
Âîïðîñû êëèíè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè

28 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2015  

ÓÄÊ 617.735–007.281:617.747–002.18–547.965–07+577.11 

Àìèíîêèñëîòû â ñòåêëîâèäíîì òåëå è âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó áîëüíûõ 
ðåãìàòîãåííîé îòñëîéêîé ñåò÷àòêè ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïðîëèôåðàòèâíîé 
âèòðåîðåòèíîïàòèè 

Ã. Â. Ëåâèöêàÿ, êàíä. ìåä. íàóê 

Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå 
«Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé 
è òêàíåâîé òåðàïèè èì. 
Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû», 
ã. Îäåññà 

Å-mail: g.levytskaya@mail.ru 

Âñòóï. Ïðîë³ôåðàòèâíà â³òðåîðåòèíîïàò³ÿ (ÏÂÐ) ïðèçâîäèòü äî ïîã³ð-
øåííÿ ïðîãíîçó ë³êóâàííÿ ðåãìàòîãåííîãî â³äøàðóâàííÿ ñ³òê³âêè, íåçâî-
ðîòíîãî ïîíèæåííÿ çîðó âíàñë³äîê ïðîöåñ³â àïîïòîçó òà/àáî íåêðîçó íå-
éðîí³â ñ³òê³âêè. Áóëà çðîáëåíà ñïðîáà ïðîàíàë³çóâàòè ðîëü àì³íîêèñëîò 
³, çîêðåìà, àì³íîêèñëîò-íåéðîòðàíñì³òåð³â â ðîçâèòêó ÏÂÐ. Â³äîìî, ùî 
ãëóòàìàò âèêëèêàº ì³ãðàö³þ ³ ïðîë³ôåðàö³þ êë³òèí ï³ãìåíòíîãî åï³òåë³þ 
ñ³òê³âêè òà ãë³¿. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî àíòàãîí³ñòè ãëóòàìàòà ìî-
æóòü ïåðåøêîäæàòè àáî çíèæóâàòè ³íòåíñèâí³ñòü öèõ ïðîöåñ³â. Äîâåäå-
íî, ùî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ãëóòàìàòó â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ïðè ïðîë³ôåðà-
òèâí³é ä³àáåòè÷í³é ðåòèíîïàò³¿ º ïîòåíö³éíî òîêñè÷íèì äëÿ ãàíãë³îçíèõ 
êë³òèí ñ³òê³âêè, êð³ì òîãî, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ãëóòàìàòà ³ -àì³íîìàñëÿíî¿ 
êèñëîòè â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ñïðèÿº ïðîãðåñóâàííþ âàçîïðîë³ôåðàò³âíèõ 
ïðîöåñ³â [7]. Â ö³ëîìó, ðîëü àì³íîêèñëîò ³ äèñáàëàíñó ¿õ ð³âí³â ó ïàòîãåíåç³ 
ðåòèíàëüíî¿ ïàòîëîã³¿ çàëèøàºòüñÿ ìàëîâèâ÷åíîþ, à àêòóàëüí³ñòü ïðîáëå-
ìè ïðîë³ôåðàòèâíèõ â³òðåîðåòèíàëüíèõ óñêëàäíåíü íå âèêëèêàº ñóìí³â³â. 
Ìåòà — âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó àì³íîêèñëîò â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ³ 
â³òðåàëüí³é ð³äèí³ ó õâîðèõ íà ðåãìàòîãåííå â³äøàðóâàííÿ ñ³òê³âêè ç ð³çíèì 
ñòóïåíåì ïðîë³ôåðàòèâíî¿ â³òðåîðåòèíîïàò³³. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Îáñòåæåí³ òà ïðîîïåðîâàí³ 88 îñ³á ç ïðèâîäó ÐÂÑ. Ó 
ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ (îòðèìàíî ïðè â³òðåêòîì³¿) ³ â³òðåàëüí³é ð³äèí³ (â³ä³-
áðàíà ïðè ïðîâåäåíí³ çàì³ñíî¿ ãàçîâî¿ òàìïîíàäè) âèçíà÷åíà êîíöåíòðàö³ÿ 
15 àì³íîêèñëîò ãàçîð³äèííîþ õðîìàòîãðàô³ºþ. Äàí³ ïðîàíàë³çîâàí³ â çà-
ëåæíîñò³ â³ä ñòóïåíÿ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ â³òðåîðåòèíîïàò³³ (À — 11 õâîðèõ, 
Â — 64 ³ Ñ — 13 õâîðèõ). 
Ðåçóëüòàòè. Âñòàíîâëåíî, ùî ó õâîðèõ íà ÐÂÑ ð³âåíü äîñë³äæóâàíèõ àì³íî-
êèñëîò çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³ ³ îñîáëèâî — â â³òðåàëüí³é 
ð³äèí³ ïðè ïîñèëåíí³ ÏÂÐ äî ñòàä³¿ Â. Ïðè ïîäàëüøîìó ïðîãðåñóâàíí³ ÏÂÐ 
äî ñòàä³¿ Ñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ ð³âíÿ àì³íîêèñëîò-íå-
éðîòðàíñì³òåð³â, îäíàê ïðè öüîìó ¿õ êîíöåíòðàö³ÿ çàëèøàºòüñÿ äîñòîâ³ð-
íî âèùîþ â ïîð³âíÿíí³ ç ïîêàçíèêàìè ïðè ì³í³ìàëüí³é ñòàä³¿ ÏÂÐ (ñòàä³¿ 
À). Âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíèé çâ’ÿçîê ì³æ âèðàçí³ñòþ ÏÂÐ òà ð³âíåì àì³íî-
êèñëîò ó â³òðåàëüí³é ð³äèí³ ³ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â — â ñêëîïîä³áíîìó ò³ë³. 
Ïîñèëåííÿ ïðîë³ôåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ á³ëüø âèðàæåíèì 
çá³ëüøåííÿì âì³ñòó çáóäæóþ÷èõ àì³íîêèñëîò àñïàðòàòó òà ãëóòàì³íîâî¿ 
êèñëîòè, í³æ ãàëüì³âíî¿ àì³íîêèñëîòè ãë³öèíó. 
Âèñíîâîê. Ïðåäñòàâëåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ðîëü ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ àì³íîêèñ-
ëîò, ó òîìó ÷èñë³, àì³íîêèñëîò-íåéðîòðàíñì³òåð³â, ó ðîçâèòêó ïðîë³ôå-
ðàòèâíèõ ïðîöåñ³â ïðè ÐÂÑ. Âèÿâëåíèé äèñáàëàíñ ì³æ ð³âíÿìè íåéðîìåä³-
àòîð³â çáóäæóþ÷î¿ òà ãàëüì³âíî¿ ä³¿: ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè + àñïàðòàò ³ 
ãë³öèíó (â³äïîâ³äíî) ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó åêñàéòîòîêñ³÷íîãî åôåêòó ³ 
ñòâîðþº ïàòîõ³ì³÷í³ ïåðåäóìîâè äåãåíåðàö³¿ ñ³òê³âêè. 
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Ââåäåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîëèôåðàòèâíàÿ âè-
òðåîðåòèíîïàòèÿ (ÏÂÐ), çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ôîðìè-
ðîâàíèè ìåìáðàí íà îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ ñåò÷àòêè, 
ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì ïàòîëîãè÷åñêèì 
ïðîöåññîì, êîòîðûé ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìî-
ìó ñíèæåíèþ çðåíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì àêòóàëüíîñòü 
ïðîáëåìû ïðîëèôåðàòèâíûõ âèòðåîðåòèíàëüíûõ 
îñëîæíåíèé â òå÷åíèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé îð-
ãàíà çðåíèÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Òåì íå ìåíåå, 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîé òåîðèè, îáúÿñ-
íÿþùåé ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ, ïðîãðåññèðîâà-
íèÿ è çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ïðîëèôåðàòèâíûõ 
ïðîöåññîâ [6]. Îíè ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ïîñëå ðàç-
ëè÷íûõ ïðîíèêàþùèõ ðàíåíèé ãëàçà — òðàâìà-
òè÷åñêèõ èëè õèðóðãè÷åñêèõ, ê êàêîâûì ìîæíî 

îòíåñòè òàêæå âèòðýêòîìèþ è äð. âíóòðèãëàçíóþ 
õèðóðãèþ. 

Îñíîâîïîëàãàþöèì ôàêòîðîì â èíèöèàöèè è 
çàïóñêå ïðîëèôåðàòèâíûõ îñëîæíåíèé ÿâëÿåòñÿ 
íàðóøåíèå ãåìàòîîôòàëüìè÷åñêîãî áàðüåðà ñ ïî-
ñëåäóþùåé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèåé (ìèãðàöèÿ è 
ïðîëèôåðàöèÿ êëåòîê ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ, ãëè-
àëüíûõ êëåòîê, ôèáðîáëàñòîâ, ìèîôèáðîáëàñòîâ, 
ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, ôîðìèðóþùèõ êëåòî÷íûå 
ìåìáðàíû). Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì ïðè ïðîëèôå-
ðàòèâíîì îñëîæíåíèè ÿâëÿþòñÿ ãëèàëüíî-ôè-
áðîâàñêóëÿðíûå ìåìáðàíû, äåôîðìèðóþùèå ïî-
âåðõíîñòü ñåò÷àòêè, ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ ðîñò ïðîëèôåðàòèâíîé è ãëèàëüíîé òêàíè 
ïî çàäíåé ãèàëîèäíîé ìåìáðàíå, à òàêæå ïðåðåòè-
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Background: Proliferative vitreoretinopathy (PVR) is known to worsen the treat-
ment prognosis of rhegmatogenous retinal detachment (RRD) and to result in irre-
versible loss of vision due to apoptotic or necrotic process in retinal neurons. Some 
studies have tried to examine the role of amino acids (first of all, neurotransmitters) 
in the development of proliferative vitreoretinopathy (PVR). Glutamate is known 
to cause migration and proliferation of RPE and/or glial cells. Based on this fact, 
it has been hypothesized that antagonists of glutamate may prevent or reduce the 
intensity of these processes. Additionally, it has been proved that elevated vitreous 
glutamate levels in proliferative diabetic retinopathy are potentially toxic to retinal 
ganglion cells, and that elevated vitreous levels of gamma-aminobutyric acid and 
glutamate promote the development of vasoproliferative processes. In general, little 
is still known about the role of immune acids and that of the imbalance in their 
levels in the pathogenesis of retinal pathology, and the importance of the issue of 
PVR complications is of no doubt. 
Purpose: To investigate the features of the distribution of amino acids in the vitre-
ous and intravitreal fluid in patients with RRD with different PVR grades. 
Materials and Methods: Eighty-eight patients (88 eyes) were ofthalmologically ex-
amined and underwent surgery for RRD. Gas-liquid chromatography was utilized 
to determine the levels of 15 amino acids in vitreous and intravitreal fluid samples 
obtained at the time of vitrectomy and fluid-gas exchange to provide tamponade, 
respectively. Data were analyzed taking into account the PVR grade (grades A, B 
and C in 11, 64 and 13 patients, respectively). 
Results: In RRD patients, the levels of amino acids under study in the vitreous and, 
especially, in intravitreal fluid increased significantly with the increase in PVR 
grade to grade B. If the PVR continued to progress to grade C, a tendency to de-
crease in the neurotransmitter levels was observed, but they remained statistically 
significantly higher than those in grade A. Significant correlations were revealed 
between PVR grade and amino acid levels in intravitreal fluid, and, in most cases, 
in the vitreous. Further progression of the proliferative process was accompanied 
by a higher increase in the levels of excitatory amino acids (aspartate and glutamic 
acid), than that of the inhibitory one (glycine). 
Conclusion: The data presented provide evidence for the role of elevated amino 
acid (first of all, neurotransmitter) levels in the development of proliferative pro-
cesses in RRD. The imbalance found in the levels of excitatory and inhibitory neu-
rotransmitters (aspartate and glutamic acid vs. glycine) results in the excitotoxic 
effect, and creates pathochemical preconditions for retinal degeneration. 

Key words: rhegmatogenous retinal 
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íàëüíûå ãåìîððàãèè [3]. Â öåëîì, ëþáûå ïàòîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû â ãëàçó, êîòîðûå âûçûâàþò ìè-
ãðàöèþ ðåòèíàëüíîãî ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ, ìîãóò 
ïðèâîäèòü ê ðàçâèòèþ ÏÂÐ [8]. 

Â îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà ïðåäïðèíÿòà 
ïîïûòêà ïðîàíàëèçèðîâàòü ðîëü àìèíîêèñëîò è, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, àìèíîêèñëîò-íåéðîòðàíñìèòòå-
ðîâ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÏÂÐ. Òàê, ó áîëüíûõ ñ ïðî-
ëèôåðàòèâíîé äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèåé (ÏÄÐ) 
áûëà îïðåäåëåíà êîíöåíòðàöèÿ -àìèíîìàñëÿíîé 
êèñëîòû (GABA), ãëóòàìàòà, à òàêæå ôàêòîðà ðîñòà 
ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ (ÔÐÝÑ) â ñòåêëîâèäíîì òåëå [7]. 
Óðîâåíü GABA â ñòåêëîâèäíîì òåëå ó ïàöèåíòîâ ñ 
ÏÄÐ ñîñòàâèë (29,4±7,8) mumol/L, à ãëóòàìàòà — 
(24,7±14,0) mumol/L, ÷òî áîëåå ÷åì â 2 è 2,5 ðàçà 
ïðåâûøàëî äàííûå êîíòðîëÿ (îáðàçöû ñòåêëîâèä-
íîãî òåëà ó ëèö áåç äèàáåòà) (ð=0,004 è <0,001 ñîîò-
âåòñòâåííî). Óðîâåíü ÔÐÝÑ áûë òàêæå çíà÷èòåëü-
íî âûøå â ýòîé ãðóïïå áîëüíûõ (1759±1721) ïã/ìë 
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ (27±65) ïã/ìë (ð<0,001). Â 
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëà âûÿâëåíà ñèëüíàÿ 
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì àìèíîêèñ-
ëîò è ÔÐÝÑ (äëÿ GABA r=0,68, ãëóòàìàòà — 0,43). 
Ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ GABA, ãëó-
òàìàòà è ÔÐÝÑ â ñòåêëîâèäíîì òåëå êîððåëèðóåò ñ 
ôàêòîì íàëè÷èÿ ÏÄÐ. 

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðàìè áûëî äîêàçàíî, ÷òî 
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëóòàìàòà â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå ïðè ÏÄÐ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûì 
äëÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè. Ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ GABA â ñòåêëîâèäíîì òåëå ìîæåò âûçû-
âàòü äèñôóíêöèþ àìàêðèíîâûõ êëåòîê è ñíèæå-
íèå ýëåêòðîðåòèíîãðàôè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðè 
ÄÐ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ãëóòàìàòà è GABA 
ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÄÐ íà ôîíå ïîâûøåíèÿ ÔÐÝÑ 
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ íåîâàñêóëÿðèçàöèè, êî-
òîðàÿ ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì íà èøåìèþ 
òêàíè [1]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ãëóòàìàò âûçûâàåò ìèãðàöèþ è 
ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò-
÷àòêè è/èëè ãëèè. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì ôàêòå, áûëà 
âûäâèíóòà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî àíòàãîíèñòû ãëóòà-
ìàòà ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü èëè ñíèæàòü èíòåíñèâ-
íîñòü äàííûõ ïðîöåññîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ââåäåíèå 
ïàöèåíòó ïðåïàðàòà, ñïîñîáíîãî ñíèæàòü ãëóòàìàò-
èíäóöèðîâàííóþ ìèãðàöèþ êëåòîê ñåò÷àòêè â ýô-
ôåêòèâíîé äëÿ ýòîãî êîíöåíòðàöèè, ìîæåò ïðåäîò-
âðàùàòü èëè óïðàâëÿòü ðàçâèòèåì ÏÂÐ [8]. 

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëîæåíèè î çíà÷èìîé ðîëè 
ÏÂÐ â ðàçâèòèè îñëîæíåíèé ðåãìàòîãåííîé îò-
ñëîéêè ñåò÷àòêè (ÐÎÑ) è îòñóòñòâèè ñâåäåíèé î 
íàëè÷èè è óðîâíå àìèíîêèñëîò â ñðåäàõ è æèäêî-
ñòÿõ ãëàçà ïðè ðàçíîé êëèíè÷åñêîé ìàíèôåñòàöèè 
ïðîëèôåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ, öåëüþ äàííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àìèíîêèñëîò â ñòåêëîâèäíîì òåëå è âè-
òðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó áîëüíûõ ðåãìàòîãåííîé 

îòñëîéêîé ñåò÷àòêè ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïðîëèôåðà-
òèâíîé âèòðåîðåòèíîïàòèè. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè ïàöèåíòû ñ ÐÎÑ (88 ÷å-

ëîâåê) â âîçðàñòå îò 21 äî 74 ëåò, ó êîòîðûõ ñ öåëüþ äîñòè-
æåíèÿ ïðèëåãàíèÿ ñåò÷àòêè ïðîâåäåíà âèòðýêòîìèÿ. 

Âñå ïàöèåíòàì ïðîâîäèëèñü âèçîìåòðèÿ, òîíîìåòðèÿ, 
ðåôðàêòîìåòðèÿ, áèîìèêðîñêîïèÿ, íåïðÿìàÿ îôòàëüìîñêî-
ïèÿ, îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ òîìîãðàôèÿ, à òàêæå óëüòðà-
çâóêîâîå èññëåäîâàíèå ãëàç. 

Îñíîâíûìè êëèíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îòñëîéêè 
ñåò÷àòêè ÿâëÿëèñü: ïðîòÿæåííîñòü (äî 6 ÷àñîâ — 15 ÷åë., 
áîëüøå 6 ÷àñîâ — 73 ÷åë.), âûñîòà (âûñîêàÿ — 34 ÷åë., áó-
ãðèñòàÿ — 54 ÷åë.) è äëèòåëüíîñòü (äî 10 äíåé –7 ÷åë., áîëåå 
10 äíåé — 81 ÷åë.) îòñëîéêè ñåò÷àòêè. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè, êàê 
áûëî îïèñàíî ðàíåå [5], îïðåäåëÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ ñëå-
äóþùèõ àìèíîêèñëîò: àëàíèí, àðãèíèí, àñïàðòàò, âàëèí, 
ãèñòèäèí, ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà, ãëèöèí, èçîëåéöèí, ëåé-
öèí, ëèçèí, ïðîëèí, ñåðèí, òèðîçèí, òðåîíèí, ôåíèëàëàíèí 
â ñòåêëîâèäíîì òåëå (35 îáðàçöîâ) è âèòðåàëüíîì ñîäåð-
æèìîì (67 îáðàçöîâ) [4]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ó 14 îáñëåäîâàí-
íûõ ïàöèåíòîâ èìåëàñü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü äëÿ àíàëèçà 
ñòåêëîâèäíîå òåëî è âèòðåàëüíîå ñîäåðæèìîå, êîëè÷åñòâî 
îáðàçöîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêî ïðåâûøàëî îáùåå 
÷èñëî ïàöèåíòîâ. 

Çàáîð ñòåêëîâèäíîãî òåëà äëÿ èññëåäîâàíèé îñóùåñò-
âëÿëè âî âðåìÿ âèòðýêòîìèè, çàáîð âèòðåàëüíîãî ñîäåðæè-
ìîãî — â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå (÷åðåç 1–2 äíÿ ïîñëå 
õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà) âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíîé çàìåñòèòåëüíîé ãàçîâîé òàìïîíàäû ñ öåëüþ óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìà ãàçîâîãî ïóçûðÿ â âèòðåàëüíîé ïîëîñòè äëÿ 
ïîëíîöåííîãî áëîêèðîâàíèÿ íèæíèõ ðàçðûâîâ ñåò÷àòêè [5]. 
Âìåøàòåëüñòâî âûïîëíÿëè ïî îáû÷íîé ìåòîäèêå: â ïîëîæå-
íèè áîëüíîãî ñèäÿ â 4 (3,5) ìì îò ëèìáà íà 6 ÷àñ óñëîâíîãî 
öèôåðáëàòà èç âèòðåàëüíîé ïîëîñòè àñïèðèðîâàëè îò 0,1 äî 
0,5 ìë âèòðåàëüíîãî ñîäåðæèìîãî ñ îäíîâðåìåííûì ââåäå-
íèåì â ïîëîñòü ãëàçà ãàçîâî-âîçäóøíîé ñìåñè. 

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà â 
ñòåêëîâèäíîì òåëå è âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó ïàöèåí-
òîâ ñ ÐÎÑ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ÏÂÐ 
(ñòåïåíü À — 11 ÷åë., ñòåïåíè Â è Ñ — 77 ÷åë. (64 è 13 ÷åë. 
ñîîòâåòñòâåííî)). 

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿëè 
ïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé 
îöåíêîé íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ (äëÿ ïîïàðíîãî ñðàâ-
íåíèÿ äâóõ ãðóïï), íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Êðóñêàëà-
Óîëëèñà (äëÿ îäíîìîìåíòíîãî ñðàâíåíèÿ áîëåå ÷åì äâóõ 
ãðóïï) è êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà (äëÿ 
âûÿâëåíèÿ êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ïà-
ðàìåòðàìè) [2]. Èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà Statistica 6.0. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ àìèíîêèñëîò 
â ñòåêëîâèäíîì òåëå è âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó 
áîëüíûõ ÐÎÑ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ïðîëèôåðàòèâíûõ 
ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ â 
èññëåäóåìûõ ñðåäàõ ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÂÐ ñòåïåíè Â è 
Ñ âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àìèíîêèñëîò, 
â áîëüøèíñòâå — äîñòîâåðíî çíà÷èìîå îòíîñèòåëü-
íî ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ ïðè ÏÂÐ ñòåïåíè  À. 
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Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü àìèíî-
êèñëîò â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì âûøå, ÷åì â ñòå-
êëîâèäíîì òåëå [5]. Àíàëèç äàííûõ â çàâèñèìîñòè 
îò ñòåïåíè ÏÂÐ ïîêàçàë, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè àìèíîêèñëîò ïðè óñèëåíèè ÏÂÐ îñîáåííî 
çíà÷èòåëüíî â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì. Ðåçóëü-
òàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà (òàáë. 2) âûÿâèëè 
íàëè÷èå äîñòîâåðíîé ñâÿçè ìåæäó ÏÂÐ è óðîâíåì 
àìèíîêèñëîò â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì è, â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ, â ñòåêëîâèäíîì òåëå (çà èñêëþ÷å-
íèåì âàëèíà, èçîëåéöèíà è òèðîçèíà, äëÿ êîòîðûõ 
êîýôôèöèåíò Ñïèðìåíà áûë ðàâåí ñîîòâåòñòâåííî 
0,274, 0,278 è 0,347 ïðè ð>0,05). 

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î òîì, ÷òî ÏÂÐ ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ êëèíè÷åñêîå òå÷åíèå ÐÎÑ, íàìè äîïîë-
íèòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ óðîâíåé àìèíîêèñëîò-íåéðîòðàíñìèòòåðîâ 

Òàáëèöà 1. Óðîâåíü àìèíîêèñëîò ó áîëüíûõ ñ îòñëîéêîé ñåò÷àòêè ïðè ðàçíîé ñòåïåíè ÏÂÐ (íã/ìë)

Èññëåäóåìûå àìèíî-
êèñëîòû

Ñòàò. ïîêà-
çàòåëü

Ñòåêëîâèäíîå òåëî Âèòðåàëüíîå ñîäåðæèìîå
ÏÂÐ À ÏÂÐ Â+Ñ ÏÂÐ À ÏÂÐ Â+Ñ

 Àëàíèí
n 5 30 10 57

Ì±SD 0,097±0,127 0,190±0,081 0,301±0,092 1,808±1,446
p – 0,035 – 0,002

 Àðãèíèí
n – 30 10 56

Ì±SD – 0,042±0,022 0,045±0,014 0,271±0,218
p – – – 0,002

 Àñïàðòàò
n 5 30 10 57

Ì±SD 0,057±0,038 0,147±0,076 0,495±0,198 1,850±1,374
p – 0,016 – 0,003

 Âàëèí
n 1 27 10 57

Ì±SD 0,021±0 0,085±0,046 0,181±0,034 0,940±0,786
p – 0,183 – 0,003

 Ãèñòèäèí
n – 18 5 56

Ì±SD – 0,006±0,004 0,050±0,014 0,269±0,268
p – – – 0,075

 Ãëèöèí
n 3 28 10 57

Ì±SD 0,026±0,006 0,084±0,044 0,256±0,096 0,922±0,661
p – 0,032 – 0,002

Ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà
n 5 30 10 57

Ì±SD 0,088±0,021 0,387±0,160 0,526±0,097 2,464±2,666
p – 0,0002 – 0,026

Èçîëåéöèí
n 2 28 10 57

Ì±SD 0,022±0,009 0,048±0,034 0,034±0,015 0,285±0,203
p – 0,295 – 0,003

 Ëåéöèí
n 5 30 10 57

Ì±SD 0,029±0,007 0,158±0,133 0,243±0,071 1,690±1,302
p – 0,039 – 0,0009

 Ëèçèí
n 5 26 10 57

Ì±SD 0,028±0,006 0,129±0,126 0,279±0,084 2,480±2,195
p – 0,088 – 0,002

 Ïðîëèí
n 4 30 10 57

Ì±SD 0,029±0,004 0,114±0,068 0,395±0,188 1,222±0,963
p – 0,020 – 0,009

 Ñåðèí
n 4 28 10 57

Ì±SD 0,023±0,004 0,073±0,051 0,254±0,042 1,056±0,908
p – 0,062 – 0,007

 Òèðîçèí
n 1 23 10 57

Ì±SD 0,007±0 0,048±0,020 0,047±0,013 0,284±0,215
p – 0,063 – 0,001

 Òðåîíèí
n 3 27 10 57

Ì±SD 0,022±0,004 0,083±0,051 0,155±0,032 0,994±0,710
p – 0,054 – 0,0004

Ôåíèëàëàíèí
n 4 29 10 57

Ì±SD 0,024±0,002 0,070±0,038 0,106±0,014 0,557±0,421
p – 0,024 – 0,001

Ïðèìå÷àíèå: n — êîëè÷åñòâî ãëàç; p — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 



Âîïðîñû êëèíè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè

32 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2015  

â ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ÏÂÐ À (11 
÷åë.), Â (64 ÷åë.) è Ñ (13 ÷åë.). Óñòàíîâëåíî äîñòî-
âåðíîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ãëóòàìèíîâîé êèñëî-
òû â ñòåêëîâèäíîì òåëå (ïî êðèòåðèþ Êðóñêàëëà-
Óîëëèñà 2=6,306, df=2, ð=0,0427) è òåíäåíöèÿ ê 
óâåëè÷åíèþ àñïàðòàòà è ãëèöèíà (ñîîòâåòñòâåííî 
2=2,307, df=2, ð=0,316 è 2=3,162, df=2, ð=0,206) 
ïðè óñèëåíèè ÏÂÐ. Â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì, òî 
åñòü â ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì ÷åðåç 1–2 ñóòîê ïî-
ñëå îïåðàöèîííîãî äîñòèæåíèÿ ïðèëåãàíèÿ ñåò÷àò-
êè, óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àìèíîêèñëîò âî âñåõ ñëó÷àÿõ 
áûëî äîñòîâåðíî çíà÷èìûì (òàê, 2=15,516, df=2, 
ð=0,0004 äëÿ ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû, 2=11,738, 
df=2, ð=0,0028 äëÿ àñïàðòàòà è 2=11,738, df=2, 
ð=0,0028 äëÿ ãëèöèíà ñîîòâåòñòâåííî ïî êðèòåðèþ 
Êðóñêàëëà-Óîëëèñà). 

Àíàëèç äàííûõ î ñîäåðæàíèè àìèíîêèñëîò-
íåéðîòðàíñìèòòåðîâ ïðè ðàçíîé ñòåïåíè ÏÂÐ âû-
ÿâèë äîñòîâåðíóþ çàâèñèìîñòü äëÿ óðîâíÿ àñïàðòà-
òà, ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû è ãëèöèíà â âèòðåàëüíîì 
ñîäåðæèìîì (êîýôôèöèåíò Ñïèðìåíà ðàâåí ñîîò-
âåòñòâåííî 0,373, 0,585 è 0,397 ïðè ð = 0,002, 0,000 
è 0,001 è n=67 âî âñåõ ñëó÷àÿõ) è ñòåêëîâèäíîì òåëå 
äëÿ ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû (êîýôôèöèåíò Ñïèðìå-
íà — 0,520, ð=0,001, n=35). 

Íà ðèñ. 1 ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû äàííûå, 
õàðàêòåðèçóþùèå óðîâåíü àìèíîêèñëîò-íåéðî-
òðàíñìèòòåðîâ â ñòåêëîâèäíîì òåëå è âèòðåàëüíîì 
ñîäåðæèìîì ó áîëüíûõ ÐÎÑ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ 
ÏÂÐ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âñåõ àìèíîêèñ-
ëîò ïðè óñèëåíèè ÏÂÐ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàê, â ñòå-
êëîâèäíîì òåëå êîíöåíòðàöèÿ âîçáóæäàþùèõ 
àìèíîêèñëîò àñïàðòàòà è ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû 
óâåëè÷åíà â 2,64 è 4,22 ðàçà è â 2,35 è 5,06 ðàç ïðè 
ÏÂÐ ñòåïåíè Â è Ñ ñîîòâåòñòâåííî â ñðàâíåíèè ñ 
àíàëîãè÷íûìè äàííûìè ïðè ÏÂÐ ñòåïåíè À. Óðî-

âåíü òîðìîçíîé àìèíîêèñëîòû ãëèöèíà ïîâûøåí 
â 3,38 è 3,02 ðàçà. ×òî êàñàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
èçìåíåíèé â âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì, òî ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî áîëåå 
âûðàæåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàê âîçáóæ-
äàþùèõ, òàê è òîðìîçíîé àìèíîêèñëîò (óðîâåíü 
àñïàðòàòà è ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû âûøå â 3,74 è 
4,81 ðàçà è â 3,69 è 4,04 ðàçà ïðè ÏÂÐ ñòåïåíè Â è Ñ 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè äàííû-
ìè ïðè ÏÂÐ ñòåïåíè À, óðîâåíü ãëèöèíà ïîâûøåí 
â 3,64 è 3,40 ðàç). 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûõ î ñîäåðæàíèè 
àìèíîêèñëîò ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ïðîëèôåðàòèâíûõ 
ïðîöåññîâ ïîêàçàë íàëè÷èå çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé 
ïðè óñèëåíèè ïðîëèôåðàöèè äî ñòåïåíè Â. 

Òàáëèöà 2. Ðàíãîâàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì àìèíîêèñëîò â ñòåêëîâèäíîì òåëå è âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì 
è ñòåïåíüþ ÏÂÐ ïðè îòñëîéêå ñåò÷àòêè

Èññëåäóåìûå àìèíî-
êèñëîòû

Ñòåêëîâèäíîå òåëî Âèòðåàëüíîå ñîäåðæèìîå
n r Ñïèðìåíà ð n r Ñïèðìåíà ð

Àëàíèí 35 0,371888 0,027822 67 0,617271 0,000000
Àðãèíèí – – – 66 0,621131 0,000000
Àñïàðòàò 35 0,460818 0,005338 67 0,453748 0,000115

Âàëèí 28 0,274022 0,158228 67 0,617308 0,00000
Ãèñòèäèí – – – 61 0,437878 0,000417

Ãëèöèí 31 0,463599 0,008621 67 0,508988 0,000011
Ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà 35 0,598255 0,000147 67 0,617277 0,000000

Èçîëåéöèí 30 0,277962 0,136946 67 0,617302 0,000000
Ëåéöèí 35 0,606339 0,000113 67 0,617271 0,000000
Ëèçèí 31 0,392232 0,029079 67 0,614265 0,000000

Ïðîëèí 34 0,558376 0,000600 67 0,368197 0,002173
Ñåðèí 32 0,470805 0,006537 67 0,617277 0,000000

Òèðîçèí 24 0,346561 0,097109 67 0,614127 0,000000
Òðåîíèí 30 0,481446 0,007068 67 0,617277 0,000000

Ôåíèëàëàíèí 33 0,477837 0,004918 67 0,617339 0,000000

Ïðèìå÷àíèå: n — êîëè÷åñòâî ãëàç; p — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 

 

Ðèñ. 1. Óðîâåíü âîçáóæäàþùèõ (àñïàðòàò è ãëóòàìèíîâàÿ 
êèñëîòà) è òîðìîçÿùåé (ãëèöèí) àìèíîêèñëîò â ñòåêëîâèä-
íîì òåëå è âèòðåàëüíîì ñîäåðæèìîì ó ëèö ñ îòñëîéêîé 
ñåò÷àòêè ïðè ðàçíîé ñòåïåíè ÏÂÐ (% îòíîñèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ó ëèö ñ ÏÂÐ ñòåïåíè À). 
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Ïðè äàëüíåéøåì ïðîãðåññèðîâàíèè ÏÂÐ ñ îá-
ðàçîâàíèåì ôèêñèðîâàííûõ ñêëàäîê ñåò÷àòêè 
(ñòàäèÿ Ñ) â ñëó÷àÿõ äëèòåëüíî ñóùåñòâóþùåé îò-
ñëîéêè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ 
àìèíîêèñëîò-íåéðîòðàíñìèòòåðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èõ ñîäåðæàíèåì ïðè ñòàäèè Â, îäíàêî ïðè ýòîì èõ 
êîíöåíòðàöèÿ îñòàåòñÿ äîñòîâåðíî âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðè ìèíèìàëüíîé ñòàäèè 
ÏÂÐ (ñòàäèè À) (ñì. ðèñ.). 

Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî óñèëåíèå ïðîëèôåðàòèâíûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ êàê 
âîçáóæäàþùèõ, òàê è òîðìîçíîé àìèíîêèñëîò, 
îäíàêî âî âòîðîì ñëó÷àå ýòè èçìåíåíèÿ ìåíåå âû-
ðàæåíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
çíà÷åíèÿìè ðàñ÷åòíûõ êîýôôèöèåíòîâ îòíîøåíèÿ 
ñóììû ïîêàçàòåëåé âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñëîò ê 
òîðìîçíîé: äëÿ ñòåêëîâèäíîãî òåëà ýòè âåëè÷èíû 
ñîñòàâëÿþò 5,67 — ïðè ÏÂÐ ñòåïåíè À, 6,03 — ïðè 
ÏÂÐ ñòåïåíè Â è 7,51 — ïðè ÏÂÐ ñòåïåíè Ñ; äëÿ 

âèòðåàëüíîãî ñîäåðæèìîãî — 3,99, 4,70 è 4,55 ñîîò-
âåòñòâåííî ïðè ÏÂÐ À, Â è Ñ. 

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçâèòèå ïðîëèôåðàòèâíîé âèòðåî-
ðåòèíîïàòèè ó ïàöèåíòîâ ñ ðåãìàòîãåííîé îòñëîé-
êîé ñåò÷àòêè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ 
àìèíîêèñëîò-íåéðîòðàíñìèòòåðîâ: ãëóòàìèíîâîé 
êèñëîòû, àñïàðòàòà è ãëèöèíà êàê â ñòåêëîâèäíîì 
òåëå, òàê è â âèòðåàëüíîé æèäêîñòè. Ïðè äàëüíåé-
øåì ïðîãðåññèðîâàíèè ÏÂÐ ñ îáðàçîâàíèåì ôèê-
ñèðîâàííûõ ñêëàäîê ñåò÷àòêè â ñëó÷àÿõ äëèòåëüíî 
ñóùåñòâóþùåé îòñëîéêè ñåò÷àòîé îáîëî÷êè íà-
áëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ àìèíî-
êèñëîò-íåéðîòðàíñìèòòåðîâ. 

Ïðè ïðîãðåññèðîâàíèè ÏÂÐ ó áîëüíûõ ðåãìàòî-
ãåííîé îòñëîéêîé ñåò÷àòêè íàáëþäàåòñÿ äèñáàëàíñ 
ìåæäó óðîâíÿìè íåéðîìåäèàòîðîâ âîçáóæäàþùå-
ãî è òîðìîçíîãî äåéñòâèÿ: ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû + 
àñïàðòàò è ãëèöèíà ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ðàçâèòèþ ýêñàéòîòîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà è ñîçäàåò 
ïàòîõèìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äåãåíåðàöèè ñåò÷àòêè. 
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