
 ISSN 0030-0675. Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2016. ¹ 1 (468).

  31

Ââåäåíèå. Âèòðåàëüíàÿ õèðóðãèÿ ïðîëèôåðàòèâ-
íîé äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè (ÏÄÐÏ) ïðî÷íî 
âîøëà â ïðàêòèêó îôòàëüìîõèðóðãîâ, ïîêàçûâàÿ 
âûñîêèå àíàòîìè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ — äî 

90 % ñëó÷àåâ [9, 11]. Ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíûå ðå-
çóëüòàòû ëå÷åíèÿ îñòàþòñÿ ñóùåñòâåííî íèçêèìè 
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Âñòóï. Ðîçâèòîê íåâðîïàò³¿ çîðîâîãî íåðâà ä³àáåòè÷íîãî ãåíåçó íà äàíèé 
÷àñ ïîâ’ÿçóþòü ç äèñôóíêö³ºþ íåéðîòðîô³÷íèõ ôàêòîð³â, çîêðåìà, ìîçêî-
âîãî íåéðîòðîô³÷íîãî ôàêòîðà (BDNF), îñê³ëüêè â³í âîëîä³º çíà÷íèìè íå-
éðîïðîòåêòîðíèìè âëàñòèâîñòÿìè â çàõèñò³ ãàíãë³îçíèõ êë³òèí ñ³òê³âêè 
òà ¿õ àêñîí³â. Îñòàíí³ìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî éîãî âì³ñò â 
ïëàçì³ êðîâ³ òà ñëüîçí³é ð³äèí³ ó õâîðèõ íà öóêðîâèé ä³àáåò çíèæåíèé ÿê 
ïðè íåïðîë³ôåðàòèâí³é, òàê ³ ïðîë³ôåðàòèâí³é ñòàä³ÿõ, àëå â îñòàííüîìó 
âèïàäêó — â çíà÷íî á³ëüøîìó ñòóïåí³. Ð³âåíü öüîãî ôàêòîðà â ñêëîâèäíîìó 
ò³ë³ ó õâîðèõ íà ïðîë³ôåðàòèâíó ä³àáåòè÷íó ðåòèíîïàò³þ (ÏÄÐÏ), ÿêèì 
âèêîíóâàëè ³íòðàâ³òðåàëüí³ âòðó÷àííÿ, âèâ÷àâñÿ äåÿêèìè àâòîðàìè íà íå-
âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ñïîñòåðåæåíü. 
Ìåòà: âèâ÷èòè çàëåæí³ñòü ì³æ ð³âíåì BDNF â ñêëîâèäíîìó ò³ë³ ó õâîðèõ 
ÏÄÐÏ òà äåÿêèìè åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè, ùî õàðàêòåðèçó-
þòü ñòóï³íü íåâðîïàò³¿ çîðîâîãî íåðâà. Ìàòåð³àë òà ìåòîäè. Ï³ä íàãëÿäîì 
áóëî 70 õâîðèõ (70 î÷åé) ÏÄÐÏ ñ äîñÿãíóòèì àíàòîì³÷íèì ðåçóëüòàòîì ë³-
êóâàííÿ ï³ñëÿ ³íòðàâ³òðåàëüíîãî âòðó÷àííÿ. Íà 35 î÷àõ áóâ ãåìîôòàëüì áåç 
åï³ðåòèíàëüíî¿ òêàíèíè, íà 28 — ÷àñòêîâèé àáî òîòàëüíèé ãåìîôòàëüì 
ç åï³ðåòèíàëüíèìè ìåìáðàíàìè òà òðàêö³îííèì â³äøàðóâàííÿì ñ³òê³âêè. 
Æ³íîê — 38, ÷îëîâ³ê³â — 32, ñåðåäí³é â³ê — (55,7±12,7) ðîê³â. 
Ðåçóëüòàòè. Ñåðåäí³é ð³âåíü íåéðîòðîô³÷íîãî ôàêòîðà ãîëîâíîãî ìîçêó 
(BDNF) â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ñêëàâ 12,56 SD (6,32) ïê/ìë. Âì³ñò BDNF ó 
õâîðèõ ç ãåìîôòàëüìîì áóâ äîñòîâ³ðíî âèùå, í³æ ó õâîðèõ ç ôðàêö³éíèì 
â³äøàðóâàííÿì ìàêóëè ³ òðàêö³éíî-ðåãìàòîãåííèì â³äøàðóâàííÿì ñ³òê³â-
êè (t=2,58, p=0,012; t=2,06, ð=0,045) â³äïîâ³äíî. Ïðè öüîìó â³í çàëåæàâ â³ä 
òèïó ä³àáåòó, íàÿâíîñò³ àáî â³äñóòíîñò³ ã³ïåðòîí³÷íî¿ õâîðîáè, ñòóïåíÿ 
êîìïåíñàö³¿ öóêðîâîãî ä³àáåòó òà âèêîíàííÿ ïàíðåòèíàëüíî¿ ëàçåðíî¿ êî-
àãóëÿö³¿. Ïðè äîñë³äæåíí³ çîðîâèõ âèêëèêàíèõ ïîòåíö³àë³â (ÇÂÏ) íà ñïà-
ëàõ 2 ³ 12 Ãö ëàòåíòí³ñòü ³ àìïë³òóäà çóáöÿ Ð1 äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñÿ 
ùîäî çíà÷åíü ìåä³àíè (>11,42 ïã/ìë) ð³âíÿ BDNF â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³. Ïðè 
öüîìó äîñë³äæåííÿ ÇÂÏ íà ïàòåðíè 1° ³ 0° 15’ ïîêàçàëî äîñòîâ³ðíå çíèæåí-
íÿ àìïë³òóäè õâèë³ Ð 100 ó õâîðèõ ç á³ëüø íèçüêèì âì³ñòîì BDNF (t=2,13, 
p=0,037; t=2,97, p=0,004). Ì³æ ð³âíåì BDNF â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ³ àìï-
ë³òóäîþ õâèë³ Ð100 íà ïàòåðí 1° (R=0,6132, p=0,0397) ³ 0° 15’ (R=0,6724, 
p=0,0232) âèÿâëåíèé ïðÿìèé ñèëüíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê. Ó ðîáîò³ òàêîæ 
ïîêàçàíî, ùî âì³ñò BDNF â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ó ïàö³ºíò³â ç äîñÿãíóòîþ 
ï³ñëÿ ³íòðàâ³òðåàëüíèõ âòðó÷àíü ãîñòðîòîþ çîðó 0,01–0,09 áóâ äîñòîâ³ð-
íî íèæ÷å â ïîð³âíÿíí³ ç ãîñòðîòîþ çîðó 0,3–1,0 (t=2,13, p=0,039). 
Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, ç ðîçâèòêîì ïðîë³ôåðàòèâíèõ çì³í ó õâîðèõ ÏÄÐÏ 
ð³âåíü BDNF ó â³òðåàëüí³é ïîðîæíèí³ äîñòîâ³ðíî çíèæóºòüñÿ, ùî ìîæå 
ïðèçâîäèòè äî ïîÿâè íåéðîäèñòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñ³òê³âö³ ³ çîðîâîìó íå-
ðâ³, òîáòî íåâðîïàò³¿. Ïîêàçíèêè ïàòåðí ÇÂÏ ïåâíîþ ì³ðîþ â³äîáðàæà-
þòü âì³ñò â òêàíèíàõ îêà ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ïîäàëüøèõ äîñë³-
äæåííÿõ, ñïðÿìîâàíèõ íà êîðåêö³þ ö³º¿ ñïîëóêè ó õâîðèõ íà ÏÄÐÏ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîëèôåðàòèâ-
íàÿ äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ, 
íåéðîòðîôè÷åñêèé ôàêòîð, ñòåêëî-
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[3, 4, 9, 11]. Ïî äàííûì Gupta B. è ñîàâò. [4], óëó÷-
øåíèÿ îñòðîòû çðåíèÿ ïîñëå èíòðàâèòðåàëüíûõ 
âìåøàòåëüñòâ ó áîëüíûõ ñ òðàêöèîííîé îòñëîéêîé 
ìàêóëû óäà¸òñÿ äîñòè÷ü íå áîëåå ÷åì â 70 % ñëó÷àåâ, 
÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âûðàæåííîé èñõîäíîé 
ñòåïåíüþ íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé ñåò÷àò-
êè è çðèòåëüíîãî íåðâà 

Ðàçâèòèå íåâðîïàòèè çðèòåëüíîãî íåðâà äèà-
áåòè÷åñêîãî ãåíåçà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâÿçûâàþò 
ñ äèñôóíêöèåé íåéðîòðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (â 
÷àñòíîñòè, ìîçãîâîãî íåéðîòðîôè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà — BDNF), òàê êàê BDNF îáëàäàåò âûðàæåí-
íûìè íåéðîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè è èãðàåò 
âàæíóþ ðîëü â çàùèòå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè 
è èõ àêñîíîâ. BDNF ýêñïðåññèðóåòñÿ â ãëèàëüíûõ 
è ïðåèìóùåñòâåííî â íåéðîíàëüíûõ êëåòêàõ è ñó-
ùåñòâåííî âëèÿåò íà ðàçâèòèå è ôóíêöèîíàëüíóþ 
àêòèâíîñòü íåéðîíîâ çðèòåëüíîãî ïóòè [1, 2, 5,10]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâàíèé 
ïî èçó÷åíèþ óðîâíÿ BDNF â ïëàçìå êðîâè è ñëåç-
íîé æèäêîñòè ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì è óñòà-
íîâëåíî, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå ñíèæåíî êàê ïðè íå-
ïðîëèôåðàòèâíîé, òàê è ïðîëèôåðàòèâíîé ñòàäèÿõ 
çàáîëåâàíèÿ, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíî âûðàæåíî â 
áîëüøåé ñòåïåíè [1, 6, 7, 8]. 

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ åäèíè÷íûå ðàáîòû, âû-
ïîëíåííûå íà íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé 
è ïîñâÿùåííûå èññëåäîâàíèþ óðîâíÿ ýòîãî ôàêòî-
ðà â ñòåêëîâèäíîì òåëå ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ, êîòîðûì 
âûïîëíÿþòñÿ èíòðàâèòðåàëüíûå âìåøàòåëüñòâà 
[2, 5]. 

Áåçóñëîâíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò åãî ðîëü â 
ðàçâèòèè íåâðîïàòèè çðèòåëüíîãî íåðâà äèàáåòè-
÷åñêîãî ´åíåçà â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ïðîãðåññè-
ðîâàíèÿ ÏÄÐÏ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷èòü íàëè÷èå çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó óðîâíåì BDNF â âèòðåàëüíîì ñîäåð-
æèìîì ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ è ðÿäîì ýëåêòðîôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñòåïåíü 
íåâðîïàòèè çðèòåëüíîãî íåðâà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëèñü 70 áîëüíûõ (70 ãëàç) 

ÏÄÐÏ ñ äîñòèãíóòûì ïîëîæèòåëüíûì àíàòîìè÷åñêèì ðå-
çóëüòàòîì ëå÷åíèÿ ïîñëå èíòðàâèòðåàëüíîãî âìåøàòåëü-
ñòâà. Ïîêàçàíèåì ê âèòðýêòîìèè íà 35 ãëàçàõ (50,0 %) 
áûë ãåìîôòàëüì áåç ýïèðåòèíàëüíîé òêàíè, íà 28 ãëàçàõ 
(40,0 %) ÷àñòè÷íûé èëè òîòàëüíûé ãåìîôòàëüì ñ íàëè÷èåì 
ýïèðåòèíàëüíûõ ìåìáðàí è òðàêöèîííîé îòñëîéêîé ñåò÷àò-
êè, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿëàñü íà îáëàñòü ìàêóëû, íà 7 ãëà-
çàõ (10,0 %) òðàêöèîííî-ðåãìàòîãåííàÿ îòñëîéêà ñåò÷àòêè. 
Ñðåäè íèõ áûëî 38 æåíùèí è 32 ìóæ÷èíû. Ñðåäíèé âîçðàñò 
ïàöèåíòîâ ñîñòàâèë 55,7 SD (12,7) ãîäà. Äèàáåò I òèïà áûë 
îòìå÷åí â 12 ñëó÷àÿõ (17,1 %), II òèïà â 58 (82,9 %). Äëè-
òåëüíîñòü äèàáåòà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 18 SD (7,4) ëåò. Â 
ñòàäèè êîìïåíñàöèè, êîòîðóþ îöåíèâàëè ïî ñóòî÷íîìó 
êîëåáàíèþ óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè, íàëè÷èþ èëè îòñóò-
ñòâèþ ãëþêîçû è áåëêà â ìî÷å áûëî 50 ïàöèåíòîâ (71,4 %), 
â ñòàäèè ñóáêîìïåíñàöèè — 20 (28,6 %). Ãèïåðòîíè÷åñêîé 

áîëåçíüþ ñòðàäàëè 18 ïàöèåíòîâ (31,4 %). Äëèòåëüíîñòü 
ïðîëèôåðàòèâíîãî ïðîöåññà êîëåáàëàñü îò 10 äî 32 ìåñÿöåâ 
è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 17,2 SD (5,8) ìåñÿöà. Ïàíðåòèíàëü-
íàÿ ëàçåðíàÿ êîàãóëÿöèÿ ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíÿëàñü íà 62 
ãëàçàõ (88,6 %). Óðîâåíü ÂÃÄ êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû 
íà âñåõ ãëàçàõ. 

Èíòðàâèòðåàëüíûå âìåøàòåëüñòâà âûïîëíÿëèñü ïî 
îáû÷íîé ìåòîäèêå, ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñóáòîòàëüíîé âèòðýê-
òîìèè, ýïèðåòèíàëüíûå ìåìáðàíû óäàëÿëèñü ìàêñèìàëüíî, 
ïðè íåîáõîäèìîñòè, äëÿ ðàñïðàâëåíèÿ ñåò÷àòêè â ïîëîñòü 
ãëàçà ââîäèëè ñòåðèëüíûé âîçäóõ, âûïîëíÿëè ïàíðåòèíàëü-
íóþ ýíäîäèîäíóþ ëàçåðêîàãóëÿöèþ è ýíäîêîàãóëÿöèþ ðàç-
ðûâîâ ñåò÷àòêè. Â ãðóïïå ïàöèåíòîâ òîëüêî ñ ãåìîôòàëüìîì 
â 8 ñëó÷àÿõ (22,9 %) îïåðàöèÿ çàâåðøèëàñü òàìïîíàäîé ñòå-
ðèëüíûì âîçäóõîì, íà 12 ãëàçàõ (34,3 %) òàìïîíàäîé 10 % 
ãàçîâî-âîçäóøíîé ñìåñüþ ïåðôòîðïðîïàíà è íà 15 ãëàçàõ 
(42,8 %) òàìïîíàäîé 20 % ñìåñüþ ïåðôòîðïðîïàíà. Â ãðóï-
ïå ïàöèåíòîâ ñ òðàêöèîííîé îòñëîéêîé ìàêóëû â ïîäàâëÿ-
þùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ — 24 ãëàçà (85,7 %) îïåðàöèÿ 
çàâåðøèëàñü òàìïîíàäîé 20 % ãàçîâî-âîçäóøíîé ñìåñüþ 
ïåðôòîðïðîïàíà è òîëüêî â 4 ñëó÷àÿõ (14,3 %) 10 % ñìåñüþ 
ïåðôòîðïðîïàíà. Ó ïàöèåíòîâ ñ òðàêöèîííî-ðåãìàòîãåííîé 
îòñëîéêîé ñåò÷àòêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëè 20 % ãà-
çîâî-âîçäóøíóþ ñìåñü ïåðôòîðïðîïàíà. 

Èñõîäíàÿ îñòðîòà çðåíèÿ â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ ãåìîô-
òàëüìîì ðàñïðåäåëÿëàñü îò ñâåòîîùóùåíèÿ äî 0,05 è â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ — 27 ãëàç (77,1 %) — ñîñòàâëÿëà 0,01. 
Ó ïàöèåíòîâ ñ òðàêöèîííîé îòñëîéêîé ìàêóëû òàêæå îò ñâå-
òîîùóùåíèÿ äî 0,25 ñ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè 
0,01-0,03–20 ãëàç (71,4 %). Ó áîëüíûõ ñ òðàêöèîííî-ðåã-
ìàòîãåííîé îòñëîéêîé ñåò÷àòêè èñõîäíàÿ îñòðîòà çðåíèÿ 
êîëåáàëàñü îò ñâåòîîùóùåíèÿ äî 0,35. Ñòåïåíü íåâðîïàòèè 
îöåíèâàëè ïî óðîâíþ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ 
(ÇÂÏ) íà âñïûøêó 2 Ãö è 12 Ãö è íà ïàòòåðíû 1° è 0°15 . Óðî-
âåíü BDNF îïðåäåëÿëè â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì, êîòîðîå 
ïîëó÷àëè â íà÷àëå âèòðýêòîìèè ïðè çàêðûòîé èððèãàöèè, 
íàáèðàÿ â êîíòåéíåð 0,2–0,3 ìë ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðå -20°Ñ 
äî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ. Ñîäåðæàíèå BDNF îïðåäåëÿ-
ëè ìåòîäîì òâåðäîôàçíîãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåàãåíòîâ äëÿ åãî êîëè÷åñòâåííîãî 
îïðåäåëåíèÿ (ïðîèçâîäèòåëü R&D SYSTEMS, ÑØÀ) ñî-
ãëàñíî ïðèëàãàåìîé èíñòðóêöèè. Îöåíêó ðåçóëüòàòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêè íà ìèêðîïëàíøåòíîì èììóíî-
ôåðìåíòíîì àíàëèçàòîðå Stat Fax 2100. Ñòàòèñòè÷åñêóþ 
îáðàáîòêó îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàìì STATISTICA — âåðñèÿ 7.0. Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëè 
ïîñðåäñòâîì êîýôôèöèåíòà Ñòüþäåíòà (t), íåïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî êðèòåðèÿ 2. Ïðè èññëåäîâàíèè êîððåëÿöèîííîé çà-
âèñèìîñòè èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò Ñïèðìåíà (R). Êðè-
òè÷åñêèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ãèïîòåç ïðèíèìàëè ðàâíûì 0,05. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Óðîâåíü BDNF â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó 
áîëüíûõ ÏÄÐÏ ñîñòàâèë 12,56 ïê/ìë ñî ñòàíäàðò-
íûì îòêëîíåíèåì 6,32. Äàííûå ðàñïðåäåëÿëèñü îò 
0 äî 36,96 ïê/ìë. Ìåäèàíà — 11,42 ïê/ìë. 

Èçó÷åíèå óðîâíÿ BDNF â âèòðåàëüíîì ñîäåð-
æèìîì ó áîëüíûõ ñ I è II òèïàìè äèàáåòà äîñòîâåð-
íûõ îòëè÷èé íå âûÿâèëî. Òàê, ó ïàöèåíòîâ ñ I òèïîì 
äèàáåòà óðîâåíü BDNF ñîñòàâèë 10,48 ïê/ìë, à ñî II 
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òèïîì — 14,88 ïê/ìë, t=1,78, ð=0,079. Ñîäåðæàíèå 
BDNF òàêæå äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëîñü â çàâèñè-
ìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ãèïåðòîíè÷åñêîé 
áîëåçíè 12,64 ïê/ìë è 13,89 ïê/ìë t=0,69, ð=0,571 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì èññëåäîâàíèå óðîâíÿ 
äàííîãî ñîåäèíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíî-
ñòè ïðîëèôåðàòèâíîãî ïðîöåññà ïîêàçàëî, ÷òî ó 
áîëüíûõ ñ ïðîëèôåðàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè äëè-
òåëüíîñòüþ ñâåðõ 18 ìåñÿöåâ óðîâåíü BDNF äîñòî-
âåðíî íèæå è ñîñòàâëÿåò 11,02 ïê/ìë ïðîòèâ 15,01 
ïê/ìë ó áîëüíûõ ñ ïðîëèôåðàòèâíûì ïðîöåññîì â 
âèòðåàëüíîé ïîëîñòè äëèòåëüíîñòüþ 18 ìåñÿöåâ è 
ìåíüøå t=2,08, ð=0,041. Â ðàáîòå òàêæå áûëî ïðî-
àíàëèçèðîâàíî ñîäåðæàíèå BDNF â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè êîìïåíñàöèè ñàõàð-
íîãî äèàáåòà. Òàê, ó áîëüíûõ ñ ñóáêîìïåíñèðîâàí-
íûì äèàáåòîì ñîäåðæàíèå BDNF ñîñòàâèëî 11,91 
ïê/ìë, à ó áîëüíûõ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì â ñòàäèè 
êîìïåíñàöèè — 14,64 ïê/ìë, äàííûå ñòàòèñòè÷åñêè 
íå äîñòîâåðíû (t=1,28, ð=0,237). Âûïîëíåíèå ïàí-
ðåòèíàëüíîé ëàçåðêîàãóëÿöèè òàêæå äîñòîâåðíî íå 
âëèÿëî íà ñîäåðæàíèå ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â âèòðå-
àëüíîé ïîëîñòè t=0,87, ð=0,377. 

Äàííûå îá óðîâíå BDNF â âèòðåàëüíîì ñîäåð-
æèìîì ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ ñ ãåìîòôàëüìîì, òðàê-
öèîííîé îòñëîéêîé ìàêóëû è òðàêöèîííî-ðåã-
ìàòîãåííîé îòñëîéêîé ñåò÷àòêè ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 1. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå äàííûõ, 
ñîäåðæàíèå BDNF â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó 
áîëüíûõ ñ ãåìîôòàëüìîì äîñòîâåðíî ïðåâûøàåò 
óðîâåíü ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â âèòðåàëüíîì ñîäåð-
æèìîì ó áîëüíûõ êàê ñ òðàêöèîííîé îòñëîéêîé 
ñåò÷àòêè, òàê è òðàêöèîííî-ðåãìàòîãåííîé. Ýòî 

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîëè-
ôåðàòèâíûõ èçìåíåíèé â ñåò÷àòêå óðîâåíü BDNF 
â âèòðåàëüíîé ïîëîñòè ñíèæàåòñÿ, ÷òî ìîæåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íåéðîäèñòðîôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå. 

Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ðÿäîì ýëåêòðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ñòåïåíü íåâðîïàòèè çðèòåëüíîãî íåðâà ó áîëüíûõ 
ÏÄÐÏ, êîòîðûì âûïîëíÿëèñü èíòðàâèòðåàëüíûå 
âìåøàòåëüñòâà, è óðîâíåì BDNF â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 è 3. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2 äàí-
íûõ, ó ïàöèåíòîâ ÏÄÐÏ, êîòîðûì âûïîëíÿëèñü 
èíòðàâèòðåàëüíûå âìåøàòåëüñòâà, ëàòåíòíîñòü 
è àìïëèòóäà çóáöà Ð1 ïðè èññëåäîâàíèè ÇÂÏ íà 
âñïûøêó 2 Ãö äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü îòíîñè-
òåëüíî çíà÷åíèé ìåäèàíû (>11,42 ïã/ìë) óðîâíÿ 
BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå. Ïðè ýòîì îòìå÷åíà 

Òàáëèöà 1. Óðîâåíü BDNF â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó 
áîëüíûõ ñ ãåìîòôàëüìîì, òðàêöèîííîé îòñëîéêîé ìàêóëû è 
òðàêöèîííî-ðåãìàòîãåííîé îòñëîéêîé ñåò÷àòêè 

Ãðóïïû áîëüíûõ
Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 
Ì (ïê/ìë)

Ñòàí-
äàðòíîå 
îòêëîíå-
íèå (SD)

Äèàïàçîí 
çíà÷åíèé 

ìèí : ìàêñ 
(ïê/ìë)

Ãåìîôòàëüì (I) 14,67 5,89 6,05 : 30,45
Òðàêöèîííàÿ îòñëîéêà 
ìàêóëû (II)

10,58 6,66 0 : 36,96

Òðàêöèîííî-ðåãìà-
òîãåííàÿ îòñëîéêà 
ñåò÷àòêè (III)

9,09 3,09 5,38 : 14,36

Ïðèìå÷àíèå: äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé: ðI — pII t=2,58, 
ð=0,012; ðI — pIII t= 2,06, ð=0,045; ðII — pIII t=0,26, 
ð=0,795 

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ÇÂÏ íà âñïûøêó 2 è 12 Ãö ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ îòíîñèòåëüíî ìåäèàíû (11,42 ïê/ìë) óðîâíÿ BDNF â 
ñòåêëîâèäíîì òåëå 

Óðîâåíü BDNF â ñòåêëî-
âèäíîì òåëå, ïê/ìë 

ÇÂÏ íà âñïûøêó 2 Ãö ÇÂÏ íà âñïûøêó 12 Ãö
Ëàòåíòíîñòü 
çóáöà Ð1, ìñ 

M (SD)

Àìïëèòóäà çóáöà Ð1, 
ìêÂ 

M (SD)

Ëàòåíòíîñòü çóáöà Ð1, 
ìñ 

M (SD)

Àìïëèòóäà çóáöà Ð1, 
ìêÂ 

M (SD)
 11,42, 

n=37
82,75 (5,06) 8,37 (5,16) 128,29 (16,56) 6,56 (2,01)

> 11,42, 
n=33

79,54 (10,34) 9,89 (4,12) 122,51 (11,10) 7,21 (1,46)

Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èÿ t = 1,62, p = 0,11 t = 1,34, p = 0,18 t = 1,69, p = 0,09 t = 1,51, p = 0,14

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ÇÂÏ íà ïàòòåðí 1° è 0°15  ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ îòíîñèòåëüíî ìåäèàíû (11,42 ïê/ìë) óðîâíÿ BDNF â ñòå-
êëîâèäíîì òåëå 

Óðîâåíü BDNF â ñòåêëî-
âèäíîì òåëå, ïê/ìë 

ÇÂÏ íà ïàòòåðí 1° ÇÂÏ íà ïàòòåðí 0°15´
Ëàòåíòíîñòü 

âîëíû Ð100, ìñ 
M (SD)

Àìïëèòóäà âîëíû 
Ð100, ìêÂ 

M (SD)

Ëàòåíòíîñòü âîëíû Ð100, 
ìñ 

M (SD)

Àìïëèòóäà âîëíû Ð100, 
ìêÂ 

M (SD)
11,42, 

n=37
101,38 (16,69) 4,48 (2,24) 112,05 (12,73) 3,96 (3,14)

> 11,42, 
N=33

94,09 (13,62) 6,19 (3,82) 105,39 (14,49) 6,53 (4,09)

Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èÿ t = 1,98, p = 0,051 t = 2,13, p = 0,037 t = 2,05, p = 0,045 t = 2,97, p = 0,004
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÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ àìïëèòóäû çóáöà Ð1 
ó áîëüíûõ ñ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì BDNF. Ïî-
êàçàòåëè ÇÂÏ íà âñïûøêó 12 Ãö ñâèäåòåëüñòâîâàëè 
î âûðàæåííûõ èçìåíåíèÿõ ó èññëåäóåìûõ áîëü-
íûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé êàê ïî ëàòåíòíîñòè, 
òàê è àìïëèòóäå çóáöà Ð1. Ïðè ýòîì äîñòîâåðíûõ 
ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê ìåäèàíå óðîâíÿ BDNF 
â ñòåêëîâèäíîì òåëå òàêæå íå âûÿâëåíî. Îòìå÷å-
íà ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ê óäëèíåíèþ ëàòåíòíîñòè è 
ñíèæåíèþ àìïëèòóäû çóáöà Ð1 ó áîëüíûõ ñ áîëåå 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå 
ïðè èññëåäîâàíèè íà âñïûøêó 12 Ãö. Òàêèì îáðà-
çîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÇÂÏ íà âñïûøêó 12 
Ãö ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæåíèè îòâåòà çðèòåëüíîé 
ñèñòåìû îò ñåò÷àòêè äî çðèòåëüíîé êîðû ó áîëüíûõ 
ÏÄÐÏ, íå îòðàæàÿ ïðè ýòîì óðîâåíü BDNF â ñòå-
êëîâèäíîì òåëå. 

Èññëåäîâàíèå ÇÂÏ íà ïàòòåðí 1° íå âûÿâèëî 
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ëàòåíòíîñòè âîëíû Ð100 
â ñëó÷àÿõ ñ ñîäåðæàíèåì BDNF â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå îòíîñèòåëüíî ìåäèàíû. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå 
àìïëèòóäû âîëíû Ð 100 ïîêàçàëî åå äîñòîâåðíîå 
ñíèæåíèå ó áîëüíûõ ñ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì 
BDNF. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñíèæåíèå 
óðîâíÿ BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå ñâÿçàíî ñî ñíè-
æåíèåì ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ 
ñåò÷àòêè è âñåé ïðîâîäÿùåé çðèòåëüíîé ñèñòåìû 
äî çðèòåëüíîé êîðû. Òàêæå îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå 
ñíèæåíèå àìïëèòóäû âîëíû Ð100 íà ïàòòåðí 0°15 
â öåëîì ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÄÐÏ, òàê æå êàê è ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè íà ïàòòåðí 1°. Âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå 
ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â ñëó÷àÿõ ñ áîëåå íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì èçó÷àåìîãî íåéðîòðîôè÷åñêîãî 
ôàêòîðà â ñòåêëîâèäíîì òåëå îòíîñèòåëüíî ìåäè-
àíû. Ýòè äàííûå ãîâîðÿò î âûðàæåííîì ñíèæåíèè 
îòâåòà çîíû çðèòåëüíîé êîðû, îòâåòñòâåííîé çà îá-
ëàñòü ìàêóëû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îäíèì èç ìåõàíèçìîâ 
ðàçâèòèÿ íåâðîïàòèè çðèòåëüíîãî íåðâà ó áîëüíûõ 
ÏÄÐÏ ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü BDNF â òêàíÿõ 
ãëàçà. 

Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì BDNF â ñòå-
êëîâèäíîì òåëå è ïîêàçàòåëÿìè ïàòòåðí ÇÂÏ ïî-
çâîëèëî óñòàíîâèòü êîððåëÿöèþ ìåæäó àìïëèòóäîé 
âîëíû Ð100 íà ïàòòåðí 1° (R=0,6132, ð=0,0397) è 
ëàòåíòíîñòüþ è àìïëèòóäîé âîëíû Ð100 íà ïàòòåðí 
0°15  (R = -0,6068, ð=0,0426 è R=0,6724, ð=0,0232). 
Òàêèì îáðàçîì, èìååò ìåñòî ÷åòêàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü: ÷åì íèæå óðîâåíü ÂDNF â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå, òåì íèæå àìïëèòóäà âîëíû Ð100 íà ïàòòåðí 1° 
è âûøå ëàòåíòíîñòü è íèæå àìïëèòóäà âîëíû Ð100 
íà ïàòòåðí 0°15 . 

Äèíàìèêà îñòðîòû çðåíèÿ ïîñëå èíòðàâèòðå-
àëüíûõ âìåøàòåëüñòâ ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëà î äîñòîâåðíîì óëó÷øåíèè çðèòåëüíûõ 
ôóíêöèé, êîëè÷åñòâî ãëàç ñ îñòðîòîé çðåíèÿ äî 0,09 

óìåíüøèëîñü ñ 56 äî 26 (2 = 28,15, ð=0,000). Ïðè 
ýòîì ó ïàöèåíòîâ ñ ãåìîôòàëüìîì îñòðîòà çðåíèÿ 
áûëà äîñòîâåðíî âûøå è ñîñòàâèëà 0,32 (0,24) ïðî-
òèâ 0,1 (0,13) ó áîëüíûõ ñ òðàêöèîííîé îòñëîéêîé 
ìàêóëû (t=4,45, ð=0,001). Òàêæå îòìå÷åíà äîñòîâåð-
íî áîëåå âûñîêàÿ îñòðîòà çðåíèÿ ó áîëüíûõ ñ ãåìîô-
òàëüìîì — 0,32 (0,24) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè 
ñ òðàêöèîííî-ðåãìàòîãåííîé îòñëîéêîé ñåò÷àòêè — 
0,12 (0,07) (t=2,25, ð=0,030). Äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé 
â îñòðîòå çðåíèÿ ó áîëüíûõ ñ òðàêöèîííîé îòñëîé-
êîé — 0,1 (0,13) è òðàêöèîííî-ðåãìàòîãåííîé îò-
ñëîéêîé ñåò÷àòêè — 0,12 (0,07) íå îòìå÷åíî (t=0,35, 
ð=0,728). Ñîäåðæàíèå BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå 
ïðè ðàçíûõ ïîêàçàòåëÿõ îñòðîòû çðåíèÿ, ïîëó÷åí-
íîé ïîñëå èíòðàâèòðåàëüíûõ âìåøàòåëüñòâ ó áîëü-
íûõ ÏÄÐÏ, ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 4. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòî-
âåðíî áîëåå íèçêîì ñîäåðæàíèÿ BDNF â ñòåêëî-
âèäíîì òåëå ó ïàöèåíòîâ ñ îñòðîòîé 0,01–0,09 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îñòðîòîé çðåíèÿ 0,3–1,0. Òàêèì îáðà-
çîì, íèçêîå ñîäåðæàíèå BDNF â òêàíÿõ ãëàçà, êî-
òîðîå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ ïðè÷èí ðàçâèòèÿ 
íåâðîïàòèè çðèòåëüíîãî íåðâà, ïðèâîäèò ê äîñòî-
âåðíî áîëåå íèçêèì ôóíêöèîíàëüíûì ðåçóëüòàòàì 
èíòðàâèòðåàëüíûõ âìåøàòåëüñòâ ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò çàêëþ-
÷èòü, ÷òî óðîâåíü BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå ó 
áîëüíûõ ÏÄÐÏ ñîñòàâëÿåò 12,56 ïê/ìë è ñíèæàåòñÿ 
ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðîëèôåðàòèâíîãî ïðî-
öåññà. Ó ïàöèåíòîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ ïðîëèôåðà-
òèâíûõ èçìåíåíèé áîëåå 18 ìåñÿöåâ óðîâåíü ýòîãî 
ñîåäèíåíèÿ äîñòîâåðíî íèæå. Ïðîãðåññèðîâàíèå 
ïðîëèôåðàòèâíûõ èçìåíåíèé äî ðàçâèòèÿ òðàêöè-
îííîé îòñëîéêè ìàêóëû è òðàêöèîííî-ðåãìàòî-
ãåííîé îòñëîéêè ñåò÷àòêè ñîïðîâîæäàåòñÿ äîñòî-
âåðíûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ BDNF â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå. Ìåæäó óðîâíåì BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå 
è ïîêàçàòåëÿìè ïàòòåðí ÇÂÏ èìååò ìåñòî ñèëüíàÿ 
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î òîì, 
÷òî ïîêàçàòåëè ïàòòåðí ÇÂÏ â îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè îòðàæàþò ñîäåðæàíèå ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â òêà-
íÿõ ãëàçà. 

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå BDNF â ñòåêëîâèäíîì òåëå â çàâè-
ñèìîñòè îò îñòðîòû çðåíèÿ, ïîëó÷åííîé ïîñëå èíòðàâèòðå-
àëüíûõ âìåøàòåëüñòâ ó áîëüíûõ ÏÄÐÏ 

Îñòðîòà çðåíèÿ
Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 
Ì (ïê/ìë)

Ñòàíäàðò-
íîå îò-

êëîíåíèå 
(SD)

Äèàïàçîí 
çíà÷åíèé 

ìèí : ìàêñ 
(ïê/ìë)

I 0,01–0,09, n = 25 10,83 4,67 0 : 20,05

II 0,1–0,25, n = 25 12,69 6,85
4,87 : 
36,96

III 0,3–1,0, n = 20 14,57 7,07
4,58 : 
30,45

Ïðèìå÷àíèå: äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èÿ ðI — pII t=1,12, 
ð=0,268; ðI — pIII t= 2,13, ð=0,039; ðII — pIII t=0,91, ð=0,373 
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