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Âñòóï. Âèêîðèñòàííÿ ïåðôòîðîðãàí³÷íèõ ñïîëóê (ÏÔÎÑ) äëÿ êîðîòêî÷àñ-
íî¿ òàìïîíàäè ìîãëî áè ðîçøèðèòè ïîêàçè äî îïåðàòèâíîãî ë³êóâàííÿ â³ä-
øàðóâàííÿ ñ³òê³âêè, ³ ïîêðàùèòè ðåçóëüòàòè. Ïðîòå îäíîçíà÷íî¿ äóìêè 
â³äíîñíî ä³¿ ÏÔÎÑ íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñ³òê³âêè íå ³ñíóº. Àêòóàëüíî 
ïîð³âíÿòè ä³þ ÏÔÎÑ ³ «ëåãêîãî» ñèë³êîíó. 
Ìåòà — âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé âïëèâó òàìïîíàäè ÏÔÎÑ (30 äí³â) íà á³î-
åëåêòðè÷íó ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ñ³òê³âêè â åêñïåðèìåíò³, ïîð³âíÿòè 
ä³þ ÏÔÎÑ ³ «ëåãêîãî ñèë³êîíó» â äèíàì³ö³ øëÿõîì âèêîíàííÿ åëåêòðîðåòè-
íîãðàô³¿ (ÅÐÃ) íà ð³çíèõ ñòðîêàõ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òàìïîíàäè — 7 è 30 äí³â. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî íà 6 êðîëèêàõ (12 î÷åé) ïîðîäè 
øèíøèëà. Âñ³ì òâàðèíàì áóëà ïðîâåäåíà çàäíÿ çàêðèòà ñóáòîòàëüíà â³-
òðåêòîì³ÿ ç íàñòóïíîþ òàìïîíàäîþ (30 äí³â) ÏÔÎÑ (ïðàâå îêî) ³ «ëåã-
êèì» ñèë³êîíîì (ë³âå îêî). ÅÐÃ áóëà ïðîâåäåíà âñ³ì òâàðèíàì ïåðåä îïåðà-
òèâíèì âòðó÷àííÿì òà ÷åðåç 7 ³ 30 ä³á ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òàìïîíàäè. 
Ðåçóëüòàòè. ×åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òàìïîíàäè ÏÔÎÑ ëàòåíòí³ñòü 
³ àìïë³òóäà õâèë³ «à» ìàêñèìàëüíî¿ ÅÐÃ ñóòòºâî íå çì³íèëèñü â ïîð³âíÿíí³ 
ç êîíòðîëåì. Ïðè àíàë³ç³ ðèòì³÷íî¿ ÅÐÃ: àìïë³òóäà êîëáî÷êîâî¿ â³äïîâ³ä³ 
ï³äâèùèëàñü äî 47,0±3,0 (μV) ³ ïîäîâæèâñÿ ÷àñ ëàòåíòíîñò³ äî (63,2±2,1) 
ìñ. ×åðåç 30 äí³â ñïîñòåðåæåíü ÷àñ õâèë³ «à» ìàêñèìàëüíî¿ ÅÐÃ ñêîðîòèâñÿ 
íà 22 %, àìïë³òóäà çìåíøèëàñü íà 29,6 %, ùî íèæ÷å íîðìè íà 23 %. Àê-
òèâí³ñòü ñåðåäí³õ øàð³â ñ³òê³âêè ïî àìïë³òóä³ õâèë³ «â» íîðìàë³çóâàëàñü. 
Ïðè ïðîâåäåíí³ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ï³ñëÿ âèâåäåííÿ ðå÷îâèí ÏÔÎÑ ³ «ëåã-
êîãî» ñèë³êîíà âèÿâëåíî çáåðåæåííÿ ÿâèùà ã³ïåðâ³äïîâ³ä³ â óñ³ òåðì³íè ñïî-
ñòåðåæåíü ï³ñëÿ òàìïîíàäè ñèë³êîíîâèì ìàñëîì. 
Âèñíîâêè. Âèÿâëåí³ îñîáëèâîñò³ âïëèâó ÏÔÎÑ ç³ ñòðîêîì òàìïîíàäè 30 
äí³â íà ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ñ³òê³âêè îêà êðîëèêà â åêñïåðèìåíò³ 
â äèíàì³ö³ ÷åðåç 1 ì³ñÿöü ï³ñëÿ éîãî âèâåäåííÿ. Âñòàíîâëåíà äèñôóíêö³ÿ 
íåéðîí³â ïåðøîãî ïîðÿäêó ïåðèôåðè÷íî¿ ³ öåíòðàëüíî¿ ñ³òê³âêè, ÿêà ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ â çíèæåíí³ àìïë³òóäè á³îåëåêòðè÷íî¿ â³äïîâ³ä³ íà ñïàëàõ íà 
23–100 % â³äïîâ³äíî ïðè íîðìàë³çàö³¿ ñòàíó íà ä³þ ÏÔÎÑ íåéðîí³â äðóãî-
ãî ïîðÿäêó. Ïðè ïîð³âíÿëüíîìó àíàë³ç³ âïëèâó òàìïîíàäè ÏÔÎÑ ³ «ëåãêîãî» 
ñèë³êîíîâîãî ìàñëà ñòðîêîì 30 äí³â âèÿâëåíî, ùî ñèë³êîí âèêëèêàº á³ëüøó 
ðåàêòèâí³ñòü â³äïîâ³ä³ (â 1,4–2,5 ðàçè) øàð³â öåíòðàëüíî¿ ³ ïåðèôåðè÷íî¿ 
ñ³òê³âêè. Â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ìè á íå ðåêîìåíäóâàëè âèêîðèñòîâóâàòè 
òðèâàëó (30 äí³â) òàìïîíàäó ÏÔÎÑ. 
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Influence of thirty day tamponade of vitreal cavity with perfluorineorganic compounds 
on bioelectrical activity of the rabbit retina 

Zhmurik D. V., Khramenko N. I,,Slobodyanik S. B., Milienko M. V. 

State Institution «The Filatov Institute 
of Eye Diseases and Tissue Therapy 
of National Medical Academy of 
Ukraine»; Odessa (Ukraine) 

Introduction. Using perfluorine organic compounds (PFOC) for tamponade could 
expand the indications for surgical treatment of retinal detachments and improve 
results. However, there is no a clear opinion on the effect of PFOC on the functional 
state of the retina. It is important to compare the effect of PFOC and «light» silicone. 

© Ä. Â. Æìóðèê, Í. È. Õðàìåíêî, 
Ñ. Á. Ñëîáîäÿíèê, Ì. Â. Ìèëèåíêî, 2014 



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

96 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 6, 2014  

Àêòóàëüíîñòü. Ïåðôòîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ (ÏÔÎÑ) â îôòàëüìîõèðóðãèè íà÷àëè ïðèìå-
íÿòü ñ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [8]. Îñíîâ-
íûå ñâîéñòâà ÏÔÎÑ, ïðèâëåêøèå ê ñåáå âíèìàíèå 
îôòàëüìîëîãîâ: 

– õèìè÷åñêàÿ è ìåòàáîëè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü; 
– ïðîçðà÷íîñòü; 
– âûñîêèé óäåëüíûé âåñ (1,9 ã/ñì3); 
– íèçêèå âÿçêîñòü è ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå 

(8,03 ñÑò); 
– âûñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü (1,94–2,03); 
– áëèçêèå ê îïòè÷åñêèì ñðåäàì ãëàçà êîýôôè-

öèåíòû ïðåëîìëåíèÿ. 
Áèîëîãè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü ïîçâîëÿåò áåçîïàñíî 

èñïîëüçîâàòü ôèçè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ÏÔÎÑ ñ ëå÷åáíîé è õèðóðãè÷åñêîé öåëüþ. 

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîñëåîïåðàöèîííîé òàì-
ïîíàäû âåùåñòâ ñ âûñîêèì óäåëüíûì âåñîì ïðè 
õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè ðåãìàòîãåííûõ (îñëîæ-
íåííûõ ïåðåäíåé ïðîëèôåðàòèâíîé âèòðåîðåòè-
íîïàòèåé) è äàëåêî çàøåäøèõ òðàêöèîííûõ äèàáå-
òè÷åñêèõ îòñëîåê ñåò÷àòîé îáîëî÷êè (ÎÑÎ), ìîãëî 
áû ðàñøèðèòü ïîêàçàíèÿ ê îïåðàòèâíîìó ëå÷åíèþ 

[4, 6, 10]. Îäíàêî îòíîøåíèå âèòðåîðåòèíàëüíûõ 
õèðóðãîâ ê òàìïîíàäå âèòðåàëüíîé ïîëîñòè ÏÔÎÑ 
äâîÿêîå, îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î âîçìîæíîì 
ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè ÏÔÎÑ [3, 5]. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñîâðåìåííûå ÏÔÎÑ, ïðèìå-
íÿåìûå â îôòàëüìîõèðóðãèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
âûñîêî÷èñòûå èíåðòíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, 
ïðîöåññ èõ óçíàâàíèÿ çàùèòíîé ñèñòåìîé îðãàíèç-
ìà ìîæíî îáúÿñíèòü ôèçè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì 
âçàèìîäåéñòâèåì ñ èíòðàîêóëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè. 
Ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç äàâëå-
íèå íà ïîäëåæàùèå ñòðóêòóðû (âûñîêèé óäåëüíûé 
âåñ). Äðóãèì ôèçè÷åñêèì ðàçäðàæàþùèì ôàêòîðîì 
ìîæåò áûòü èíåðöèîííîå äâèæåíèå ÏÔÎÑ âíó-
òðè ïîëîñòè ãëàçà. Áèîëîãè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå 
ÏÔÎÑ ñ òêàíÿìè ãëàçà ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðîèñ-
õîäèò âñëåäñòâèå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â ÏÔÎÑ 
êèñëîðîäà è â ðåçóëüòàòå èõ ðàñòâîðåíèÿ â ëèïèäàõ 
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. 

Ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè èçó÷àëè äåéñòâèå 
ÏÔÎÑ íà ñåò÷àòêó ãëàçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè (ÝÐÃ), 
ñâåòîâîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, êîòîðûå 

Key words: retinal detachment, 
perfluorine organic compounds, elec-
troretinography, «light» silicone oil.

The aim of this study is to determine the characteristics of the influence of tam-
ponade with PFOC (30 days) on the bioelectrical activity of retinal function in the 
experiment, comparing the actions of PFOC and «light» silicone in the dynamics 
through electroretinography (ERG) at various times after the completion of tam-
ponade — 7 to 30 days. 
Material and methods. The study was performed on 6 chinchilla rabbits (12 eyes). 
All animals were performed posterior closed subtotal vitrectomy with subsequent 
tamponade (30 days) of PFOS (right eye) and «light» silicone (left eye). ERG was 
conducted for all animals before surgery and after tamponade in 7 and 30 days. 
Results. 7 days after the completion of tamponade with PFOC latency and ampli-
tude of the wave «a» of maximum ERG did not change significantly compared with 
the control. The response of the middle layers of the retina was characterized by 
elongation of the latency time of the wave «b» (48.8 ± 5.8 ms) and the increased 
amplitude to 215.5 ± 7.5 (μV)). In rhythmical ERG the amplitude of the cone 
response increased to 47.0 ± 3.0 (μV) and the latency time prolonged to (63.2 
± 2.1) ms. On the 30th day of the observation period wave «a» of maximum ERG 
decreased by 22 %, the amplitude decreased by 29.6 %, which was below the norm 
by 23 %. Activity of the middle layers of the retina in the amplitude of the wave 
«b» normalized. In a comparative analysis after removal of PFOS substances and 
«light» silicone there was found retention hyperresponse phenomena during all pe-
riods of the follow-up after silicone oil tamponade. 
Conclusions: There were determined peculiarities of the influence of PFOC with 
tamponade of 30 days on the functional activity of the retina of the rabbit in the 
experiment in the dynamics within 1 month after its conclusion. Dysfunction of 
neurons of the first order (photoreceptor layer) of the peripheral and central retina 
was revealed expressed in reduction of the amplitude of the bioelectric response 
to flashes by 23–100 %, respectively, in normalization of the PFOC effect on the 
second order neurons. Comparative analysis of the influence of retinal tamponade 
with PFOS and «light» of silicone oil for 30 days showed that silicone causes a 
greater reactivity of the response (1.4 -2.5) in the layers of the central and pe-
ripheral retina. In clinical practice we would not recommend using long-term (30 
days) tamponade with PFOS.
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ïðîâîäèñü áåç çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû, ëèáî íà ðàç-
ëè÷íûõ ñðîêàõ ïîñëå âûâåäåíèÿ ÏÔÎÑ èç âèòðå-
àëüíîé ïîëîñòè ñ îäíèì îïðåäåëåííûì ñðîêîì òàì-
ïîíàäû [3, 5, 7, 9, 11, 12], ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå 
äàåò âîçìîæíîñòè îöåíèòü îáðàòèìîñòü èçìåíåíèé 
ñåò÷àòêè ïîñëå òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è îïåðàöèîííîé 
òðàâìû. Îáúåêòèâíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì èçó-
÷èòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûõ ñëî¸â è 
íåéðîíîâ ñåò÷àòêè, îöåíèòü ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ è 
ñðîêè âîññòàíîâëåíèÿ ñåò÷àòêè, ÿâëÿåòñÿ ÝÐÃ. 

Àêòóàëüíî áûëî áû èçó÷èòü âëèÿíèå íà ôóíê-
öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñåò÷àòêè ãëàçà êðîëèêîâ 
30-ñóòî÷íîé òàìïîíàäû â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèæåííûõ ê êëèíè÷åñêèì, ñ ïðîâåäåíèåì çàä-
íåé çàêðûòîé ñóáòîòàëüíîé âèòðåêòîìèè, à òàêæå 
èçó÷èòü äàííûå ÝÐÃ â ðàçíûå ñðîêè ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è ñðàâíèòü ýòè äàííûå ñ 
ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïîñëå òàìïîíàäû ñòàí-
äàðòíûì, øèðîêî èñïîëüçóåìûì òàìïîíèðóþùèì 
âåùåñòâîì — «ëåãêèì» ñèëèêîíîâûì ìàñëîì. 

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå îñîáåííîñòåé âëèÿíèÿ òàìïîíàäû ÏÔÎÑ 
(30 ñóòîê) íà áèîýëåêòðè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíóþ 
àêòèâíîñòü ñåò÷àòêè â ýêñïåðèìåíòå è ñðàâíåíèå 
äåéñòâèÿ ÏÔÎÑ è ñèëèêîíà âÿçêîñòüþ 5700 ñÑò â 
äèíàìèêå ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ÝÐÃ íà ðàçíûõ ñðîêàõ 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ òàìïîíàäû (7 è 30 ñóòîê). 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Âñå îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà, à òàêæå âûâåäåíèå 

æèâîòíûõ èç ýêñïåðèìåíòà âûïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
«Òðåáîâàíèÿìè áèîýòèêè Õåëüñèíñêîé äåêëàðàöèè îá ýòè-
÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé» 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 6 
êðîëèêàõ-ñàìöàõ (12 ãëàç) ïîðîäû øèíøèëëà ìàññîé 
(3,5±0,5) êèëîãðàìì, â âîçðàñòå (6,5±0,5) ìåñÿöåâ. Òàìïî-
íàäà ÏÔÎÑ ñîñòàâëÿëà 30 äíåé. 

ÝÐÃ ïðîâîäèëàñü âñåì æèâîòíûì ïåðåä íà÷àëîì ýêñ-
ïåðèìåíòà, à òàêæå â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
òàìïîíàäû âèòðåàëüíîé ïîëîñòè ÏÔÎÑ (7 è 30 äíåé). Âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ âòîðîé ãëàç (ëåâûé) áûë êîíòðîëüíûì. Íà êîí-
òðîëüíûõ ãëàçàõ ìû ïðîâîäèëè òàìïîíàäó «ëåãêèì» ñèëèêî-
íîâûì ìàñëîì âÿçêîñòüþ 5700 ñÑò. 

Ìåòîäèêà îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Ïîäãîòîâêà. 
Àíåñòåçèÿ:â/ì ðàñòâîð òèîïåíòàëà íàòðèÿ â äîçå 2 ìã/êã. 
Ýïèáóëüáàðíî: 0,5 % ðàñòâîð ïðîêñèìåòàêàèíà.Ìèäðèàç: 
ýïèáóëüáàðíî 1 % ðàñòâîð àòðîïèíà ñóëüôàòà è 2,5 % ôåíè-
ëýôðèíà. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà 
ýïèáóëüáàðíî 0,3 % ðàñòâîð îôëîêñàöèíà. 

Çàäíÿÿ çàêðûòàÿ ñóáòîòàëüíàÿ âèòðåêòîìèÿ (ÇÇÑÂ) 
ïðîâîäèëàñü ïîä êîíòðîëåì îïåðàöèîííîãî ìèêðîñêîïà 
OPTON OpMi-8 àïïàðàòîì ÊÔÝ-01-«ÌÅÄÀ-ÍÍ» (÷àñòî-
òà 1200 óä/ìèí, àñïèðàöèÿ 150 ìì ðò. ñò.) èíñòðóìåíòàìè 
23G è 20G. Â ïîëîñòü ïðàâîãî ãëàçà ââîäèëè 1,5 ìë ÏÔÎÑ 
(ïåðôòîðïåðãèäðîíàôòàëèí). Â ïîëîñòü ëåâîãî ãëàçà (êîí-
òðîëü) ââîäèëè 1–1,5 ìë «ëåãêîãî» ñèëèêîíîâîãî ìàñëà âÿç-
êîñòüþ 5700 ñÑò. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âèòðýêòîìèè â êîíúþí-
êòèâàëüíóþ ïîëîñòü çàêëàäûâàëè ìàçü 0,3 % îôëîêñàöèíà. 

Çàâåðøåíèå òàìïîíàäû îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïðîâåäåíèåì 
ïîäãîòîâêè, îïèñàííîé âûøå. Âûâåäåíèå ÏÔÎÑ âûïîë-

íÿëè ïîä êîíòðîëåì îïåðàöèîííîãî ìèêðîñêîïà OPTON: 
OpMi-8 àïïàðàòîì ÊÔÝ-01-«ÌÅÄÀ-ÍÍ» (àñïèðàöèÿ 150 
ìì ðò. ñò.). Âûâåäåíèå ñèëèêîíîâîãî ìàñëà âûïîëíÿëè àê-
òèâíî ïîä êîíòðîëåì îïåðàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ÝÐÃ. Ïîäãîòîâêà: ýïèáóëüáàðíî: 
0,5 % ðàñòâîð ïðîêñèìåòàêàèíà.Ìèäðèàç: ýïèáóëüáàðíî 
1 % ðàñòâîð àòðîïèíà ñóëüôàòà è 2,5 % ôåíèëýôðèíà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãàíöôåëüä-ÝÐÃ ïðîâîäèëèñü íà êîìïüþòåðíîì 
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîì êîìïëåêñå «Retiscan» ïî ñòàí-
äàðòíîìó ïðîòîêîëó, ðåêîìåíäîâàííîìó ISCEV, êîòîðûé 
âêëþ÷àåò ñêîòîïè÷åñêèé ïàëî÷êîâûé îòâåò, ñêîòîïè÷åñêèé 
êîìáèíèðîâàííûé îòâåò ïàëî÷åê è êîëáî÷åê, ñêîòîïè÷å-
ñêèå îñöèëëÿòîðíûå ïîòåíöèàëû, ôîòîïè÷åñêèé êîëáî÷êî-
âûé îòâåò, ôîòîïè÷åñêèé êîëáî÷êîâûé îòâåò íà ìèãàþùóþ 
âñïûøêó 30 Ãö. Ýëåêòðîðåòèíîãðàììà ïîëíîãî ïîëÿ îòðà-
æàåò ñóììàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé îòâåò ñåò÷àòêè, âûçâàííûé 
ñâåòîâîé âñïûøêîé îò ÷àøåîáðàçíîé ïîâåðõíîñòè Èñïîëü-
çîâàëè êîíòàêòíóþ ëèíçó-ýëåêòðîä, êîòîðóþ â êà÷åñòâå 
äàò÷èêà ïîìåùàëè íà ðîãîâèöó êðîëèêà, ðåôåðåíòíûé ýëåê-
òðîä ôèêñèðîâàëè ê êîæå ëáà ïî ñðåäíåé ëèíèè, çàçåìëÿþ-
ùèé — ê êîæå óõà. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Â ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ÷åðåç 7 è 30 äíåé ïî-
ñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ïî óäàëåíèþ 
òàìïîíèðóþùãî âåùåñòâà ÏÔÎÑ è «ëåãêîãî» 
ñèëèêîíîâîãî ìàñëà áûëè èçó÷åíû ïîêàçàòåëè 
Ãàíöôåëüä-ýëåêòðîðåòèíîãðàììû, âêëþ÷àþùèå 
ñêîòîïè÷åñêèé êîìáèíèðîâàííûé îòâåò ïàëî÷åê è 
êîëáî÷åê (ìàêñèìàëüíàÿ ÝÐÃ), ôîòîïè÷åñêèé êîë-
áî÷êîâûé îòâåò (ôîòîïè÷åñêàÿ ÝÐÃ) è ôîòîïè÷å-
ñêèé êîëáî÷êîâûé îòâåò íà ìèãàþùóþ âñïûøêó 30 
Ãö (ðèòìè÷åñêàÿ ÝÐÃ). 

×åðåç 7 äíåé ïîñëå óäàëåíèÿ ÏÔÎÑ ìàêñèìàëüíàÿ 
ÝÐÃ ïîêàçàëà, ÷òî ëàòåíòíîñòü è àìïëèòóäà âîëíû «à» 
ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëèñü â ñðàâíåíèè ñ êîíòðî-
ëåì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàáèëèçàöèè îòâåòà íà 
ñâåòîâîé ñòèìóë ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ ïåðèôåðè-
÷åñêîãî îòäåëà ñåò÷àòêè. Îòâåò ñðåäíèõ ñëîåâ ñåò÷àò-
êè íà ñòèìóë õàðàêòåðèçîâàëñÿ óäëèíåíèåì âðåìåíè 
ëàòåíòíîñòè âîëíû «â» ôàêòè÷åñêè âäâîå, ÷òî ñîñòà-
âèëî 48,8±5,8 (ìñ) (ð=0,001), è ïîâûøåíèå åå àìïëè-
òóäû äî 215,5±7,5 (μV)), òî åñòü íà 68 % âûøå, ÷åì â 
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (ð=0,001) (òàáë. 1, 2). 

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ 
öåíòðàëüíîé çîíû ñåò÷àòêè ïî ôîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ 
ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëèñü. Ñóùåñòâåííî íå èç-
ìåíèëàñü òàêæå àêòèâíîñòü ñðåäíèõ ñëîåâ ñåò÷àòêè 
(ïî ïîêàçàòåëÿì âîëíû «â»): çíà÷èìîãî ïîâûøåíèÿ 
åå àìïëèòóäû, êîòîðîå ðàâíÿëîñü 80,5±7,5 (μV) â 
ñðàâíåíèè ñ èñõîäíîé íå âûÿâëåíî, îäíàêî óäëè-
íèëîñü âðåìÿ ëàòåíòíîñòè íà 51,7 % (ð=0,001), ÷òî 
ñîñòàâèëî 40,2±2,2 (ìñ). Ïðè ïðîâåäåíèè ðèòìè÷å-
ñêîé ÝÐÃ âûÿâëåíî, ÷òî àìïëèòóäà êîëáî÷êîâîãî 
îòâåòà ïî âîëíå N1-P1 ïîâûñèëàñü íà 38,2 % — äî 
47,0±3,0 (μV) (ð=0,07) è óäëèíèëîñü âðåìÿ ëàòåíò-
íîñòè íà 33 % — äî 63,2±2,1 ìñ (ð=0,01) (òàáë. 1, 2) 

Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå óäàëåíèÿ 
òàìïîíèðóþùåãî âåùåñòâà ÏÔÎÑ, âûÿâëåíà ðåàê-
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öèÿ àêòèâàöèè îòâåòà íà ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå ñðåä-
íèõ ñëîåâ ïåðèôåðè÷åñêîé ñåò÷àòêè, à òàêæå êîë-
áî÷êîâîãî àïïàðàòà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â çàìåäëåíèè 
ïðîâåäåíèÿ ïîòåíöèàëà è ïîâûøåíèè àìïëèòóäû 
ÝÐÃ (ÿâëåíèå ñóïåðíîðìàëüíîé ÝÐÃ). Òàêèì îá-
ðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ÿâëåíèå ïîâûøåííîé ðàçäðà-
æèìîñòè ïåðèôåðè÷åñêîé ñåò÷àòêè, ò.å. èçìåíåíèå 
òåêóùèõ çíà÷åíèé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
ïðåâûøàþùèõ èõ ñäâèãè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî 
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. 

Íà 30 äåíü ïîñëå óäàëåíèÿ ÏÔÎÑ âðåìÿ âîë-
íû «à» ìàêñèìàëüíîé ÝÐÃ ñîêðàòèëîñü íà 22 % 
(ð=0,01) â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûì ïàðàìåòðîì 
ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà ñ 14,5±1,5 (ìñ) äî 11,3±1,4 
(ìñ). Àìïëèòóäà äàííîé âîëíû çà ýòîò ñðîê óìåíü-
øèëàñü íà 29,6 % (ð=0,01), äîñòèãíóâ çíà÷åíèÿ 
32,8±0,5 (μV), ÷òî íèæå íîðìû íà 23 % (ð=0,01) è 
ïîäòâåðæäàåò äèñôóíêöèþ ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ 
ïåðèôåðèè ñåò÷àòêè íà 30 äåíü ïîñëåîïåðàöèîííî-
ãî íàáëþäåíèÿ. 

Àêòèâíîñòü ñðåäíèõ ñëîåâ ñåò÷àòêè ýòîé çîíû 
ïî àìïëèòóäå âîëíû «â» ïðàêòè÷åñêè âåðíóëàñü ê 
íîðìàëüíûì çíà÷åíèÿì — 117,1±10,1 (μV) (ð=0,01), 
ñíèçèâøèñü çà 2 íåäåëè íàáëþäåíèÿ íà 45,5 % 
(ð=0,001), ÷òî õàðàêòåðèçóåò ñîõðàííîñòü íåéðîíîâ 
âòîðîãî ïîðÿäêà. 

Ôîòîïè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñåò÷àòêè íà 30-é äåíü 
õàðàêòåðèçîâàëàñü ñîêðàùåíèåì âðåìåíè ïðîâåäå-
íèÿ ïîòåíöèàëà â ôîòîðåöåïòîðíîì ñëîå íà 29 % 
(ð=0,01), à òàêæå çíà÷èìûì óìåíüøåíèåì åå àìïëè-
òóäû (â 2,6 ðàç) â ñðàâíåíèè ñ ïðåäûäóùèì ýòàïîì 
íàáëþäåíèÿ (2 íåäåëè), çíà÷åíèÿ êîòîðîé ñîñòàâè-
ëè 15,3±3,5(μV) è áûëè â âäâîå ìåíüøå, ÷åì â ãðóïïå 

êîíòðîëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóäèòü î äèñôóíêöèè íåé-
ðîíîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà öåíòðàëüíîé çîíû ñåò÷àòêè. 

Àêòèâíîñòü ñðåäíèõ ñëîåâ ñåò÷àòêè óìåíüøè-
ëàñü íà 17,4 % (ð=0,01), ïðèíèìàÿ íîðìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà óãàñàíèå èçëèøíåãî 
ðàçäðàæåíèÿ â îòâåò íà õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
ÏÔÎÑ íåéðîíîâ âòîðîãî ïîðÿäêà. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîäå îòäàëåííîãî íàáëþäå-
íèÿ çà ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì ñåò÷àòêè ïî-
ñëå âûâåäåíèÿ òàìïîíèðóþùåãî âåùåñòâà ÏÔÎÑ, 
íàõîäèâøåãîñÿ â ïîëîñòè ãëàçà â òå÷åíèå îäíîãî 
ìåñÿöà, ñîõðàíÿåòñÿ äèñôóíêöèÿ íåéðîíîâ ïåðâî-
ãî ïîðÿäêà (óìåíüøåíèå àìïëèòóäû îòâåòà â 2 ðàçà 
â öåíòðàëüíîé çîíå è íà 23 % ïî ïåðèôåðèè) ïðè 
íîðìàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íåéðî-
íîâ âòîðîãî ïîðÿäêà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áèî-
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè ïîñëå óäàëå-
íèÿ òàìïîíèðóþùèõ âèòðåàëüíóþ ïîëîñòü âåùåñòâ 
ÏÔÎÑ è «ëåãêîãî» ñèëèêîíîâîãî ìàñëà óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëü àìïëèòóäû âîëíû «à» ìàê-
ñèìàëüíîé ÝÐÃ â ãðóïïå ñ ñèëèêîíîì íà 7-é äåíü 
íàáëþäåíèÿ áûë âäâîå âûøå (ð=0,001) (òàá.2), è â 
2 ðàçà ïðåâûøàë íîðìó (ð=0,001). Áèîýëåêòðè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü ñðåäíèõ ñëîåâ ïåðèôåðèè ñåò÷àò-
êè õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâûøåííîé ðåàêòèâíîñòüþ 
ïî àìïëèòóäå âîëíû «â» — íà 26 % âûøå íîðìû 
(òàáë. 2). Â ãðóïïå ñ ñèëèêîíîì â öåíòðàëüíîé çîíå 
ñåò÷àòêè âûÿâëåíà òàêæå ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü 
ñðåäíèõ ñëîåâ, êàê è â ãðóïïå ñ ÏÔÎÑ — íà 54 % 
(ð=0,001) îò íîðìû (òàáë. 1, 2). 

Íà 30 äåíü íàáëþäåíèÿ ïîñëå âûâåäåíèÿ ñèëè-
êîíà ðåàêòèâíîñòü ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ ïåðèôå-

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ìàêñèìàëüíîé, ôîòîïè÷åñêîé è ðèòìè÷åñêîé ýëåêòðîðåòèíîãðàìì (ÝÐÃ) (M± m) ó èíòàêòíûõ êðî-
ëèêîâ (N=12).

Ìàêñèìàëüíàÿ ÝÐÃ Ôîòîïè÷åñêàÿ ÝÐÃ Ðèòìè÷åñêàÿ (30 Ãö) ÝÐÃ
Âîëíà «à» 

(ìñ)
Âîëíà «à» 

(μV)
Âîëíà «â» 

(ìñ)
Âîëíà «â» 

(μV)
Âîëíà «à» 

(ìñ)
Âîëíà «à» 

(μV)
Âîëíà «â» 

(ìñ)
Âîëíà «â» 

(μV)
Ð1 (ìñ) N1- Ð1(μV)

13±0,4 42,6±2,7 24,3±3,5 128,3±9,7 14,3±1,1 34,8±4,5 26,5±1,8 68,1±6,9 47,5±3,1 34,3±7,6

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé ÝÐÃ ó êðîëèêîâ ïîñëå óäàëåíèÿ ÏÔÎÑ (ï) è ñèëèêîíà 5700 (ñ) â ðàçíûå 
ñðîêè ïîñëå îïåðàöèè (M±m). 

Ìàêñèìàëüíàÿ ÝÐÃ Ôîòîïè÷åñêàÿ ÝÐÃ
Ðèòìè÷åñêàÿ (30 

Ãö) ÝÐÃ
×åðåç 7 äíåé ïîñëå óäàëåíèÿ òàìïîíèðóþùåãî âåùåñòâà (n=12)

Â-âî
Âîëíà «à» 

(ìñ)
Âîëíà «à» 

(μV)
Âîëíà «â» 

(ìñ)
Âîëíà «â» 

(μV)
Âîëíà «à» 

(ìñ)
Âîëíà «à» 

(μV)
Âîëíà «â» 

(ìñ)
Âîëíà «â» 

(μV)
Ð1 (ìñ) N1- Ð1(μV)

Ï 14,5±1,5 46,6±1,5 48,8±5,8 215,5±7,5 15,5±0,5 40,0±5,0 40,2±3,2 90,5±7,5 63,2±2,1 47,0±4,0
Ñ 14,0±1,5 99,±2,0* 43,7±16,3 273,5±27,0* 15,5±1,0 43,0±5,5 37,2±8,0 105,5±7,5 64,5±6,5 53,5±0,5

×åðåç 30 äíåé ïîñëå óäàëåíèÿ òàìïîíèðóþùåãî âåùåñòâà (N=12)

Â-âî
Âîëíà «à» 

(ìñ)
Âîëíà «à» 

(μV)
Âîëíà «â» 

(ìñ)
Âîëíà «â» 

(μV)
Âîëíà «à» 

(ìñ)
Âîëíà «à» 

(μV)
Âîëíà «â» 

(ìñ)
Âîëíà «â» 

(μV)
Ð1 (ìñ) N1- Ð1(μV)

Ï 11,3±1,4 32,8±0,5 35,0±4,2 117,0±10,1 11,0±1,0 15,3±3,5 34,2±3,8 66,5±8,0 65,0±5,6 15,8±6,0
Ñ 14,5±2,5 83,6±1,5* 39,0±8,5 258,2±10,1* 14,0±3,0 31,9±1,5* 30,5±1,8 91,1±10,5* 62,5±10,5 31,4±2,5* 

* — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé p<0,05 
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ðèè ñåò÷àòêè ñíèçèëàñü íåçíà÷èòåëüíî (íà 15,5 %) 
(ð=0,01), ïðåâûøàÿ íîðìó íà 80,1 % (ð=0,001). 
Àêòèâíîñòü ñðåäíèõ ñëîåâ ïåðèôåðèè ñåò÷àòêè 
ïî ìàêñèìàëüíîé ÝÐÃ îñòàâàëàñü âûñîêîé, è ïðå-
âûøàëà íîðìó â 2 ðàçà (ð=0,001).Â ýòîé æå ãðóïïå 
áûëà îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà, êîòîðàÿ 
âûðàæàëàñü â íîðìàëèçàöèè áèîýëåêòðè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ öåíòðàëüíîé 
çîíû ñåò÷àòêè, îäíàêî ñîõðàíÿëàñü ïîâûøåííàÿ 
ðåàêòèâíîñòü ñðåäíèõ ñëîåâ — 91,5±10,5(μV)), ÷òî 
íà 33,8 % âûøå íîðìû (ð=0,001). Â ñðàâíåíèè ñ 
ãðóïïîé ÏÔÎÑ ïîñëå óäàëåíèÿ ñèëèêîíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ðåàêòèâíîñòü ôîòîðåöåïòîð-
íûõ (â 2,1 -2,5 ðàçà) è ñðåäíèõ ñëîåâ (â 1,37–2,2 
ðàçà) öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðè÷åñêèõ îòäåëîâ ñåò-
÷àòêè ñîîòâåòñòâåííî. 

×åðåç 30 äíåé ïîñëå çàâåðøåíèÿ ìåñÿ÷íîé òàì-
ïîíàäû ÏÔÎÑ îòìå÷åíà ñóáíîðìàëüíàÿ ÝÐÃ (õà-
ðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñíèæåíèåì àìïëèòóäû âîëíû 
«à»), ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íà÷àëå äèñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ôî-
òîðåöåïòîðíîì ñëîå, à ïîñëå ìåñÿ÷íîé òàìïîíàäû 
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì â òîì æå ñðîêå íàáëþäåíèÿ 
ñîõðàíÿëèñü ÿâëåíèÿ ñóïåðíîðìàëüíîé ÝÐÃ (ïî 
àìïëèòóäå âîëíû «â» ôîòîðåöåïòîðíîãî è ñðåäíèõ 
ñëîåâ öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé ñåò÷àòêè), 
÷òî óêàçûâàåò íà íåäîñòàòî÷íîå âîññòàíîâëåíèå 
áèîýëåêòðè÷åñêîé åå àêòèâíîñòè — åå âûñîêóþ ðàç-
äðàæèìîñòü. 

Ïî äàííûì íàøèõ ïðåäûäóùèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ãäå àíàëèçèðîâàëàñü ôóíê-
öèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü ñåò÷àòêè ïðè ðàçëè÷íîé 
äëèòåëüíîñòè òàìïîíàäû, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 7-ñó-
òî÷íîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è ëåãêîãî ñèëèêîíîâîãî 
ìàñëà íàáëþäàëîñü ÿâëåíèå ñóïåðíîðìàëüíîé ÝÐÃ, 
÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, áûëî ðåàêöèåé íà îïåðà-
òèâíîå âìåøàòåëüñòâî è ââåäåíèå âåùåñòâà, à ÷åðåç 
1 ìåñÿö àêòèâíîñòü ñåò÷àòêè ïðàêòè÷åñêè âîçâðà-
ùàëàñü ê íîðìå [1]. Ïðè ïðîâåäåíèè 2-íåäåëüíîé 
òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è «òÿæåëîãî» ñèëèêîíîâîãî 
ìàñëà òàêæå íàáëþäàëîñü ÿâëåíèå ñóïåðíîðìàëü-
íîé ÝÐÃ, îäíàêî ïîêàçàòåëè íå âîçâðàùàëèñü ê 
íîðìàëüíûì â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
òàìïîíàäû [2]. Ïîñëå ìåñÿ÷íîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ 
ê êîíöó 30-äíåâíîãî ñðîêà íàáëþäåíèÿ âûÿâèëè 
äèñôóíêöèþ ôîòîðåöåïòîðíûõ ñëîåâ ïåðèôåðèè 

ñåò÷àòêè (íà÷àëüíóþ äèñòðîôèþ) è ïîñëå ìåñÿ÷íîé 
òàìïîíàäû ëåãêîãî ñèëèêîíîâîãî ìàñëà — ÿâëåíèÿ 
ãèïåððåàêòèâíîñòè (äèñôóíêöèè) ñåò÷àòêè. 

Ñðàâíèòü íàøè äàííûå ñ äàííûìè ïóáëèêà-
öèé äðóãèõ àâòîðîâ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì, ïîñêîëüêó â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü âåùåñòâà ñ ðàçíûì óäåëüíûì âåñîì 
è îòëè÷àëèñü óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, à 
òàêæå â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì òàìïîíèðóþùåãî âåùå-
ñòâà â ãëàçó. Òàê, ïî äàííûì Zeana D. è ñîàâòîðîâ, 
ïîñëå 14-íåäåëüíîé òàìïîíàäû ÏÔÎÑ íàáëþäà-
ëîñü íåêîòîðîå ñíèæåíèå àìïëèòóäû ÝÐÃ [12]. Ïî 
äàííûì Flores-Aguilar M. è ñîàâòîðîâ, ïîñëå 3-ìå-
ñÿ÷íîé òàìïîíàäû òàêæå íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå 
àìïëèòóäû ÝÐÃ, ÷òî îáúÿñíÿëîñü ýêðàíèðóþùèìè 
ñâîéñòâàìè ÏÔÎÑ, êîòîðûå îïèñàíû òàêæå è äëÿ 
ñèëèêîíîâîãî ìàñëà [7]. Mackiewicz J. è ñîàâòîðû 
âûÿâèëè îòñóòñòâèå èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ÝÐÃ 
ïîñëå 3-ìåñÿ÷íîé òàìïîíàäû [9]. Ïåðå÷èñëåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü áåç çàâåð-
øåíèÿ òàìïîíàäû è íå ìîãóò áûòü ñðàâíèìû ñ íà-
øèìè äàííûìè. 

Ññûëàÿñü íà ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû, ìû áû 
íå ðåêîìåíäîâàëè èñïîëüçîâàòü äëèòåëüíóþ òàìïî-
íàäó ÏÔÎÑ (30 äíåé) â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. 

Âûâîäû 

1. Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ÏÔÎÑ ñî 
ñðîêîì òàìïîíàäû 30 äíåé íà ôóíêöèîíàëüíóþ àê-
òèâíîñòü ñåò÷àòêè ãëàçà êðîëèêà â ýêñïåðèìåíòå â 
äèíàìèêå íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî ìåñÿöà ïîñëå åãî 
âûâåäåíèÿ. Âûÿâëåíà äèñôóíêöèÿ íåéðîíîâ ïåð-
âîãî ïîðÿäêà (ôîòîðåöåïòîðíîãî ñëîÿ) ïåðèôåðè-
÷åñêîé è öåíòðàëüíîé çîí ñåò÷àòêè, âûðàæàþùàÿñÿ 
â ñíèæåíèè àìïëèòóäû áèîýëåêòðè÷åñêîãî îòâåòà 
íà âñïûøêó íà 23–100 % ñîîòâåòñòâåííî ïðè íîð-
ìàëèçàöèè ñîñòîÿíèÿ íà âîçäåéñòâèå ÏÔÎÑ íåé-
ðîíîâ âòîðîãî ïîðÿäêà (ñðåäíèõ ñëîåâ). 

2. Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå âëèÿíèÿ íà ñåò-
÷àòêó òàìïîíàäû ÏÔÎÑ è «ëåãêîãî» ñèëèêîíîâîãî 
ìàñëà ñðîêîì 30 äíåé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèëèêîí âû-
çûâàåò áîëüøóþ ðåàêòèâíîñòü îòâåòà (â 1,4–2,5 ðàçà) 
ñëîåâ öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé ñåò÷àòêè. 

3. Â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè, íàìè íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ äëèòåëüíàÿ òàìïîíàäà (30 äíåé) 
ÏÔÎÑ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. 
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