîâåê, èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â ìîíîêóëÿðíûõ óñëîâèÿõ íàáëþäåíèÿ äëÿ ëåâîãî è 
ïðàâîãî ãëàçà. Ñòàíäàðòíûå è ìîäèôèöèðîâàííûå òðåõïîëîñíûå ñòèìó-
ëû («Ñ3Ï» è «Ì3Ï») è øèðîêî èñïîëüçóåìûå çíàêè Å â 4-õ îðèåíòàöèÿõ 
(«Å») áûëè âêëþ÷åíû â èíòåðàêòèâíóþ êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó äëÿ 
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îöåíêè îñòðîòû çðåíèÿ (íàïèñàííóþ ïðîãðàììèñòîì À.Ï. Òåð¸õèíûì), 
êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ðåãèñòðèðîâàòü íå òîëüêî ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ, íî è 
çàòðà÷åííîå âðåìÿ. Ãèñòîãðàììû ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ îïòîòè-
ïîâ Ì3Ï, Ñ3Ï, è Å ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, à ãèñòîãðàììû ðàçíîñòåé ìåæ-
äó îöåíêàìè ïî Ì3Ï è äâóì äðóãèì îïòîòèïàì – íà ðèñ. 3. Íà ðèñ. 2 
âèäíî, ÷òî îïòîòèïû Ì3Ï, èñêëþ÷àþùèå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ, äàþò íàèìåíüøèé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ, à íà ðèñ. 
3–÷òî Ñ3Ï ÷àùå äàþò áîëåå íèçêèå, ÷åì Ì3Ï, ðåçóëüòàòû, òîãäà êàê 
çíàêè Å – áîëåå âûñîêèå.

Ïîñêîëüêó åñòü îñíîâàíèå ñ÷èòàòü îöåíêè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Ì3Ï, íàèáîëåå àäåêâàòíûìè, áóäåì íàçûâàòü èõ ïðàâèëüíûìè. 
Ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå íèçêèå îöåíêè áóäåì íàçûâàòü çàíèæåííûìè, à 
áîëåå âûñîêèå – çàâûøåííûìè. Êàê ïîêàçûâàþò ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4 
äèàãðàììû, â ñëó÷àå Å êîëè÷åñòâî çàíèæåííûõ è çàâûøåííûõ îöåíîê 
ñîñòàâèëî18 è 46%, à â ñëó÷àå Ñ3Ï – 35 è 25%.

Ïðåîáëàäàíèå çàíèæåííûõ îöåíîê â ñëó÷àå Ñ3Ï, ïî âñåé âèäèìîñòè, 
ñâÿçàíî ñ îáìàí÷èâîé îðèåíòàöèåé îêîëîïîðîãîâûõ ñòèìóëîâ, à ïðåîá-
ëàäàíèå çàâûøåííûõ îöåíîê â ñëó÷àå Å – ñ ýôôåêòèâíîñòüþ êîñâåííûõ 
ïðèçíàêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ãîðèçîí-
òàëüíîé îðèåíòàöèè ñòèìóëà çà ïðåäåëàìè ðàçðåøåíèÿ ïîëîñ Ñ3Ï âû-
ãëÿäèò êàê ïÿòíî, âûòÿíóòîå âåðòèêàëüíî à ïðè âåðòèêàëüíîé îðèåíòà-
öèè ïîëîñ – êàê ãîðèçîíòàëüíî âûòÿíóòîå ïÿòíî (ñì. ðèñ. 1), ÷òî ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê ïóòàíèöå. ×òî æå êàñàåòñÿ îïòîòèïà Å, òî ðàçëè÷åíèþ îðè-

Ðèñ. 1. Âèä ñòèìóëîâ è âèä ðàçìûòûõ ïÿòåí çà ïðåäåëàìè 
ðàçðåøåíèÿ ïîëîñ.

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû çíà÷åíèé îñòðîòû çðåíèÿ, ïîëó÷åííûõ äëÿ îïòîòèïîâ Ì3Ï, 
Ñ3Ï è Å.
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Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììû ðàçíîñòåé ìåæäó îöåíêàìè îñòðîòû çðåíèÿ ïî ðàçíûì 
îïòîòèïàì.

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèÿ ïðàâèëüíûõ, çàâûøåííûõ è çà-
íèæåííûõ îöåíîê â ñëó÷àÿõ Ñ3Ï è Å.

Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììû ðàçíîñòåé 
ìåæäó îöåíêàìè îñòðîòû çðåíèÿ 

â òåñòå è ðåòåñòå
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åíòàöèè ìåëêèõ ñòèìóëîâ òóò ïîìîãàåò àñèììåòðèÿ ïÿòåí – ïîòåìíåíèå 
â îáëàñòè ïîïåðå÷íîé ïîëîñû.

Ïðåèìóùåñòâà Ì3Ï áûëè ïîäòâåðæäåíû è ïðè îöåíêå âîñïðîèçâîäè-
ìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ (òåñò-ðåòåñò). Àíàëèç 
ýòèõ äàííûõ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5 è â òàáëèöå, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ 
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííûõ ñòèìóëîâ äàåò 
íàèáîëåå ñòàáèëüíûå ðåçóëüòàòû.

Îïòèìèçàöèÿ ñòðóêòóðû òàáëèö. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ èçìåðå-
íèé îñòðîòû çðåíèÿ â ãðóïïàõ èñïûòóåìûõ ðàçíîãî âîçðàñòà íàìè áûë 
ðàçðàáîòàí íàáîð òàáëèö, âàæíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñïåöè-
àëüíûé äèçàéí, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü èíêëþçèâíûì: îïòîòèïû âêëþ-
÷åíû â ñòðóêòóðó áîëåå êðóïíûõ èçîáðàæåíèé èëè ðàçìåùåíû ðÿäîì ñ 
íèìè, ïðè÷åì ïîäáîð èçîáðàæåíèé äåëàåòñÿ ïî ïðèíöèïó ïðèâëåêàòåëü-
íîñòè äëÿ èñïûòóåìûõ ñ ó÷åòîì èõ âîçðàñòà è èíòåðåñîâ (ðèñ. 6).  
Èíêëþçèâíûé äèçàéí âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè. Âî-ïåðâûõ, îí ïîìîãàåò 
äîñòàòî÷íî äîëãî óäåðæèâàòü âíèìàíèå ïàöèåíòà íà ðàññìàòðèâàåìûõ 
èçîáðàæåíèÿõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
òî÷íûõ èçìåðåíèé. 

Âî-âòîðûõ, òàêîé äèçàéí îáëåã÷àåò ôîêóñèðîâêó òåñòîâûõ çíàêîâ 
îêîëîïîðîãîâîãî ðàçìåðà: îêðóæàþùèå îïòîòèï êðóïíûå ýëåìåíòû èçî-
áðàæåíèÿ îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
àêêîìîäàöèîííîé ñèñòåìû è ñòàáèëüíîñòü ôèêñàöèè âçîðà íà ïëîñêîñòè 
òàáëèöû. Êàê èçâåñòíî, ïðè ðàññìàòðèâàíèè ìåëêèõ îïòîòèïîâ ìîìåí-
òû ÷åòêîãî âîñïðèÿòèÿ èçîáðàæåíèé ÷åðåäóþòñÿ ñ ìîìåíòàìè íåðàçëè-
÷èìîñòè äåòàëåé, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàíüøå äàæå áûëî ïðèíÿòî èçìåðÿòü 
«âðåìÿÿñíîãî âèäåíèÿ». Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî îáóñëîâëåíî òðóäíî-
ñòÿìè ðàáîòû àêêîìîäàöèîííîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ñëàáûõ ñèãíàëîâ, 
ñîçäàâàåìûõ èçîáðàæåíèÿìè ìàëîé âåëè÷èíû.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êðàóäèíã-ýôôåêòà (âëèÿíèÿ ñîñåäíèõ èçîáðàæåíèé) 
îïòîòèïû â òàáëèöàõ îêðóæåíû áåëûì ïîëåì è îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íå 
ìåíåå ÷åì íà ïîëòîðà ðàçìåðà. Íàáîðû òàáëèö èìåþò äîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî óðîâíåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ òî÷íîé îöåíêè îñòðîòû çðåíèÿ âî âñåì 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî âîçðàñòà [1, 4]. Âî âñåõ 
òàáëèöàõ øàã èçìåðèòåëüíîé øêàëû (ðàçëè÷èå ðàçìåðîâ â ñîñåäíèõ ñòðî-
êàõ) ñîñòàâëÿåò îêîëî 10%, ÷òî ïðè ðåãóëÿðíûõ îáñëåäîâàíèÿõ ïîçâîëÿåò 
óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ âûÿâëÿòü ïðèçíàêè íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé.

Òàáëèöà
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçìåðåííîé îñòðîòû çðåíèÿ è èõ ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ â 

òåñòå è ðåòåñòå

Âèä îïòîòèïà
Ñðåäíåå çíà÷å-

íèå, òåñò
Ñðåäíåå çíà÷å-

íèå, ðåòåñò

Ñðåäíÿÿ ðàç-
íîñòü ïîêàçà-

òåëåé

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 

âåëè÷èíû ðàç-
íîñòè

Ì3Ï 1,11±0,23 1,12±0,25 0,017 0,14

Ñ3Ï 1,08±0,32 1,10±0,27 0,024 0,24

Å 1,21±0,39 1,19±0,32 -0,021 0,22
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Ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íîâûõ òàáëèö íà äîøêîëüíèêàõ ïîêà-
çàëè, ÷òî ýòè òàáëèöû, äåéñòâèòåëüíî, âûçûâàþò èíòåðåñ ó äåòåé, íà-
äîëãî ïðèâëåêàþò èõ âíèìàíèå è îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ 
îñòðîòû çðåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà 10%.
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Ðèñ. 6. Ïðèìåðû ðàçðàáîòàííûõ òàáëèö äëÿ îöåí-
êè îñòðîòû çðåíèÿ ó ëþäåé ðàçíîãî âîçðàñòà.
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ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÂÈÇÎÊÎÍÒÐÀÑÒÎÌÅÒÐÈÈ È ÌÓËÜÒÈÔÎÊÀËÜÍÛÕ 
ÇÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÛÇÂÀÍÍÛÕ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÎÂ Ó ÇÄÎÐÎÂÛÕ 
ÈÑÏÛÒÓÅÌÛÕ È ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ Ñ ÈÇÌÅÍÅÍÈßÌÈ ÏÎËÅÉ 

ÇÐÅÍÈß

À.Ô. Ñîáîëåâ, Ñ.À. Êîñêèí

ÔÃÁÂÎÓ ÂÏÎ «Âîåííî-ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ èìåíè Ñ.Ì. Êèðîâà» 
ÌÎ ÐÔ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Àêòóàëüíîñòü. Èññëåäîâàíèå êîíòðàñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè çðèòåëü-
íîãî àíàëèçàòîðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñ-
ëå ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èçìåíåíèÿìè â ïîëÿõ çðåíèÿ. Â íàøåé ñòðàíå 
îñíîâîïîëîæíèêàìè äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ Âîëêîâ Â.Â., Êîëåñíèêî-
âà Ë.Í., Øåëåïèí Þ.Å., êîòîðûå â 1983 ñîçäàëè âèçîêîíòðàñòîìåòðèþ 
(ÂÊÌ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÂÊÌ âûïîëíÿåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: òàáëè÷-
íîì, ñ ïîìîùüþ «Àòëàñà ïî âèçîêîíòðàñòîïåðèìåòðèè», èëè ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Âîëêîâà Â.Â. è äð. (1983), 
Øåëåïèíà Þ.Å. è äð. (1985), Êîñêèíà Ñ.À. (1994), Ñèìàêîâîé È.Ë. (1997) 
óñòàíîâëåíà äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó ëîêàëèçàöèåé èçìåíåíèé â ïîëå 
çðåíèÿ è êîíòðàñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ãëàóêîìå 
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîíòðàñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â äèàïàçîíå ñðåä-
íèõ è âûñîêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è äèàãíîñòè÷åñêóþ 
çíà÷èìîñòü âèçîêîíòðàñòîìåòðèè ïðè ïîðàæåíèè ïðîâîäÿùèõ ïóòåé 
çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, â òîì ÷èñëå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëóøàðíîé.

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñóììû çðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè íèçêèõ 
è ñðåäíèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò ïî äàííûì âèçîêîíòðàñòîìåòðèè è îòíîøå-

íèÿ ñèãíàë/øóì ìôÇÂÏ ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ.
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Èññëåäîâàíèå ïîëåé çðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìóëüòèôîêàëüíûõ çðèòåëü-
íûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ (ìôÇÂÏ) èñïîëüçóåòñÿ êàê îáúåêòèâíûé 
ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå, íå çàâèñÿùèå îò îòâåòîâ èñ-
ïûòóåìîãî. Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïîëåé 
çðåíèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå, à òàêæå ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ âðà÷åáíîé ýêñïåðòèçû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ñðàâíèòü ïîêàçàòåëè âèçîêîíòðàñòîìåòðèè è 
ìóëüòèôîêàëüíûõ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ó çäîðîâûõ èñ-
ïûòóåìûõ è ïàöèåíòîâ ñ èçìåíåíèÿìè ïîëåé çðåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÂÊÌ 
èìôÇÂÏ áûëè ïðîâåäåíû íà 210 èñïûòóåìûõ (414 ãëàç) â âîçðàñòå îò 17 
äî 80 ëåò, èç êîòîðûõ 150 áûëè îôòàëüìîëîãè÷åñêè çäîðîâû (300 ãëàç), 
â òîì ÷èñëå 100 ìóæ÷èí (200 ãëàç) è 50 æåíùèí (100 ãëàç), è ñëóæèëè 
ãðóïïîé êîíòðîëÿ, à 60 ÷åëîâåê (114 ãëàç), â òîì ÷èñëå 35 ìóæ÷èí (72 
ãëàçà) è 25 æåíùèí (42 ãëàçà), èìåëè çàáîëåâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê èç-
ìåíåíèÿì â ïîëÿõ çðåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê çðåíèÿ ÷åëîâå-
êà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû äëÿ ïðîâåäåíèÿ âèçîêîíòðàñòîìåòðèèñ 
èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðîâ IBM. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòíûõ 
óñëîâèÿõ, ñòèìóëÿöèþ îñóùåñòâëÿëè ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî 
ìîíèòîðà «Sony Trinitron Multiscan 200Ps» äèàãîíàëüþ 17 äþéìîâ, ðàñ-
ñòîÿíèå äî ìîíèòîðà ñîñòàâëÿëî 1,5 ì. Íàñòðîéêó ìîíèòîðà ïðîâîäèëè 
ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííîé ôîòîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî êëèíà, ãåíåðèðóåìîãî íà ìîíèòîðå. 

Íà ìîíèòîðå ñòàíäàðòíîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ãåíåðèðîâàëè 
ïîëíîöåííîå èçîáðàæåíèå ñèíóñîèäàëüíûõ ðåøåò÷àòûõ ìèð ñ îäíîâðå-
ìåííûì èçìåíåíèåì êîíòðàñòà ïî âñåé ïëîùàäè èçîáðàæåíèÿ çà îïðå-
äåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ïðè ýòîì ïàöèåíò ñàìîñòîÿòåëüíî íà-
æèìàë êíîïêó íà ïóëüòå â òîò ìîìåíò, êîãäà îí ñïîñîáåí íà ýêðàíå 
ìîíèòîðà ðàçëè÷èòü ïîÿâëåíèå òåñòîâûõ ïîëîñ âåðòèêàëüíîé èëè ãîðè-
çîíòàëüíîé îðèåíòàöèè. Äèàïàçîí èññëåäóåìûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷à-
ñòîò ñîñòàâëÿë îò 0,4 äî 30 öèêë/ãðàä. Äëÿ óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ 
ñóùåñòâóåò íîðìà ïîêàçàòåëåé êîíòðàñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ýòîì 
äèàïàçîíå, à òàêæå äëÿ áîëåå óäîáíîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
îïðåäåëåíà åå íèæíÿÿ ãðàíèöà, êîòîðàÿ îáîçíà÷åíà êàê 100-ïðîöåíòíàÿ 
çðèòåëüíàÿ ñîõðàííîñòü. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îòîáðàæàëè â âèäå 
÷àñòîòíî-êîíòðàñòíîé õàðàêòåðèñòèêè èëè âèäåîãðàììû ñ ïîñëåäóþùåé 
âîçìîæíîñòüþ ðàñïå÷àòêè ñ öèôðîâûìè çíà÷åíèÿìè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ íà ïðèíòåðå, à òàêæå çàíîñèëè â áàçó äàííûõ. 

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïîëÿ çðåíèÿ íà îñíîâå ìóëüòèôîêàëüíîé 
òåõíîëîãèè íà áàçå ñòàíäàðòíîãî îòå÷åñòâåííîãî ýíöåôàëîãðàôè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ íàìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñòèìóëÿöèè, ðåãèñòðàöèè è 
îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ ïðè ïîìîùè ìôÇÂÏ. 
Â êà÷åñòâå ñòèìóëà áûëà èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà èç øàõìàòíûõ ïàòòåð-
íîâ 4*4 ÿ÷åéêè, ðàñïîëîæåííûõ ïî êîíöåíòðè÷åñêèì îêðóæíîñòÿì âî-
êðóã òî÷êè ôèêñàöèè. Ðàçìåð ÿ÷ååê èçìåíÿåòñÿ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè 
ïðîïîðöèîíàëüíî êîðòèêàëüíîìó ôàêòîðó ìàãíèôèêàöèè. Ñòèìóëÿöèþ 
îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ðåâåðñèðîâàíèÿ (îáðàùåíèÿ êîíòðàñòà) øàõìàòíûõ 
ïàòòåðíîâ. Îáëàñòü èññëåäóåìîãî ïîëÿ çðåíèÿ ñîñòàâëÿëà 60 ãðàäóñîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè ñâÿçè îòâåòîâ ìôÇÂÏ 
ñ óðîâíåì çðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè ïî ðåçóëüòàòàì âèçîêîíòðàñòîìåòðèè 
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ìû èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè íèçêèõ (0,4 è 0,6 öèêë/ãðàä) è ñðåäíèõ 
(2,4, 3,5 è 4,7 öèêë/ãðàä) ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 
îòðàæàþò ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñðåäíèõ îòäåëîâ è ïåðèôåðèè ñåò-
÷àòêè, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîêàçàòåëè ÂÊÌ ñóììèðîâàëè è âû÷èñëÿëè ñðåäíåå çíà÷åíèå çðè-
òåëüíîé ñîõðàííîñòè ïî èíòåðåñóþùèì ÷àñòîòàì. Äàëåå ïîëó÷åííûå 
äàííûå ñðàâíèâàëè ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì ìôÇÂÏ.

Ñðåäíèå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ìôÇÂÏ ïî âñåìó ïîëþ çðå-
íèÿ ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ ñîñòàâëÿåò 5,09±1,21 îòí. åä., à ñðåäíåå 
çíà÷åíèå çðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè 102,06±9,19 %.

Ïðè àíàëèçå îòâåòîâ ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ èç ÷èñëà êîíòðîëüíîé 
ãðóïïû, íàáëþäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü 
(Ê=0,7) (ðèñ. 1).

Âåëè÷èíà ñðåäíåãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ó ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ 
èçìåíåíèÿ â ïîëÿõ çðåíèÿ, ñîñòàâèëà 2,41±1,46 îòí. åä., à ñðåäíåå çíà-
÷åíèå çðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè56,23±20,09 %.

Ó ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ èçìåíåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ, òàêæå íàáëþäàåòñÿ 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü (Ê=0,79) (ðèñ. 2).

Âûâîäû. Ïîêàçàòåëè ìóëüòèôîêàëüíûõ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïî-
òåíöèàëîâ (îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì) èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ 
êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ñ ïîêàçàòåëÿìè íèçêèõ è ñðåäíèõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ÷àñòîò ïðè âèçîêîíòðàñòîìåòðèè.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñóììû çðèòåëüíîé ñîõðàííîñòè íèçêèõ 
è ñðåäíèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò ïî äàííûì âèçîêîíòðàñòîìåòðèè è îòíî-
øåíèÿ ñèãíàë/øóì ìôÇÂÏ ó ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ èçìåíåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ 

(n=114).


