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Ââåäåíèå: Êîíòóçèÿ ãëàçíîãî ÿáëîêà ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì îôòàëüìîëîãèè. Íå-
ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ïîëèìîðôèçì êîíòóçèé 
ãëàçíîãî ÿáëîêà, íåðåäêî ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ òðó-
äîñïîñîáíîñòè è èíâàëèäèçàöèè ïîñòðàäàâøèõ ëèö 
ÿâëÿåòñÿ ïîâðåæäåíèå ñåò÷àòêè. 

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ êëàññèôèêàöèé 
êîíòóçèé ãëàçà è åãî ïðèäàòêîâ. Êàê ïðàâèëî, îíè 

êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ìåõàíèçìó ïîâðåæäåíèÿ, ïî 
ëîêàëèçàöèè è ïî ñòåïåíè òÿæåñòè. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñòåïåíè òÿæåñòè êîíòóçèè ãëàçà â îñíîâíîì 
èñïîëüçóþò êëàññèôèêàöèþ À. Ã. Ïåòðîïàâëîâñêîé 
(1975), â êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ òðè ñòåïåíè: ïåðâàÿ, 
âòîðàÿ, òðåòüÿ [3]. 
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Âñòóï. Êîíòóç³ÿ î÷íîãî ÿáëóêà ÿâëÿºòüñÿ îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïðîáëåì 
îôòàëüìîëîã³¿. 
Ìåòà: ðîçðîáèòè ñèñòåìó îö³íêè ñòóïåíÿ òÿæêîñò³ ñòðóêòóðíèõ çì³í 
ôîâåà íà îñíîâ³ äàíèõ ÑÎÊÒ òà ãîñòðîòè çîðó ïðè êîíòóç³¿ î÷íîãî ÿáëóêà. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè: Ï³ä íàãëÿäîì çíàõîäèëèñü 43 õâîðèõ ç êîíòóç³ºþ î÷íîãî 
ÿáëóêà. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ òÿæêîñò³ ñòðóêòóðíèõ çì³í ôîâåà âèêî-
ðèñòîâóâàâñÿ êëàñòåðíèé àíàë³ç, ÿêèé âðàõîâóâàâ ãîñòðîòó çîðó òà âèçíà-
÷åí³ çà äîïîìîãîþ ñïåêòðàëüíî¿ îïòè÷íî¿ êîãåðåíòíî¿ òîìîãðàô³¿ ìîðôî-
ëîã³÷í³ çì³íè øàð³â ñ³òê³âêè â çîí³ ôîâåà: â çîâí³øíüîìó ÿäåðíîìó øàð³, â 
çîâí³øí³é ïîãðàíè÷í³é ìåìáðàí³, åë³ïñî¿ä³ âíóòð³øí³õ ñåãìåíò³â ôîòîðå-
öåïòîð³â, êîíòàêòíîìó öèë³íäð³ êîëáî÷îê, ï³ãìåíòíîìó åï³òåë³¿ ñ³òê³âêè. 
Ðåçóëüòàòè: Âèêîðèñòîâóþ÷è êëàñòåðíèé àíàë³ç, íà îñíîâ³ äàíèõ ÑÎÊÒ 
òà ãîñòðîòè çîðó ïðè êîíòóç³¿ î÷íîãî ÿáëóêà, âèçíà÷åíî òðè ñòóïåíÿ òÿæ-
êîñò³ ñòðóêòóðíèõ çì³í ôîâåà: ëåãêèé, ñåðåäí³é, âàæêèé. 
Âèñíîâîê: Ðîçðîáëåíî ñèñòåìó îö³íêè ñòóïåíÿ òÿæêîñò³ ñòðóêòóðíèõ 
çì³í ôîâåà íà îñíîâ³ äàíèõ ÑÎÊÒ òà ãîñòðîòè çîðó ïðè êîíòóç³¿ î÷íîãî 
ÿáëóêà. Âèçíà÷åíî òðè ñòóïåíÿ òÿæêîñò³ ñòðóêòóðíèõ çì³í: ëåãêèé, ñå-
ðåäí³é, âàæêèé. 
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A system of assessing the severity degree of the foveal structural changes according to the data 
of spectral optic coherent tomography and visual acuity in the eyeball contusion 

N. P. Grubnik, T. A. Krasnovid, V. V. Vit 
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Introduction: Blunt ocular injury is one of the serious problems in ophthalmology. 
Purpose: To study the grading system of structural changes in the fovea based on 
spectral optical coherence tomography and visual acuity after blunt eye injury. 
Material and methods: 43 patients with blunt ocular injury were observed. Exter-
nal nuclear layer, external limiting membrane, ellipsoid of the inner segments of 
photoreceptors, contact cylinder of cones, pigment retinal epithelium, examined 
by spectral optical coherence tomography and visual acuity were studied. We used 
cluster analysis for the grading system of structural changes in the fovea based on 
spectral optical coherence tomography and visual acuity after blunt eye injury. 
Results: We found 3 grades of structural changes in the fovea based on spectral 
optical coherence tomography and visual acuity after blunt eye injury mild, mod-
erate, severe. 
Conclusion: The Grading system of structural changes in the fovea based on spec-
tral optical coherence tomography and visual acuity after blunt eye injury showed 
3 grades: mild, moderate, severe. 
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Â èçâåñòíûõ îòå÷åñòâåííûõ êëàññèôèêàöèÿõ ñî-
ñòîÿíèå ñòðóêòóðû ìàêóëû ðàíåå íå áûëî îòðàæåíî 
èç-çà îòñóòñòâèÿ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñåò÷àòêè, 
äîñòóïíûõ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå â îôòàëüìîëîãèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ñïåê-
òðàëüíîé îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîé òîìîãðàôèè 
(ÑÎÊÒ), êðîìå ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, ñòàëà 
âîçìîæíîé âèçóàëèçàöèÿ è îöåíêà ìèêðîñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé ðàçëè÷íûõ ñëîåâ ñåò÷àòêè in vivo 
[18, 19]. 

Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå 
ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
ñåò÷àòêè ïî äàííûì ÑÎÊÒ ïðè òóïîé òðàâìå ãëàçà, 
â îñíîâíîì ïðè áåðëèíîâñêîì ïîìóòíåíèè [12, 13, 
17]. Íà îñíîâàíèè äàííûõ ÑÎÊÒ ðÿä þæíîêîðåé-
ñêèõ àâòîðîâ ïðåäëîæèëè âûäåëÿòü ÷åòûðå ñòåïåíè 
áåðëèíîâñêîãî ïîìóòíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èç-
ìåíåíèé ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè [14]. Äðóãîé ãðóïïîé 
ó÷åíûõ èç Êèòàÿ ïðåäëîæåíî òðè óðîâíÿ íàðóæíîé 
àòðîôèè ñåò÷àòêè ïîñëå òóïîé òðàâìû ãëàçà ñ ó÷å-
òîì òîëùèíû íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ [8]. 

Â îäíîé èç íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîò èçó÷àëàñü 
ñâÿçü ìåæäó îñòðîòîé çðåíèÿ â îòäàëåííûé ïåðèîä 
ïîñëå êîíòóçèè ãëàçà è ìîðôîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿ-
íèåì íàðóæíûõ ñëîåâ ôîâåà ïî äàííûì ÑÎÊÒ, â 
ðàííåì ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå (äî 2 ìåñÿöåâ 
ïîñëå òðàâìû). Èñïîëüçóÿ òåðìèíîëîãèþ, ïðåäëî-
æåííóþ Spaide R. F. è ñîàâòîðàìè äëÿ èíòåðïðåòà-
öèè ÷åòûðåõ ðåôëåêòèâíûõ íàðóæíûõ ñëîåâ ñåò÷àò-
êè ïî äàííûì ÑÎÊÒ, íàìè ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
îñòðîòû çðåíèÿ îò õàðàêòåðà èçìåíåíèé íàðóæíîé 
ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû, ýëëèïñîèäà âíóòðåííèõ 
ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, êîíòàêòíîãî öèëèíäðà 
êîëáî÷åê, ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè, íàðóæ-
íîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ [2, 18]. 

Ó÷èòûâàÿ ìíîæåñòâî êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, 
âûÿâëåííûõ ïî äàííûì ÑÎÊÒ, à òàêæå ðàçíîîáðà-
çèå ïîêàçàòåëåé îñòðîòû çðåíèÿ ïðè ýòîì, íåîáõî-
äèì ñèñòåìíûé ïîäõîä äëÿ îöåíêè ñòåïåíè òÿæåñòè 
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà íà îñíîâàíèè ýòèõ 
äàííûõ ó áîëüíûõ ñ êîíòóçèåé ãëàçà. 

Äëÿ îäíîâðåìåííîé îöåíêè êà÷åñòâåííûõ è 
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû íîâûå êëàññèôèêàöèîííûå ïîäõîäû, 
îñíîâàííûå íà ìåòîäàõ àâòîìàòè÷åñêîé ãðóïïè-
ðîâêè. Ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êëàñ-
ñèôèêàöèè, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ìåòîäèêàõ 
êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü èç áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïàòî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, íåñêîëüêî ïîäãðóïï, îáúåêòû 
êîòîðûõ îáëàäàþò áîëåå îäíîðîäíûìè ñâîéñòâàìè. 
Êëàñòåðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ãåòåðîãåí-
íîñòü èññëåäóåìîé ãðóïïû áîëüíûõ, êîòîðàÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áîëüøîé âàðèàáåëüíîñòüþ ïðèçíàêîâ 
[5, 6]. 

Öåëü: ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó îöåíêè ñòåïåíè òÿ-
æåñòè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà íà îñíîâàíèè 

äàííûõ ÑÎÊÒ è îñòðîòû çðåíèÿ ïðè êîíòóçèè ãëàç-
íîãî ÿáëîêà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëèñü 43 áîëüíûõ ñ êîíòóçèåé 

ãëàçà. Ìóæ÷èí — 38, æåíùèí — 5. Ñðåäíèé âîçðàñò 34,6 
(12,1) ãîäà. Ñðîê íàáëþäåíèÿ ïîñëå òðàâìû íå ìåíåå 12 
ìåñÿöåâ. Îïåðàòèâíîìó ëå÷åíèþ áîëüíûå íå ïîäâåðãàëèñü. 
Êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ áîëüíûõ â èññëåäîâàíèå: îòñóòñòâèå 
ïîìóòíåíèé ðîãîâèöû, êàòàðàêòû, ãåìîôòàëüìà, òðàâìàòè-
÷åñêîé îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè, ìàêóëÿðíîãî ðàçðûâà, ñóá-
ìàêóëÿðíîãî êðîâîèçëèÿíèÿ, îòñëîéêè ñåò÷àòêè. 

Âñåì èññëåäóåìûì ïðîâîäèëàñü ÑÎÊÒ (Spectralis 
(HeidelbergEngineering)) â ñðîêè äî 2 ìåñÿöåâ ñ ìîìåíòà 
òðàâìû — â ðàííèé ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé ïåðèîä. Îöåíèâà-
ëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñëîåâ ñåò÷àòêè â çîíå ôî-
âåà: â íàðóæíîì ÿäåðíîì ñëîå, íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåì-
áðàíå, ýëëèïñîèäå âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, 
êîíòàêòíîì öèëèíäðå êîëáî÷åê, ïèãìåíòíîì ýïèòåëèè ñåò-
÷àòêè. Êà÷åñòâåííûå ïðèçíàêè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
âûøåóêàçàííûõ ñëîåâ ñåò÷àòêè (ïî äàííûì ÑÎÊÒ) áûëè 
ôîðìàëèçîâàíû â ïîëóêîëè÷åñòâåííûå ïåðåìåííûå, ðàíæè-
ðîâàííûå îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äî ìàêñèìàëüíîãî ïî 
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè íàðóøåíèé ñòðóêòóðû è èñïîëüçîâà-
íû â äàëüíåéøåì àíàëèçå. 

Íà ïåðâîé ñòàäèè àíàëèçà áûë ïðèìåíåí ìåòîä Âàðäà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìàíõåòòåíîâñêîé ìåòðèêè. Áûëà ñîçäàíà 
äåíäðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïî çíà÷åíèþ øåñòè ïåðåìåííûõ 
(èçìåíåíèÿ íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû, èçìåíåíèÿ 
ýëëèïñîèäà âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, èçìåíå-
íèÿ êîíòàêòíîãî öèëèíäðà êîëáî÷åê, èçìåíåíèÿ ïèãìåíòíî-
ãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè, èçìåíåíèÿ íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ, 
îñòðîòà çðåíèÿ) ó 43 áîëüíûõ ñ êîíòóçèåé ãëàçíîãî ÿáëîêà. 

Ïî äàííûì äåíäðîãðàììû, â èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè 
îáúåêòîâ (ìàòðèöà äàííûõ îáñëåäîâàíèÿ 43 áîëüíûõ ñ êîí-
òóçèåé ãëàçíîãî ÿáëîêà) âîçìîæíî âûäåëåíèå òðåõ êëàñòå-
ðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ïî çíà÷åíèþ øåñòè ïðè-
çíàêîâ. 

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå äàííûõ áûë èñïîëüçîâàí 
äèñïåðñèîííûé àíàëèç. Àíàëèçèðîâàëèñü ñðåäíåå çíà÷åíèå 
è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îò Ì (SD). Àíàëèç äàííûõ âû-
ïîëíåí ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû Statistica 7. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äëÿ ðàçðàáîòêè êëàññèôèêàöèè ñòåïåíè òÿæå-
ñòè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà íà îñíîâàíèè 
äàííûõ ÑÎÊÒ è îñòðîòû çðåíèÿ, òî åñòü íàëè÷èÿ 
â èññëåäóåìîé ãðóïïå áîëüíûõ òðåõ åñòåñòâåííûõ 
êëàñòåðîâ, áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîé 
êëàññèôèêàöèè (êëàñòåðíûé àíàëèç). 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû êîìïëåêñíîé îöåíêè 
èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè è îñòðîòû çðåíèÿ 
ïðè êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ìû èñïîëüçîâàëè 
êàê êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè (ìîðôîëîãè÷åñêèå 
ïðèçíàêè — äàííûå ÑÎÊÒ), òàê è êîëè÷åñòâåííûé 
ïðèçíàê (îñòðîòà çðåíèÿ). 

Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ îïðåäåëÿëàñü ïðèíàäëåæ-
íîñòü êàæäîãî áîëüíîãî ê îïðåäåëåííîìó êëàñòåðó 
è îöåíèâàëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü ðàç-
ëè÷èé ïî êàæäîìó ïðèçíàêó, õàðàêòåðèçóþùåìó 
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè è îñòðîòó çðåíèÿ. 
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Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì äëÿ âñåõ øåñòè ïðèçíàêîâ 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé â òðåõ êëàñòåðàõ — 
ð<0,0000 ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà (òàáë.1). 

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû 1, âñå 
øåñòü ïðèçíàêîâ âíîñÿò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé 
âêëàä â ðàçäåëåíèå áîëüíûõ ñ êîíòóçèåé ãëàçíîãî 
ÿáëîêà ïî ñòåïåíè òÿæåñòè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé 
ôîâåà ïî äàííûì ÑÎÊÒ è îñòðîòû çðåíèÿ íà òðè 
êëàñòåðà: 1-é êëàñòåð — ëåãêàÿ ñòåïåíü ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé ôîâåà; 2- é êëàñòåð — ñðåäíÿÿ ñòåïåíü 
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà; 3-é êëàñòåð — òÿæå-
ëàÿ ñòåïåíü ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà (ðèñ. 1). 

Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî â ïåðâîì êëàñòåðå âñå 
ïðèçíàêè (1–5), õàðàêòåðèçóþùèå ïðîÿâëåíèÿ 
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà ïî äàííûì ÑÎÊÒ, 
èìåþò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ, à ïîêàçàòåëü îñòðî-

òû çðåíèÿ (6) — áîëåå âûñîêèé ïî ñðàâíåíèþ ñî 
âòîðûì è òðåòüèì êëàñòåðàìè. Â òðåòüåì êëàñòåðå 
ïîêàçàòåëü îñòðîòû çðåíèÿ (6) èìååò áîëåå íèç-
êîå çíà÷åíèå, à ïðèçíàêè (1–5), õàðàêòåðèçóþùèå 
ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ôîâåà, — áîëåå âûñîêèå 
çíà÷åíèÿ. Âî âñåõ êëàñòåðàõ õàðàêòåðåí èäåíòè÷-
íûé óðîâåíü çíà÷åíèé 1 è 5 ïðèçíàêîâ (ñîîòâåò-
ñòâåííî — èçìåíåíèÿ íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåì-
áðàíû è íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ). 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî 
êëàñòåðíîãî àíàëèçà íàìè âûäåëåíî òðè êëàñòåðà, 
õàðàêòåðèçóþùèå ñòåïåíü òÿæåñòè ñòðóêòóðíûõ èç-
ìåíåíèé ôîâåà ïî äàííûì ÑÎÊÒ è îñòðîòû çðåíèÿ 
ïðè êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà. 1-é êëàñòåð õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ëåãêîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé 
ôîâåà, 2-é êëàñòåð — ñðåäíåé ñòåïåíüþ ñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé ôîâåà, 3-é êëàñòåð — òÿæåëîé ñòå-
ïåíüþ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà. Âûðàæåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â âûäåëåííûõ êëàñòåðàõ (êàê âèäíî 
èç ðèñóíêà 1) îòìå÷åíû â ïîêàçàòåëÿõ îñòðîòû çðå-
íèÿ (ñì. òàáë. 2). Ïðè ëåãêîé ñòåïåíè ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé ôîâåà îñòðîòà çðåíèÿ áûëà äîñòîâåðíî 
âûøå, ÷åì ïðè ñðåäíåé è òÿæåëîé (0,0001). Ïðè 
òÿæåëîé ñòåïåíè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà 
îñòðîòà çðåíèÿ áûëà äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì ïðè 
ñðåäíåé (0,0001). 

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé îñòðîòû çðåíèÿ â òðåõ êëàñòåðàõ ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ðèñóíêå 2. 

Ïîêàçàòåëè îñòðîòû çðåíèÿ â êëàñòåðàõ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà íàðó-

Òàáëèöà 1. Îöåíêà ðàçëè÷èé ìåæäó êà÷åñòâåííûìè è êîëè-
÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òÿ-
æåñòè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà è îñòðîòû çðåíèÿ ïðè 
êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà.

Êëèíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
Êðèòåðèé 
Ôèøåðà

ð 
(äîñòîâåðíîñòü 

ðàçëè÷èé)
Èçìåíåíèÿ íàðóæíîé ïîãðà-
íè÷íîé ìåìáðàíû

424,5 0,0000

Èçìåíåíèÿ ýëëèïñîèäà 
âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòî-
ðåöåïòîðîâ

194,4 0,0000

Èçìåíåíèÿ êîíòàêòíîãî öè-
ëèíäðà êîëáî÷åê

184 0,0000

Èçìåíåíèÿ ïèãìåíòíîãî 
ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè

24,4 0,0000

Èçìåíåíèÿ íàðóæíîãî ÿäåð-
íîãî ñëîÿ

40,9 0,0000

Îñòðîòà çðåíèÿ 187,4 0,0000

Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ñðåäíèõ â âûäåëåí-
íûõ êëàñòåðàõ: 1 — èçìåíåíèÿ íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåì-
áðàíû, 2 — èçìåíåíèÿ ýëëèïñîèäà âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ 
ôîòîðåöåïòîðîâ, 3 — èçìåíåíèÿ êîíòàêòíîãî öèëèíäðà êîë-
áî÷åê, 4 — èçìåíåíèÿ ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè, 5 — 
èçìåíåíèÿ íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ, 6 — îñòðîòà çðåíèÿ. 

Òàáëèöà 2. Îñòðîòà çðåíèÿ â òðåõ êëàñòåðàõ

Êëà-
ñòåðû

Îñòðîòà çðåíèÿ
Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå

Êîëè÷åñòâî 
áîëüíûõ, n

1 0,98 0,04 12
2 0,7 0,19 9
3 0,16 0,12 22

Ðèñ. 2. Îñòðîòà çðåíèÿ â ðàçíûõ êëàñòåðàõ. 1–1-é êëàñòåð, 
2–2-é êëàñòåð, 3–3-é êëàñòåð. 
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øåíèé ÷åòûðåõ ðåôëåêòèâíûõ íàðóæíûõ ñëîåâ ôî-
âåà (íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû, ýëëèïñîèäà 
âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, êîíòàêòíî-
ãî öèëèíäðà êîëáî÷åê, ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò-
÷àòêè) ïðè êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 3. 

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òà-
áëèöå 3, äëÿ ãðóïïû áîëüíûõ ñ ëåãêîé ñòåïåíüþ 
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà õàðàêòåðíû èçìåíå-
íèÿ êîíòàêòíîãî öèëèíäðà êîëáî÷åê â âèäå ãèïåð-
ðåôëåêòèâíîñòè ëèáî äåôåêòà, à òàêæå îòñóòñòâèå 
èçìåíåíèé ëèáî ãèïåððåôëåêòèâíîñòü ýëëèïñîè-
äà âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ. Ñðåä-
íÿÿ îñòðîòà çðåíèÿ ó ýòèõ áîëüíûõ 0,98 (0,04). Äëÿ 
ãðóïïû ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíûõ èçìåíå-
íèé ôîâåà õàðàêòåðíû èçìåíåíèÿ êîíòàêòíîãî öè-
ëèíäðà êîëáî÷åê, ôðàãìåíòàöèÿ ëèáî äåôåêò ýë-
ëèïñîèäà âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, 
ôðàãìåíòàöèÿ íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû. 
Âñòðå÷àåòñÿ òàêæå ïèãìåíòíàÿ ýïèòåëèîïàòèÿ. 
Ñðåäíÿÿ îñòðîòà çðåíèÿ ó ýòèõ ëèö 0,7 (0,19). Ó 
ïàöèåíòîâ ñ òÿæåëîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíûõ èç-
ìåíåíèé ôîâåà õàðàêòåðíû äåôåêòû êîíòàêòíîãî 
öèëèíäðà êîëáî÷åê, ýëëèïñîèäà âíóòðåííèõ ñåã-
ìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, à òàêæå íàðóæíîé ïîãðà-
íè÷íîé ìåìáðàíû. Â 86 % ñëó÷àåâ ó òàêèõ áîëüíûõ 
âûÿâëåíà ïèãìåíòíàÿ ýïèòåëèîïàòèÿ. Ñðåäíÿÿ 
îñòðîòà çðåíèÿ â äàííîé ãðóïïå ñîñòàâëÿåò 0,16 
(0,12). 

Â 30,2 % ñëó÷àåâ îñòðîòà çðåíèÿ ñîñòàâèëà 0,98 
(0,04), â 21 % — 0,7 (0,19), ó 48,8 % — 0,16 (0,12). 

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåð è ñòåïåíü ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé ñåò÷àòêè â ôîâåà èãðàþò îïðåäåëÿþ-
ùóþ ðîëü â ñîõðàíåíèè çðèòåëüíûõ ôóíêöèé ïîñëå 
êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà. Î áîëüøîé óÿçâèìîñòè 
íàðóæíûõ ñëîåâ ñåò÷àòêè ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîç-
äåéñòâèè íà ãëàçíîå ÿáëîêî ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëü-

òàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò [16]. Â ýêñïåðèìåíòå 
íà êðîëèêàõ ïðè êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà ëåãêîé 
ñòåïåíè íàìè òàêæå ïîäòâåðæäåíî ïîâðåæäåíèå íà-
ðóæíûõ ñåãìåíòîâ è ìèòîõîíäðèé ôîòîðåöåïòîðíîé 
êëåòêè, ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè [4]. 

Èçâåñòíî, ÷òî âíóòðåííèå è íàðóæíûå ñåãìåí-
òû ôîòîðåöåïòîðîâ, ðàñïîëîæåííûå ïîä íàðóæ-
íîé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíîé, íå ïîääåðæèâàþòñÿ 
ìþëëåðîâñêèìè êëåòêàìè [1, 11]. Âñëåäñòâèå ýòîãî, 
îíè, âîçìîæíî, è âîâëåêàþòñÿ â ïàòîëîãè÷åñêèé 
ïîñòòðàâìàòè÷åñêèé ïðîöåññ â ïåðâóþ î÷åðåäü 
[11]. Òàê, ïî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì, èçìåíåíèÿ 
êîíòàêòíîãî öèëèíäðà êîëáî÷åê, ïî êîòîðûì ìîæ-
íî ñóäèòü î ñîñòîÿíèè íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ ôîòî-
ðåöåïòîðîâ, îïðåäåëÿþòñÿ âî âñåõ òðåõ êëàñòåðàõ ñ 
ëåãêîé, ñðåäíåé è òÿæåëîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé ôîâåà. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, ãèïåð-
ðåôëåêòèâíîñòü êîíòàêòíîãî öèëèíäðà êîëáî÷åê 
ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíà ñ íàðóøåíèåì ñòðîãîé 
îäíîíàïðàâëåííîé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè íà-
ðóæíûõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò 
âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïîñëå èõ ðåãåíåðàöèè è ïåðåðà-
áîòêè èõ äåãåíåðàòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïèãìåíòíûì 
ýïèòåëèåì ñåò÷àòêè [9, 13, 14]. Âàæíîñòü îöåíêè 
ýòîãî ñëîÿ ïî äàííûì ÑÎÊÒ áûëà òàêæå ïîêàçàíà 
ïðè öåíòðàëüíîé ñåðîçíîé õîðèîðåòèíîïàòèè, ìà-
êóëÿðíîì ðàçðûâå, ýïèðåòèíàëüíîé ìåìáðàíå [7, 
10, 15]. 

Ïî ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì, ïðè íàëè÷èè 
ôðàãìåíòàöèè è äåôåêòà ýëëèïñîèäà âíóòðåííèõ 
ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ ó áîëüíûõ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà. 
Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, â ýëëèïñîèäå âíóòðåííèõ 
ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ 
áëèæå ê íàðóæíûì ñåãìåíòàì, ñîäåðæèòñÿ îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ìèòîõîíäðèé [1]. Ìû ïðåäïîëà-
ãàåì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîâðåæäåíèè 

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé îñòðîòû çðåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ ÷åòûðåõ ðåôëåêòèâíûõ íàðóæíûõ ñëîåâ 
ôîâåà ïðè êîíòóçèè ãëàçíîãî ÿáëîêà

Ñòåïåíü òÿæåñòè 
ñòðóêòóðíûõ èçìå-

íåíèé ôîâåà 

Èçìåíåíèå 
íàðóæíîé 

ïîãðàèè÷íîé 
ìåìáðàíû

Èçìåíåíèå ýëëèï-
ñîèäà âíóòðåííèõ 

ñåãìåíòîâ ôîòîðå-
öåïòîðîâ

Èçìåíåíèå êîí-
òàêòíîãî öèëèíäðà 

êîëáî÷åê

Èçìåíåíèå 
ïèãìåíòíîãî 

ýïèòåëèÿ ñåò-
÷àòêè

Îñòðîòà çðå-
íèÿ (SD)

ëåãêàÿ
íåò

íåò
ãèïåððåôëåêò.

íåò

0,98 (0,03)
ãèïåððåôëåêò. 1,0

äåôåêò 1,0
ãèïåððåôëåêò. äåôåêò 0,95 (0,07)

ñðåäíÿÿ
íåò

ôðàãìåíò.

ãèïåððåôëåêò. 
íåò 0,7
äà 0,7

äåôåêò
íåò 0,63 (0,23)
äà 0,7 (0,28)

ôðàãìåíò. äåôåêò äåôåêò äà 0,55 (0,07)

òÿæåëàÿ äåôåêò äåôåêò äåôåêò
íåò 0,17 (0,05)

äà 0,14 (0,09)

Ïðèìå÷àíèå: ãèïåððåôëåêò. — ãèïåððåôëåêòèâíîñòü, ôðàãìåíò. — ôðàãìåíòèðîâàí. 
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(ôðàãìåíòàöèè ëèáî äåôåêòà) ýòîé ñòðóêòóðû ýíåð-
ãîîáðàçóþùàÿ ôóíêöèÿ êëåòêè ìîæåò ñíèæàòüñÿ â 
ðàçíîé ñòåïåíè. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, âîññòà-
íîâëåíèÿ âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, 
îáíàðóæåííûõ, íàïðèìåð, ïðè áåðëèíîâñêîì ïî-
ìóòíåíèè, íå ïðîèñõîäèò [14]. 

Äëÿ îòíåñåíèÿ áîëüíîãî ê òÿæåëîé ñòåïåíè 
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà îïðåäåëÿþùèì ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå äåôåêòà íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé 
ìåìáðàíû. Êàê èçâåñòíî, íàðóæíàÿ ïîãðàíè÷íàÿ 
ìåìáðàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîïëåíèå òåðìè-
íàëüíûõ ïëàñòèíîê â îäíîé ïëîñêîñòè, ðàñïîëî-
æåííûõ ìåæäó ìþëëåðîâñêèìè êëåòêàìè è ôîòîðå-
öåïòîðàìè, ëèáî ìåæäó ñìåæíûìè ìþëëåðîâñêèìè 
êëåòêàìè è, ðåäêî, ìåæäó ñîñåäíèìè ôîòîðåöåï-
òîðàìè. Ýòèì è îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïî-
ëîæåíèÿ ôîòîðåöåïòîðîâ [1, 18]. Â ñâîþ î÷åðåäü 
íàðóæíûé ÿäåðíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé òåëà è ÿäðà 
ôîòîðåöåïòîðîâ, ïîääåðæèâàåòñÿ ìþëëåðîâñêèìè 
êëåòêàìè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó íàðóæíîé 
è âíóòðåííåé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíàìè [1]. Ìû 
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ýòîé ïîääåðæêè, 
âîçìîæíîì ïðè äåôåêòå íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé 
ìåìáðàíû, â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âîâëåêàåòñÿ 
è íàðóæíûé ÿäåðíûé ñëîé. Âîçìîæíî, ýòî ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì ïîòåðè ñòàáèëüíîãî èõ ïîëîæåíèÿ ëèáî 
ðåçóëüòàòîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðâè÷íîãî ìåõàíè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà íàðóæíûé 
ÿäåðíûé ñëîé. Òàêæå íå èñêëþ÷åíà âåðîÿòíîñòü âî-
âëå÷åíèÿ â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è ìþëëåðîâ-
ñêèõ êëåòîê. Âñå ýòè âîïðîñû òðåáóþò äàëüíåéøåãî 
èññëåäîâàíèÿ. 

Â öåëîì, äåôåêòû íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåì-
áðàíû, à òàêæå íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ ìîãóò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ãëóáîêèõ äåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåñ-
ñàõ â ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòêàõ. 

Âûÿâëåííûå íàìè ñ ïîìîùüþ ÑÎÊÒ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñëîåâ ôîâåà ïîäòâåðæäàþò âû-
ñîêóþ óÿçâèìîñòü ýòèõ ñòðóêòóð ïðè ìåõàíè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè íà ãëàçíîå ÿáëîêî, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ 
äàííûìè ëèòåðàòóðû [8]. 

Ïðèìåíåíèå êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò 
ñîçäàòü ñèñòåìíûé ïîäõîä â îöåíêå ñòåïåíè òÿ-
æåñòè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà ïî äàííûì 
ÑÎÊÒ è îñòðîòû çðåíèÿ ó áîëüíûõ ñ êîíòóçèåé 
ãëàçíîãî ÿáëîêà. 

Âûâîäû 

1. Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà îöåíêè ñòðóêòóðíûõ èç-
ìåíåíèé ôîâåà ïî äàííûì ÑÎÊÒ è îñòðîòû çðåíèÿ 
ó áîëüíûõ ñ êîíòóçèåé ãëàçíîãî ÿáëîêà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ êîìïëåêñ ôîðìàëèçîâàííûõ êîëè÷åñòâåííûõ 
è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê. 

2. Èñïîëüçóÿ ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïî 
êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ, âûäåëåíû òðè êëàñòåðà, õà-
ðàêòåðèçóþùèå ëåãêóþ, ñðåäíþþ è òÿæåëóþ ñòåïå-
íè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ôîâåà ó áîëüíûõ ñ êîí-
òóçèåé ãëàçíîãî ÿáëîêà. 

3. Òÿæåñòü ïîðàæåíèÿ ñåò÷àòêè ïðè êîíòóçèè 
ãëàçíîãî ÿáëîêà îáóñëîâëåíà èçìåíåíèÿìè ñòðóê-
òóðû íàðóæíîé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû, ýëëèïñîè-
äà âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ ôîòîðåöåïòîðîâ, êîíòàêò-
íîãî öèëèíäðà êîëáî÷åê, íàðóæíîãî ÿäåðíîãî ñëîÿ, 
ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè. 
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