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Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè äåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèÿõ ñåò÷àòêè ôîòîñòèìóëÿöèÿ ñèãíàëàìè ôðàêòàëüíîé äèíàìèêè 
àêòèâèðóåò íåéðîïëàñòè÷íîñòü, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü çðèòåëüíîé ðåàáèëèòàöèè. Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå ôðàêòàëüíîé ôîòîòåðàïèè (ÔÔ) íà ýëåêòðîðåòèíîãðàììó (ÝÐÃ) çäîðîâûõ êðîëèêîâ è äîêàçàíà áåçîïàñíîñòü 
äëÿ ñåò÷àòêè äëèòåëüíûõ êóðñîâ ôîòîñòèìóëÿöèè. Öåëü ðàáîòû — èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ÔÔ íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü 
è ìîðôîëîãèþ ñåò÷àòêè êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ ïàòîëîãèè ñåò÷àòêè. Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Íà îáîèõ ãëàçàõ 50 êðîëèêîâ ìîäå-
ëèðîâàëè àòðîôèþ ðåòèíàëüíîãî ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ (ÐÏÝ). ×åðåç 30 äíåé ïîñëå ââåäåíèÿ áåâàöèçóìàáà æèâîòíûå áûëè 
ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: îñíîâíóþ è êîíòðîëüíóþ, ïî 25 æèâîòíûõ â êàæäîé. Â îñíîâíîé ãðóïïå êóðñû ôîòîñòèìóëÿöèè 
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà äëÿ ÔÔ, â êîíòðîëüíîé — ñ ïîìîùüþ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ñîçäàþùèõ èçëó÷åíèå ïîñòîÿííîé 
èíòåíñèâíîñòè. Â îáåèõ ãðóïïàõ ïðîâîäèëè åæåäíåâíûå 20-ìèíóòíûå ñåàíñû ñâåòîâîé ñòèìóëÿöèè áèíîêóëÿðíî, 5 ðàç â íåäåëþ. 
ÝÐÃ è îïòè÷åñêóþ êîãåðåíòíóþ òîìîãðàôèþ ñåò÷àòêè âûïîëíÿëè äî è ïîñëå êóðñîâ ëå÷åíèÿ äëèòåëüíîñòüþ íåäåëÿ, 1 è 3 ìåñ. 
Ðåçóëüòàòû. Ïîêàçàíà áåçîïàñíîñòü äëèòåëüíûõ êóðñîâ ÔÔ äëÿ ìîðôîëîãèè ñåò÷àòêè æèâîòíûõ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè ÐÏÝ. 
Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ íîðàäðåíàëèíà è äîôàìèíà â ñëåçå íå âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè íà âñåõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ. Â îñíîâíîé ãðóïïå îáíàðóæåíî íåáîëüøîå ïîëîæèòåëüíîå 
âîçäåéñòâèå ÔÔ íà ïàëî÷êîâóþ ÝÐÃ ÷åðåç 5 ñåàíñîâ ÔÔ è çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå àìïëèòóäû òðàíçèåíòíîé è ñòàöèîíàðíîé 
ïàòòåðí-ÝÐÃ (ÏÝÐÃ), íàèáîëåå âûðàæåííîå ïîñëå êóðñà ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 1 ìåñ. Çàêëþ÷åíèå. Àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå ÔÔ 
íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè (ÃÊÑ) ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î öåëåñîîáðàçíîñòè íàçíà÷åíèÿ 
êóðñà ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ äî 1 ìåñ (20 ñåàíñîâ) ïðè çàáîëåâàíèÿõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïàòîëîãèåé ÃÊÑ, â òî âðåìÿ êàê ïðè 
ïàòîëîãèè ìàêóëÿðíîé îáëàñòè, òàêîé êàê âîçðàñòíàÿ ìàêóëÿðíàÿ äåãåíåðàöèÿ, äëÿ óëó÷øåíèÿ àêòèâíîñòè ôîòîðåöåïòîðîâ 
è áèïîëÿðíûõ êëåòîê, ïî-âèäèìîìó, á ëüøóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü ñëåäóåò îæèäàòü îò íåäåëüíîãî êóðñà ÔÔ, ïðîâîäèìîãî 
ïîä êîíòðîëåì ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè.
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Íåéðîäåãåíåðàòèâíûå çàáîëåâàíèÿ ñåò÷àòêè, òàêèå 
êàê âîçðàñòíàÿ ìàêóëÿðíàÿ äåãåíåðàöèÿ (ÂÌÄ), ãëàóêîìà, 
äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ, îñòàþòñÿ âåäóùèìè ïðè÷èíàìè 
ñëàáîâèäåíèÿ è ñëåïîòû â ìèðå. Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå 
óñïåõè â ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ òåðàïèè, ëå÷åíèå ïîêà 
ìàëîýôôåêòèâíî è íîñèò ñèìïòîìàòè÷åñêèé õàðàêòåð [1]. 

Ñåãîäíÿ áîëüøîå âíèìàíèå íàïðàâëåíî íà ðàçðàáîòêó 
ìåòîäîâ ðåàáèëèòàöèè ñëàáîâèäÿùèõ ïàöèåíòîâ, îñíîâàí-
íûõ íà ïëàñòè÷íîñòè çðèòåëüíîé ñèñòåìû. Îäíàêî ïîòåí-
öèàë ïëàñòè÷íîñòè ÖÍÑ ñíèæàåòñÿ ñ âîçðàñòîì è ïðè íåé-
ðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèÿõ [2], ÷òî îñëàáëÿåò äåéñòâèå 
ëþáûõ òåõíîëîãèé çðèòåëüíîé ðåàáèëèòàöèè, îñíîâàííûõ 
íà ìåõàíèçìàõ íåéðîïëàñòè÷íîñòè. Íåéðîíàëüíàÿ ïëàñòè÷-
íîñòü îòíîñèòñÿ ê ñïîñîáíîñòè ìîçãà è ñåíñîðíûõ ñèñòåì 
àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïîñòîÿííî ìåíÿþùåìóñÿ ìèðó. Îíà íàè-
áîëåå ÿðêî âûðàæåíà íà ðàííåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà, 
íî ñîõðàíÿåòñÿ â îïðåäåëåííîì êà÷åñòâå è ó âçðîñëûõ 

ëþäåé. Ïëàñòè÷åñêèå ñîáûòèÿ âîçíèêàþò íà ðàçëè÷íûõ 
óðîâíÿõ ÖÍÑ êàê ñëåäñòâèå èçìåíåíèé âî âíåøíåé è âíó-
òðåííåé ñðåäå [3, 4]. Îíè âêëþ÷àþò èçìåíåíèÿ â ñõåìàõ 
íåéðîííûõ ñåòåé è ìîäóëÿöèþ ñèëû ñèíàïñîâ, ïîòåðþ 
ñèíàïñîâ è ñèíàïòîãåíåç, ìèãðàöèþ íåéðîíîâ, îáðûâ 
è ðîñò íåéðèòîâ è èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè, îáó-
÷åíèè, ïàìÿòè è âîññòàíîâëåíèè ïîñëå òðàâì è èíñóëüòîâ 
ãîëîâíîãî ìîçãà [5, 6].

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðè äåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâà-
íèÿõ ñåò÷àòêè çðèòåëüíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ñèãíàëàìè ôðàêòàëü-
íîé äèíàìèêè áóäåò ðåàêòèâèðîâàòü íåéðîïëàñòè÷íîñòü, 
ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ 
íåéðîííûõ ñâÿçåé â ñåò÷àòêå è âñåé çðèòåëüíîé ñèñòåìå 
è òåì ñàìûì ðåçóëüòàòèâíîñòü çðèòåëüíîé ðåàáèëèòàöèè 
[7, 8]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çàùèòû è âîññòàíîâëåíèÿ 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ íåðâíîé òêàíè 
ïðè íåéðîäåãåíåðàòèâíîé îôòàëüìîïàòîëîãèè èäåò ïîèñê 
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It is believed that in degenerative diseases of the retina, photostimulation by fractal dynamics signals activates neuroplasticity, thereby 
increasing the efficiency of visual rehabilitation. Previously, we showed a positive effect of fractal phototherapy (FF) on the  electroretinogram 
(ERG) of healthy rabbits and demonstrated the safety of long-term photostimulation courses for the retina. The purpose of this work 
is to study the effect of FF on the functional activity and morphology of the retina in rabbits with a model of retinal pathology. Material 
and methods. We modelled an atrophy of retinal pigment epithelium (RPE) on both eyes of 50 rabbits. 30 days after the administration 
of bevacizumab, the animals were divided into two groups of 25 animals each. In the main group, photostimulation was performed using 
a device for FF, while in the control group incandescent lamps were used that create radiation of constant intensity. In both groups, 
20-minute binocular light stimulation sessions were performed daily, five times a week. ERG and optical coherence tomography of the 
retina were performed before and after courses of treatment which lasted 1 week, 1 and 3 months. Results. Long-term courses of FF were 
shown to be safe for the morphology of the retina of animals with the RPE atrophy model. In all periods of observation, biochemical 
studies revealed no statistically significant changes in the content of norepinephrine and dopamine in the tear as compared with baseline 
values. In the main group, a slight positive effect of FF on rod and cone ERG was found after 5 FF sessions, while a significant increase 
in the amplitude of the transient and steady-state pattern-ERG (PERG), most pronounced after a 1-month FF course, was observed. 
Conclusions. A positive effect of FF on the functional activity of retinal ganglion cells (RGC) may suggest that prescribing a course of FF 
lasting up to 1 month (20 sessions) in diseases accompanied by a pathology of RGC is advisable, whereas for patients with a pathology 
of the macular region, such as AMD, an effective improvement in the activity of photoreceptors and bipolar cells could probably be 
achieved through a 1-week course of FF, conducted under the control of electroretinography.
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íåìåäèêàìåíòîçíûõ ïîäõîäîâ ê íåéðîïðîòåêöèè è íåéðî-
ðåàáèëèòàöèè [9, 10]. Â ÍÌÈÖ ÃÁ èì. Ãåëüìãîëüöà ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ ìåòîäèêà ñòèìóëÿöèîííîé òåðàïèè äëÿ êîð-
ðåêöèè çðèòåëüíûõ ôóíêöèé, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè 
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñëîæíîé ñòðóêòóðû, èìåþùèõ ôðàê-
òàëüíóþ äèíàìèêó [11–13]. Ó÷èòûâàÿ äàííûå ëèòåðàòóðû, 
ïðåäïîëàãàåì, ÷òî äëÿ ôðàêòàëüíîé ôîòîòåðàïèè (ÔÔ) 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ ðèòìè÷åñêèå 
âîçäåéñòâèÿ ñî ñðåäíåé ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ (FD) 
1,3–1,5 [14]. Â ñîçäàííîì â ÍÌÈÖ ÃÁ èì. Ãåëüìãîëüöà 
ïðèáîðå ÔÔ-ñèãíàëû (ôëóêòóàöèè ÿðêîñòè) ïðîãðàììèðó-
þòñÿ íà îñíîâå ôðàêòàëüíûõ ôóíêöèé Âåéåðøòðàññà ñ âîç-
ìîæíîñòüþ âûáîðà FD îò 1,2 äî 1,8 [10, 11]. Ðàíåå íàìè 
áûëè âûïîëíåíû ýëåêòðîðåòèíîãðàôè÷åñêèå, ìîðôîìåòðè-
÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ó çäîðîâûõ êðîëèêîâ 
äî è ïîñëå êóðñîâ ÔÔ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò 1 äî 12 íåä, 
êîòîðûå ïîêàçàëè îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ 
äàæå òðåõìåñÿ÷íîãî êóðñà ÔÔ íà áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü è ìîðôîëîãèþ ñåò÷àòêè è äîôàìèíåðãè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó â ãëàçó çäîðîâîãî æèâîòíîãî. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíî 
ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ÔÔ íà ýëåêòðîðåòèíîãðàììó 
(ÝÐÃ) çäîðîâûõ êðîëèêîâ [15, 16].

ÖÅËÜ ðàáîòû — èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ íèçêîèíòåí-
ñèâíîé ÔÔ íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü è ìîðôîëîãèþ 
ñåò÷àòêè êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ ïàòîëîãèè ñåò÷àòêè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ
Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà 50 êðîëèêàõ (100 ãëàç) 

ïîðîäû ñîâåòñêàÿ øèíøèëëà (âîçðàñò — 2,5–3,0 ìåñ 
è âåñ — 2,0–2,5 êã), íà îáîèõ ãëàçàõ êîòîðûõ ñîçäàâàëè 
ìîäåëü àòðîôèè ðåòèíàëüíîãî ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ (ÐÏÝ) 
è äåãåíåðàöèè ñåò÷àòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà áåâàöè-
çóìàáà ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè [17]. Â ñóáðåòèíàëüíîå 
ïðîñòðàíñòâî íà ðàññòîÿíèè 1,0–1,5 ìì êíèçó îò äèñêà 
çðèòåëüíîãî íåðâà ñ ôîðìèðîâàíèåì ñóáðåòèíàëüíîãî ïó-
çûðÿ ââîäèëè 0,01 ìë ðàñòâîðà áåâàöèçóìàáà, ñîäåðæàùåãî 
0,025 ìã ïðåïàðàòà. Ïðåäîïåðàöèîííàÿ ïîäãîòîâêà æèâîò-
íûõ âêëþ÷àëà âíóòðèìûøå÷íîå ââåäåíèå 0,3 ìë çîëåòèëà 
50 è 0,55 ìë êñèëàçèíà 2 %, äî îïåðàöèè òàêæå âíóòðèìû-
øå÷íî ââîäèëè 0,3 ìë äåêñàìåòàçîíà 0,4 % è 0,5 ìë äèöè-
íîíà. Ìèäðèàç äîñòèãàëñÿ çàêàïûâàíèåì òðîïèêàìèäà 0,8 % 
â êîìáèíàöèè ñ ôåíèëýôðèíîì 5 %. Ïåðåä îïåðàöèåé 
ìåñòíî çàêàïûâàëè ìîêñèôëîêñàöèí 0,5 % è àëêàèí 0,5 %. 
Ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëÿëè ãëàçíûå ìûøöû. Â ïðîåêöèè 
ïëîñêîé ÷àñòè öèëèàðíîãî òåëà âûïîëíÿëè ñêëåðîòîìèè 
ñóñòàíîâêîé ïîðòîâ 23 Ga ñîîòâåòñòâåííî íà 2, 10 è 5 ÷. 
Íà 5 ÷ óñòàíàâëèâàëè èððèãàöèîííóþ êàíþëþ. Ïðîâîäèëè 
÷àñòè÷íóþ âèòðýêòîìèþ. Êàíþëþ ââîäèëè ÷åðåç âåðõíåâè-
ñî÷íûé ïîðò â ñóáðåòèíàëüíîå ïðîñòðàíñòâî íà ðàññòîÿíèè 
1,0–1,5 ìì êíèçó îò äèñêà çðèòåëüíîãî íåðâà. Ïîñëå ïðà-
âèëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ êîí÷èêà, êîòîðûé âèçóàëèçè-
ðîâàëñÿ ïîáëåäíåíèåì ñåò÷àòêè, ìåäëåííî ñóáðåòèíàëüíî 
ââîäèëè ðàñòâîð äî îáðàçîâàíèÿ ïóçûðÿ äèàìåòðîì 1 pd, 
êîòîðûé õîðîøî âèçóàëèçèðîâàëñÿ õèðóðãîì ñ ïîìîùüþ 
îïåðàöèîííîãî ìèêðîñêîïà. Ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî âìåøà-
òåëüñòâà âñåì êðîëèêàì ñóáêîíúþíêòèâàëüíî ââîäèëè ðàñ-
òâîð ãåíòàìèöèíà è äåêñàìåòàçîíà â äîçå 3 ìã/êã è 0,2 ìã/êã 
ñîîòâåòñòâåííî. Â ïîñëåäóþùèå 7 äíåé â êîíúþíêòèâàëüíóþ 
ïîëîñòü 3 ðàçà â äåíü çàêàïûâàëè 0,1 % äåêñàìåòàçîí. 

Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû ïî 25 êðîëèêîâ 
(îïûò è êîíòðîëü). Êóðñû ëå÷åíèÿ íà÷èíàëè ÷åðåç 30 äíåé 
ïîñëå îïåðàöèè. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè ïî èñïîëüçîâàíèþ æèâîò-
íûõ â äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ [18] è Ïðèíöèïàìè íàä-
ëåæàùåé ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè (GLP) [19, 20]. Ïðîòîêîëû 

èññëåäîâàíèÿ óòâåðæäåíû ëîêàëüíûì ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì 
ÔÃÁÓ «ÍÌÈÖ ÃÁ èì. Ãåëüìãîëüöà» Ìèíçäðàâà Ðîññèè.

Â îïûòíîé ãðóïïå áîäðñòâóþùèì æèâîòíûì áåç 
ïðåìåäèêàöèè ïðîâîäèëè åæåäíåâíûå 20-ìèíóòíûå ñå-
àíñû ÔÔ áèíîêóëÿðíî, 5 ðàç â íåäåëþ. Â ãðóïïå ëå÷åíèÿ 
ÔÔ èñïîëüçîâàëîñü ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî, ñîçäàþùåå 
ôðàêòàëüíûå ôëóêòóàöèè ÿðêîñòè íà ãîìîãåííîì ýêðàíå 
íà îñíîâå ôðàêòàëüíîé ôóíêöèè Âåéåðøòðàññà — Ìàíäåëü-
áðîòà [13]. Ó÷èòûâàÿ ïîñëåäóþùèå êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, 
ìû èçó÷èëè ýôôåêòû ôðàêòàëüíîé îïòè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè 
ó æèâîòíûõ, èñïîëüçóÿ áåçîïàñíóþ èíòåíñèâíîñòü è FD, 
ðàâíóþ 1,4, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò FD ôðàêòàëîâ, èìåþùèõ 
ìàêñèìàëüíóþ ýñòåòè÷åñêóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü [14]. 
Èçìåðåííàÿ ôàêòè÷åñêàÿ ìàêñèìàëüíàÿ îñâåùåííîñòü 
ïåðåä âõîäîì â ãëàçà (íà ðàññòîÿíèè 10–15 ñì îò èçëó÷àòå-
ëåé) ñîñòàâëÿëà 8–12 ëþêñ. Â ãðóïïå êîíòðîëÿ ïðîâîäèëè 
åæåäíåâíûå 20-ìèíóòíûå ñåàíñû òåðàïèè ïîñòîÿííûì ñâå-
òîì îò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè 
îñâåùåííîñòè (10–12 Ëê). 

Âñåì êðîëèêàì ïðîâîäèëè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå, 
áèîõèìè÷åñêèå è ìîðôîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äî è ÷å-
ðåç 30 äíåé ïîñëå îïåðàöèè, à òàêæå â äèíàìèêå ïîñëå 
êóðñîâ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè: íà 7, 30 è 90-é äíè 
ýêñïåðèìåíòà. Ýëåêòðîðåòèíîãðàôèþ âûïîëíÿëè ïî ìåæäó-
íàðîäíûì ñòàíäàðòàì ISCEV (ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ RETI-
port/scan21, Roland Consult, Ãåðìàíèÿ). Ðåãèñòðèðîâàëè 
ñêîòîïè÷åñêóþ è ôîòîïè÷åñêóþ ãàíöôåëüä-ÝÐÃ [21, 22] 
è  ôîòîïè÷åñêèå ðèòìè÷åñêèå ÝÐÃ (ÐÝÐÃ) íà ÷àñòîòó ìåëü-
êàíèé 8,3, 10, 12 è 24 Ãö ïî ìåòîäó [23] äëÿ îöåíêè ôóíêöèè 
ôîòîðåöåïòîðîâ è áèïîëÿðíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè. Ôóíêöèî-
íàëüíóþ àêòèâíîñòü ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè (ÃÊÑ) 
îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèÿì òðàíçèåíòíîé è ñòàöèîíàðíîé 
ïàòòåðí-ÝÐÃ (ÏÝÐÃ) íà ðåâåðñ ÷åðíî-áåëûõ øàõìàòíûõ 
ïàòòåðíîâ ñ óãëîâûìè ðàçìåðàìè 16°, 0,8° è 0,3° [24]. 

Îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÎÊÒ) ñåò÷àòêè 
áûëà ïðåäëîæåíà â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî ñòàíäàðòà è áàçî-
âîãî ìåòîäà âèçóàëèçàöèè äëÿ äèàãíîñòèêè è îïðåäåëåíèÿ 
àòðîôè÷åñêèõ èçìåíåíèé. ÎÊÒ ñåò÷àòêè âûïîëíÿëè íà ïðè-
áîðå Spectralis HRA+OCT (Heidelberg Engineering, Ãåðìàíèÿ) 
ïî ïðîòîêîëàì Line è Macular Map. ÎÊÒ-èññëåäîâàíèå 
âûïîëíåíî ó 20 êðîëèêîâ èç îáùåé ãðóïïû æèâîòíûõ, 
âêëþ÷åííûõ â ýêñïåðèìåíò. 

Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè èçìåðåíèå 
êîíöåíòðàöèè íîðàäðåíàëèíà è äîôàìèíà â ñëåçå. Ñëåçíóþ 
æèäêîñòü îòáèðàëè óòðîì ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâàëüíîé áóìà-
ãè. Êðóæêè èç ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè äèàìåòðîì 5 ìì çàêëà-
äûâàëè â íèæíèé êîíúþíêòèâàëüíûé ìåøîê íà 5 ìèí, çàòåì 
êîìïîíåíòû ñëåçû ýëþèðîâàëè ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì 
â ñîîòíîøåíèè 50 ìêë íà 1 êðóæîê, äàëåå öåíòðèôóãèðîâàëè 
10 ìèí ïðè 3000 g. Â ýëþàòå ñëåçû ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå 
ñîäåðæàíèÿ íîðàäðåíàëèíà è äîôàìèíà ìåòîäîì èììóíî-
ôåðìåíòíîãî àíàëèçà (Cloud-Clone Corp., ÑØÀ).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ âû-
ïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàìì MS Excel è Statistica 10 (TIBCO Software Inc., 
Version 13.3, ÑØÀ). Îïðåäåëÿëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå, ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî, 
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, à òàêæå ìåäèàíó, ìèíèìàëüíûå 
è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, çíà÷åíèÿ âåðõíåãî è íèæíåãî 
ïðîöåíòèëåé. Îöåíêó äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé (p) îïðåäå-
ëÿëè ïàðàìåòðè÷åñêèìè è íåïàðàìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
U-êðèòåðèÿ Ìàííà — Óèòíè. Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ðàç-
ëè÷èé îöåíèâàëè ïðè êðèòè÷åñêèõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèÿõ 
p < 0,05 è p < 0,01.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ê 30-ìó äíþ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ àòðîôèè îòìå-

÷àëîñü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå òîëùèíû íåéðîýïèòåëèÿ 
(ÍÝ) â çîíå àòðîôèè, â îñíîâíîì çà ñ÷åò íàðóæíûõ ñëîåâ 
ñåò÷àòêè è ÐÏÝ (ðèñóíîê). Ñðåäíåå ñíèæåíèå òîëùèíû 
ñîñòàâèëî 32,8 ìêì. Â äàëüíåéøåì íà ôîíå ïðîâåäåíèÿ 
ÔÔ è â êîíòðîëüíîé ãðóïïå òîëùèíà ñåò÷àòêè ïðîäîë-
æèëà ñíèæàòüñÿ, ò. å. íàáëþäàëîñü óñóãóáëåíèå àòðîôè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé (ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî). Îäíàêî 
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå èçìåíåíèÿ áûëè áîëåå âûðàæåííû. 
Äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå òîëùèíû ñåò÷àòêè ê 90-ìó äíþ 
ýêñïåðèìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì 
ïåðåä íà÷àëîì ëå÷åíèÿ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñîñòàâèëî 
â ñðåäíåì 14 ìêì, òîãäà êàê â îïûòíîé ãðóïïå — òîëüêî 
5 ìêì. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç òîìîãðàìì íå ïîêàçàë âîç-
íèêíîâåíèÿ íîâûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ðåòèíàëüíûõ èçìåíå-
íèé â îáåèõ ãðóïïàõ. 

Â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëè òàêæå àíàëèç èç-
ìåíåíèÿ äèàìåòðà çîíû àòðîôèè, êîòîðûé îïðåäåëÿëè â ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì Measure Circle. 
Èçìåðèòåëüíîå êîëüöî ðàñïîëàãàëîñü ïî ãðàíèöå çîíû 
àòðîôèè. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îòìå÷àëîñü íåóêëîííîå 
óâåëè÷åíèå äèàìåòðà çîíû àòðîôèè. Â ñðåäíåì íà 90-é äåíü 
ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷åíèå äèàìåòðà àòðîôèè ñîñòàâèëî 
564,2 ìêì, â òî âðåìÿ êàê â ãðóïïå ÔÔ ýòîò ïîêàçàòåëü 
óâåëè÷èëñÿ òîëüêî íà 180,4 ìêì (òàáëèöà).

Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà 
âñåõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ íå âûÿâèëè 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé 
ñîäåðæàíèÿ íîðàäðåíàëèíà è äîôàìè-
íà â ñëåçå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè 
çíà÷åíèÿìè. Îäíàêî îòìå÷åíî ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ íîðàäðåíàëèíà â ãðóïïå 
ëå÷åíèÿ ÔÔ ê 90-ìó äíþ èññëåäîâà-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé êîíòðî-
ëÿ. Îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÔÔ 
íà ñîñòîÿíèå ñèìïàòè÷åñêîé íåðâ-
íîé ñèñòåìû â ãëàçó íå îáíàðóæåíî. 
Èçâåñòíî, ÷òî êàòåõîëàìèíû ó÷àñòâó-
þò â îáåñïå÷åíèè íåéðîïëàñòè÷íîñòè 
ÖÍÑ [25]. Õîòÿ ïðè äàííûõ ðåæèìàõ 
ïðèìåíåíèÿ ÔÔ íå îêàçàëà ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà ñîäåðæà-
íèå íîðàäðåíàëèíà â ñëåçå, íàéäåííàÿ 
ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíà ñ àêòèâàöèåé íåéðîïëàñòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ñåò÷àòêå êðîëèêîâ 
ïîä äåéñòâèåì ÔÔ.

Ýëåêòðîðåòèíîãðàôè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ÷åðåç 30 äíåé 
ïîñëå èíúåêöèè áåâàöèçóìàáà, ïîêà-
çàëè óìåðåííîå ñíèæåíèå àìïëèòóäû 
áîëüøèíñòâà ðåãèñòðèðóåìûõ áèî-
ïîòåíöèàëîâ ñåò÷àòêè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè, ïîëó-
÷åííûìè äî ìîäåëèðîâàíèÿ àòðîôèè. 
Ñòåïåíü îáíàðóæåííûõ èçìåíåíèé 
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àëàñü ñðåäè êðî-
ëèêîâ, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ó æèâîòíûõ ðåòèíàëüíîé àòðî-
ôèè ðàçëè÷íîé òÿæåñòè. Àìïëèòóäà 
b-âîëíû ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ â îñíîâíîé 
è êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñíèçèëàñü íà 8 
è 14 % ñîîòâåòñòâåííî. Â ñêîòîïè÷å-
ñêîé ÝÐÃ íà ÿðêèé ñòèìóë ïîñëå ìî-

äåëèðîâàíèÿ àòðîôèè ÐÏÝ ñíèçèëàñü àìïëèòóäà à-âîëíû, 
â ñðåäíåì íà 7,9 è 7,3 % â 1-é è 2-é ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî. 
Ýòà òî÷êà èññëåäîâàíèÿ (30 äíåé ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ 
àòðîôèè, äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ) â îáåèõ ãðóïïàõ ïðèíÿòà â 
êà÷åñòâå èñõîäíîé äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ êóðñîâ ôîòîòåðàïèè 
îïòè÷åñêèìè ñèãíàëàìè ôðàêòàëüíîé äèíàìèêè (â îñíîâ-
íîé ãðóïïå) è èçëó÷åíèÿ ñ íåèçìåíÿåìîé èíòåíñèâíîñòüþ 
(â ãðóïïå êîíòðîëÿ). 

Ïîñëå êóðñà ôîòîòåðàïèè â òå÷åíèå íåäåëè â îáåèõ 
ãðóïïàõ âîçðîñëà ïèêîâàÿ ëàòåíòíîñòü b-âîëíû ïàëî÷êî-
âîé ÝÐÃ íà ñëàáûé ñòèìóë, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 
54,1 ìñ â îñíîâíîé è 56,6 ìñ — â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. 
Óäëèíåíèå ëàòåíòíîñòè b-âîëíû, îòðàæàþùåé çàìåäëåíèå 
òðàíñìèññèè ñèãíàëà ìåæäó íåéðîíàìè 1-ãî è 2-ãî ïîðÿä-
êà, ó êðîëèêîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íàáëþäàëîñü òàêæå 
â ñêîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ íà ñòàíäàðòíûé ñòèìóë. Ïîñêîëüêó 
ïî äàííûì ÎÊÒ è îôòàëüìîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
àòðîôèÿ ñåò÷àòêè íàðàñòàëà â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íà-
áëþäåíèÿ, ìåíåå âûðàæåííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ äèíàìèêà 
ïèêîâîé ëàòåíòíîñòè b-âîëí ÝÐÃ â îñíîâíîé ãðóïïå ñâè-
äåòåëüñòâîâàëà â ïîëüçó ÔÔ. 

Â ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ íà ñëàáûé ñòèìóë (0,01 êä·ñ/ì2) 
ñðåäíåå çíà÷åíèå è ìåäèàíà (Ì è Ìå) àìïëèòóäû b-âîëíû 
ñíèçèëèñü ïîñëå îïåðàöèè (íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà-
÷àëîì ëå÷åíèÿ), â ñðåäíåì íà 9 è 20 % ñîîòâåòñòâåííî. 
Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ àòðîôèè àì-

Рисунок. ОКТ сетчатки кролика после моделирования атрофии. Зона атрофии ассоцииро-
вана с дегенерацией наружных слоев нейроэпителия; визуализируются гиперрефлективные 
дорожки в субретинальном пространстве
Figure. OCT of rabbit retina after atrophy modeling. On OCT, the atrophy zone is associated with 
degeneration of the outer layers of the neuroepithelium; hyperrefl ective tracks are visualized 
in the subretinal space

Òàáëèöà. Èçìåíåíèå äèàìåòðà àòðîôèè (ìêì) â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà (Ì ± SE)
Table. Change of atrophy diameter (μm) during the experiment (M ± SE)

Êóðñ ñòèìóëÿöèè
Data set

Îñíîâíàÿ ãðóïïà
Main group

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
Control group

0 (30 äíåé ïîñëå îïåðàöèè)
0 (30 days after the surgery) 6896,8 ± 207,9 6679,5 ± 230,4

1 íåä
1 week 7054,5 ± 218,5 7041,2 ± 318,6

1 ìåñ
1 month 7074,3 ± 184,5 7117,1 ± 236,9*

3 ìåñ
3 months 7077,2 ± 91,8* 7243,7 ± 621,7*

Ïðèìå÷àíèå. * — ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè äî ëå÷åíèÿ (p < 0,05). 
Note. * — statistically significant compared with the data before treatment (p < 0.05).
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ïëèòóäà b-âîëíû ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ ïî çíà÷åíèÿì Ì è Ìå 
óìåíüøèëàñü, â ñðåäíåì íà 16 è 17 %. ×åðåç íåäåëþ ïîñëå 
íà÷àëà ôîòîòåðàïèè Ì è Ìå àìïëèòóäû b-âîëíû âîçðîñëè 
â ñðåäíåì íà 24 è 39 ìêÂ (íà 15 è 29 %) ñîîòâåòñòâåííî, 
íî ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò èñ÷åçàë ïðè áîëåå äëèòåëüíûõ 
êóðñàõ ÔÔ (1 è 3 ìåñ). Íàïðîòèâ, â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 
àìïëèòóäà b-âîëíû ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íÿëàñü íà ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà, íî ÷åðåç 3 ìåñ 
ïîâûñèëàñü íà 26 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè äàííûìè. 

Ïîñëå 7-äíåâíîãî êóðñà ÔÔ â ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ 
çàìåòíî âîçðîñëà àìïëèòóäà b-âîëíû (íà 24 è 40 ìêÂ 
äëÿ çíà÷åíèé M è Me), â îòëè÷èå îò ãðóïïû êîíòðîëÿ, 
ãäå àìïëèòóäà ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü. 
Îäíàêî ðàçëè÷èå îêàçàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûì 
èç-çà çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ 
(äî ôîòîòåðàïèè). Áîëåå òîãî, ïîñëå 3-ìåñÿ÷íûõ êóðñîâ 
ôîòîñòèìóëÿöèè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå âîçðîñëà àìïëèòóäà 
ïàëî÷êîâîé ÝÐÃ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò 
ÔÔ íà ïàëî÷êîâóþ ÝÐÃ íàáëþäàëñÿ òîëüêî ïîñëå êîðîòêî-
ãî êóðñà ôîòîòåðàïèè (1 íåä) è èñ÷åçàë ïðè äëèòåëüíîñòè 
êóðñà òåðàïèè 1 ìåñ è áîëåå. 

Àìïëèòóäà b-âîëíû ñêîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ íà ñòèìóë 
ñòàíäàðòíîé ñèëû (3,0 êä·ñ/ì2) ÷åðåç 30 ñóò ïîñëå èíúåêöèè 
áåâàöèçóìàáà â îáåèõ ãðóïïàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü 
ïîñëå îïåðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè 
äî ìîäåëèðîâàíèÿ àòðîôèè (ñ âðåìåííûì óãíåòåíèåì ÝÐÃ 
ïðè äëèòåëüíîñòè êóðñà ÔÔ 1 ìåñ), ò. å. ôîðìèðîâàíèå 
î÷àãà àòðîôèè ñåò÷àòêè äèàìåòðîì ìåíåå 6700–6900 ìêì 
ïåðâîíà÷àëüíî íåçíà÷èòåëüíî âëèÿëî íà ÝÐÃ. 

Íà ôîíå ôîòîñòèìóëÿöèè äëÿ ñêîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ 
íà ñòèìóë ñòàíäàðòíîé ñèëû ïðîèñõîäèëî íåáîëüøîå 
âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû b-âîëíû ïîñëå 1 íåä ÔÔ, îäíàêî 
ëó÷øàÿ äèíàìèêà íàáëþäàëàñü â êîíòðîëüíîé ãðóïïå êðî-
ëèêîâ. Åå àìïëèòóäà óâåëè÷èëàñü, ñîîòâåòñòâåííî, íà 4,5 % 
â ãðóïïå ÔÔ è íà 14,7 % ïðè îñâåùåíèè ñâåòîì ïîñòîÿííîé 
èíòåíñèâíîñòè. 

Ñíèæåíèå àìïëèòóäû a-âîëíû ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ 
àòðîôèè ÐÏÝ ìîæåò îòðàæàòü óõóäøåíèå ìåòàáîëè÷åñêîé 
ïîääåðæêè ôîòîðåöåïòîðîâ ñî ñòîðîíû ÐÏÝ. Â ãðóïïå ÔÔ 
ïîñëå íåäåëüíîãî êóðñà ôîòîòåðàïèè a-âîëíà óâåëè÷èëàñü 
â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, âîññòàíî-
âèâøèñü ïî÷òè äî ôîíîâîãî óðîâíÿ (íîðìû), çàðåãèñòðè-
ðîâàííîãî äî ìîäåëèðîâàíèÿ àòðîôèè. Àìïëèòóäà a-âîëíû 
ñîñòàâëÿëà 124,3 ìêÂ íà 7-é äåíü ëå÷åíèÿ ïðè çíà÷åíèè 
äî îïåðàöèè 126,3 ìêÂ. Ïðè óäëèíåíèè êóðñà ÔÔ äî 1 ìåñ 
àìïëèòóäà a-âîëíû ñíèçèëàñü íà 15,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûìè äàííûìè ïîñëå îïåðàöèè. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 
àìïëèòóäà a-âîëíû ñêîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ íà ÿðêóþ âñïûøêó 
ïîñëå ìåñÿ÷íîãî êóðñà ëå÷åíèÿ èìåëà õóäøóþ äèíàìèêó 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ÔÔ, íî îíà âîçðîñëà íà 13,9 % 
íà îòäàëåííûõ ñðîêàõ ýêñïåðèìåíòà (÷åðåç 3 ìåñ). 

Òàêèì îáðàçîì, äèíàìèêà ñêîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ ìîæåò 
ãîâîðèòü î íàëè÷èè íåáîëüøîãî ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ 
êîðîòêîãî êóðñà ÔÔ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 1 íåä íà ôóíê-
öèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ñåò÷àòêè — ôóíêöèþ ïàëî÷êîâûõ 
ôîòîðåöåïòîðîâ è áèïîëÿðíûõ êëåòîê, íî îíà òàêæå ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåöåëåñîîáðàçíîñòè íàçíà÷åíèÿ äëèòåëüíîãî 
êóðñà ÔÔ, ïðåâûøàþùåãî 1 ìåñ, ïðè âûðàæåííîé àòðîôèè 
ñåò÷àòêè.

Ïèêîâàÿ ëàòåíòíîñòü b-âîëíû ôîòîïè÷åñêîé (êîëáî÷-
êîâîé) ÝÐÃ â îáåèõ ãðóïïàõ íå èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå âñåãî 
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ. Àìïëèòóäà b-âîëíû êîëáî÷êîâîé ÝÐÃ 
ïîâûøàëàñü íà 6 è 11 ìêÂ â 1-é è 2-é ãðóïïàõ ïðè íåäåëü-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè êóðñîâ ÔÔ è ñòèìóëÿöèè ñâåòîì 
ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè è ñíîâà óìåíüøàëàñü íà ñðîêàõ 

ýêñïåðèìåíòà 1 è 3 ìåñ. Àìïëèòóäà a-âîëíû íåçíà÷èòåëüíî 
âîçðàñòàëà ïîñëå ìåñÿ÷íîãî êóðñà ÔÔ (íà 12,3 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äàííûìè ïîñëå îïåðàöèè) è ñíèæàëàñü ÷åðåç 3 ìåñ. 
Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàë êàêîé-ëèáî 
ýôôåêò ôîòîñòèìóëÿöèè íà âñåõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ.

Ñòàíäàðòíàÿ ôîòîïè÷åñêàÿ ÐÝÐÃ íà 30 Ãö ó êðîëèêîâ 
êîíòðîëüíîé ãðóïïû íå èçìåíÿëàñü íà ñðîêàõ 1 íåä è 1 ìåñ, 
à ê êîíöó ñðîêà íàáëþäåíèÿ (90 ñóò) äàæå ñíèçèëàñü íà 10 % 
(ðàçëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî). Íàïðîòèâ, â îïûòíîé 
ãðóïïå àìïëèòóäà b-âîëíû êîëáî÷êîâîé ÝÐÃ íåñêîëüêî 
âîçðîñëà (â ñðåäíåì íà 7,6 %). 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó êðîëèêîâ îïûòíîé ãðóïïû, ïî-
ëó÷àâøèõ êóðñû ÔÔ, îòìå÷åíî íåáîëüøîå, íî ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìîå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ÐÝÐÃ íà ìåëüêàíèÿ 
÷àñòîòîé 8,3 è 10 Ãö ïîñëå êóðñîâ ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 
1 è 3 ìåñ. ÐÝÐÃ íà 12 Ãö óãíåòàëàñü íà 14,5 % òîëüêî 
ïðè äëèòåëüíîñòè êóðñà ÔÔ 3 ìåñ. Ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ 
îáëó÷åíèå ñâåòîì ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè, àìïëèòóäà 
íèçêî÷àñòîòíîé ÐÝÐÃ íà ìåëüêàíèÿ ÷àñòîòîé 8, 3, 10, 
12 è 24 Ãö ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü. Îäíàêî, â îòëè÷èå 
îò îñíîâíîé ãðóïïû, ó êðîëèêîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû 
àìïëèòóäà ÐÝÐÃ íà ìåëüêàíèÿ ÷àñòîòîé 8,3 è 10 Ãö ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèëàñü ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ àòðîôèè äî íà÷àëà 
ëå÷åíèÿ (íà 14,1 è 14,3% ñîîòâåòñòâåííî) ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äàííûìè äî  îïåðàöèè, è íàáëþäàåìîå ÷åðåç íåäåëþ 
îò íà÷àëà òåðàïèè âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû ÐÝÐÃ íå ïðè-
áëèæàëî åå ê äàííûì äî õèðóðãèè. Òàêèì îáðàçîì, â îáå-
èõ ãðóïïàõ ïðîäîëæàëîñü óãíåòåíèå ðèòìè÷åñêèõ îòâåòîâ 
ñåò÷àòêè, ñâÿçàííîå ñ àòðîôèåé ÐÏÝ. 

Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ó ïàöèåíòîâ 
ñ î÷àãîâîé ïàòîëîãèåé ñåò÷àòêè öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü 
ñåàíñû ÔÔ ïîä êîíòðîëåì ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè, èñïîëüçóÿ 
â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè ñõåìû ôîòîòåðàïèè 
àìïëèòóäó íèçêî÷àñòîòíîé ÐÝÐÃ íà 8,3 è 10 Ãö. Ïðè ñíè-
æåíèè àìïëèòóäû ÐÝÐÃ íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü äîçó 
è êðàòíîñòü ñåàíñîâ ôîòîñòèìóëÿöèè. Ìû òàêæå ìîæåì 
îòìåòèòü öåëåñîîáðàçíîñòü âûáîðà ïåðâîãî êóðñà ÔÔ 
ïðè åãî íàçíà÷åíèè ó áîëüíûõ ñ ðåòèíàëüíîé ïàòîëîãèé 
äëèòåëüíîñòüþ 1 íåä ñ ïîñëåäóþùåé èíäèâèäóàëüíîé êîð-
ðåêöèåé ñõåìû ôîòîñòèìóëÿöèè. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîçäàâàåìûé î÷àã àòðî-
ôèè ÐÏÝ, çàòðàãèâàþùèé òîëüêî ÷àñòü ñåò÷àòêè êðîëèêà, 
íå ìîæåò çíà÷èòåëüíî âëèÿòü íà ñóììàðíóþ ðåòèíàëüíóþ 
àêòèâíîñòü — îáùóþ ÝÐÃ, ðåãèñòðèðóåìóþ ïðè ãàíöôåëüä-
ñòèìóëÿöèè ñ ðàâíîìåðíûì çàñâåòîì áîëüøîé ïëîùàäè 
ñåò÷àòêè. Ýòîò ôàêòîð òàêæå îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìûå íàìè 
íåÿðêî âûðàæåííûå ýôôåêòû ôîòîòåðàïèè. Ïîñêîëüêó 
â äèíàìèêå âîëí ãàíöôåëüä-ÝÐÃ ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó èñõîäíûìè äàííûìè è ïîêàçàòåëÿìè ïîñëå êóðñîâ 
ôîòîñòèìóëÿöèè ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè â îáåèõ ãðóïïàõ 
áûëè ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûìè, èññëåäîâàíèå äàííîé 
ìîäåëè àòðîôèè ÐÏÝ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òåíäåíöèè èç-
ìåíåíèé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôîòîðåöåïòîðîâ è áè-
ïîëÿðíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè, âûçâàííîé ÔÔ, íî íå î ÷åòêî 
âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ. 

Áîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü äëÿ òðàí-
çèåíòíîé è ñòàöèîíàðíîé ÏÝÐÃ íà ðåâåðñèâíûé ïàòòåðí.

Â îïûòíîé ãðóïïå ñòàáèëüíîå âîçðàñòàíèå àìïëèòóä 
âîëí P50 è N95 òðàíçèåíòíûõ ÏÝÐÃ îáíàðóæåíî ïîñëå êóðñîâ 
ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 1, 4 è 12 íåä. Èçìåíåíèÿ áûëè ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûì äëÿ N95-êîìïîíåíòà â îòâåòàõ íà ðåâåðñ ïàò-
òåðíîâ 0,8° (p = 0,005, p = 0,0034 è p = 0,017 ñîîòâåòñòâåííî). 
Àìïëèòóäà âîëí ÏÝÐÃ âîçðàñòàëà íà 30–50 % îò èõ çíà÷å-
íèé äî íà÷àëà êóðñà ëå÷åíèÿ. Ýôôåêò áûë íàèìåíåå âûðà-
æåí äëÿ ÏÝÐÃ íà ñàìûé ìåëêèé ïàòòåðí 0,3°, äëÿ êîòîðîãî 
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âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû ïèêà Ð50 íàáëþäàëîñü ïîñëå êóðñîâ 
ÔÔ 4 è 12 íåä (íà 27 è 19 %), à äëÿ ïèêà N95 — òîëüêî ïî-
ñëå 3-ìåñÿ÷íîãî êóðñà ÔÔ (â ñðåäíåì íà 37 %). Íàïðîòèâ, 
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà âñåõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ îòñóòñòâî-
âàëè çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû âîëí òðàíçèåíòíîé 
ÏÝÐÃ íà ðåâåðñèâíûé ïàòòåðí ñ óãëîâûìè ðàçìåðàìè 16° 
è 0,3°, à äëÿ ñòèìóëà 0,8° îòìå÷åíî âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû 
âîëíû Ð50 ÏÝÐÃ (â ñðåäíåì íà 32,3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûìè äàííûìè) òîëüêî ïîñëå íåäåëüíîãî êóðñà ëå÷åíèÿ 
ñâåòîì ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè. 

Ñòàöèîíàðíàÿ ÏÝÐÃ ïîñëå êóðñîâ ÔÔ ðàçíîé äëè-
òåëüíîñòè èçìåíÿëàñü åùå áîëåå çíà÷èòåëüíî. Îáíàðóæåíî 
âûñîêîñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå âîçðàñòàíèå åå àìïëèòó-
äû — äî 1,5–2,0 ðàçà îò èñõîäíûõ çíà÷åíèé. Òåðàïåâòè÷å-
ñêèé ýôôåêò äîêóìåíòèðîâàí äëÿ ÏÝÐÃ-îòâåòîâ íà ðåâåðñ 
ïàòòåðíîâ âñåõ óãëîâûõ ðàçìåðîâ. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ 
îòìå÷åíû äëÿ ñòèìóëà 16° ïîñëå 1 è 3 ìåñ ôîòîòåðàïèè 
(p = 0,013 è p = 0,0004), äëÿ ñòèìóëà 0,8° — ïîñëå êóðñîâ 
ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 7 äíåé è 3 ìåñ (p = 0,006 è p = 0,0007) 
è äëÿ ìåëêîãî ïàòòåðíà 0,3° — ÷åðåç 1 è 3 ìåñ ëå÷åíèÿ 
(p = 0,018 è p = 0,0003). 

Äèíàìèêà ñòàöèîíàðíîé ÏÝÐÃ â îïûòíîé ãðóïïå ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò èçìåíåíèé, íàáëþäàåìûõ â ãðóïïå 
êîíòðîëÿ. Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïðîèñõîäèëî 
íåáîëüøîå äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå àìïëèòóäû îòâåòà 
(íà 13 %, p = 0,04) ïîñëå íåäåëüíîãî êóðñà ôîòîñòèìóëÿöèè 
äëÿ îòâåòîâ íà êðóïíûé ïàòòåðí 16°, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîå âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû ÏÝÐÃ ïîñëå êóðñà äëè-
òåëüíîñòüþ 3 ìåñ äëÿ ïàòòåðíîâ 0,8° è 0,3° (íà 33 è 43,4 % 
ñîîòâåòñòâåííî, p = 0,012 è p = 0,00008).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîì àêòèâèðóþùåì âëèÿíèè ÔÔ íà ôóíêöèî-
íàëüíóþ àêòèâíîñòü ÃÊÑ è öåëåñîîáðàçíîñòè íàçíà÷åíèÿ 
êóðñà ÔÔ äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé ÃÊÑ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ äî 4 íåä (20 ñåàíñîâ).

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííàÿ íàìè äèíàìèêà ÝÐÃ ïîêà-
çûâàåò çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ áèîïîòåíöèàëîâ ñåò÷àò-
êè ïîñëå êóðñîâ ÔÔ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ âûáðàííîé 
ìîäåëè ðåòèíàëüíîé ïàòîëîãèè. Çíàíèå ýòèõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ âûáîðà ðåæèìà ÔÔ 
â êëèíèêå è â áóäóùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Â íàøåé 
ðàáîòå ó êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè ÐÏÝ ìû ïîëó÷èëè 
ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá óìåðåííîì ñåëåêòèâíîì âîç-
äåéñòâèè ÔÔ íà b-âîëíó ñêîòîïè÷åñêîé ãàíöôåëüä-ÝÐÃ, 
ïðè÷åì òîëüêî äëÿ êîðîòêîãî êóðñà äëèòåëüíîñòüþ 1 íåä, 
à òàêæå î çíà÷èòåëüíîì ïî ñèëå è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìîì âëèÿíèè ÔÔ íà ÏÝÐÃ, êîòîðîå áûëî ìàêñèìàëüíûì 
ïðè äëèòåëüíîñòè êóðñà ÔÔ 1 ìåñ.

Îòìåòèì, ÷òî, îñíîâûâàÿñü òîëüêî íà èçâåñòíûõ äî-
ñòèæåíèÿõ íåéðîáèîëîãèè, íåâîçìîæíî îáîñíîâàòü è ïðåä-
âèäåòü, ïðè êàêîé äëèòåëüíîñòè êóðñà ÔÔ (è ïî÷åìó) 
îæèäàåòñÿ åãî íàèëó÷øåå âîçäåéñòâèå íà ôîòîðåöåïòîðû, 
áèïîëÿðíûå êëåòêè, ÃÊÑ èëè äðóãèå êëåòî÷íûå ýëåìåíòû 
ñåò÷àòêè. Íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü, êàê ïîâåäåò ñåáÿ ÝÐÃ 
ïðè óäëèíåíèè êóðñà ôîòîñòèìóëÿöèè. Áîëåå òîãî, îïðåäå-
ëåíèå íå òîëüêî áåçîïàñíîñòè, íî è õàðàêòåðà îòêëèêà 
ñåò÷àòêè íà ëþáîå íîâîå òåðàïåâòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, 
åå äèíàìèêè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåëåé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ.

Ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì ñîâðåìåí-
íûõ çíàíèé îá èñòî÷íèêàõ ãåíåðàöèè áèîïîòåíöèàëîâ, 
èçáèðàòåëüíî ðåàãèðóþùèõ íà ôðàêòàëüíóþ îïòè÷åñêóþ 
ñòèìóëÿöèþ, ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî â êëèíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíî íàçíà÷àòü îäíîíåäåëüíûé êóðñ 
ÔÔ ïàöèåíòàì ñ ðåòèíàëüíîé ïàòîëîãèåé, ñâÿçàííîé ñ íà-

ðóøåíèåì ôóíêöèè íåéðîíîâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî 
ÿäåðíîãî ñëîÿ ñåò÷àòêè (ôîòîðåöåïòîðû è áèïîëÿðíûå 
êëåòêè), è êóðñ ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 4 íåä — ïàöèåíòàì 
ñ íåéðîäåãåíåðàòèâíûìè çàáîëåâàíèÿìè ñåò÷àòêè, ñâÿçàí-
íûìè ñ äèñôóíêöèåé ÃÊÑ.

Ãîâîðÿ î ïðåäïîëàãàåìûõ ìåõàíèçìàõ ýòèõ ýôôåêòîâ, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âëèÿíèå ÔÔ íà ñèíàïòè÷åñêóþ 
è äåíäðèòíóþ ïëàñòè÷íîñòü íà óðîâíå íàðóæíîãî ïëåêñè-
ôîðìíîãî ñëîÿ (èñòî÷íèê ãåíåðàöèè b-âîëíû ÝÐÃ) ìåíåå 
çíà÷èòåëüíî, ÷åì íà óðîâíå âíóòðåííåãî ïëåêñèôîðìíîãî 
ñëîÿ (àêòèâíîñòü ÃÊÑ — èñòî÷íèê ÏÝÐÃ). 

Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî íèçêîèíòåíñèâíàÿ ïðåðû-
âèñòàÿ ôîòîñòèìóëÿöèÿ èíäóöèðóåò ðàñøèðåíèå äèàìåòðà 
ñîñóäîâ ñåò÷àòêè è óñèëåíèå ðåòèíàëüíîãî êðîâîòîêà [26] 
è êðîâîòîêà â äèñêå çðèòåëüíîãî íåðâà [27]. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ðèòìè÷åñêàÿ ôîòîñòèìóëÿöèÿ àêòèâèðóåò íåéðîíû, 
ïðèâîäÿ ê êðàòêîâðåìåííîìó âîçðàñòàíèþ èõ êëåòî÷íîãî 
ìåòàáîëèçìà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîâûøàåò èõ ïîòðåáíîñòü 
â êðîâîñíàáæåíèè, ðåãóëèðóåìîì ãëèàëüíûìè êëåòêàìè 
Ìþëëåðà [28]. Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè íåéðîíîâ ñåò÷àòêè 
âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèÿìè êðîâîòîêà â ñîñóäè-
ñòîé ñåòè ñåò÷àòêè è vice versa [29–31]. Ïîýòîìó ðàçëè÷èÿ 
â äèíàìèêå àêòèâíîñòè áèïîëÿðíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè è ÃÊÑ 
ïîñëå ÔÔ ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû 
òàêæå ñî ñïåöèôèêîé èçìåíåíèÿ êðîâîòîêà ñåò÷àòêè 
âî âðåìåíè [9]. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî äè-
íàìèêà ÝÐÃ ïîñëå êóðñîâ ÔÔ ðàçëè÷àåòñÿ ó çäîðîâûõ 
æèâîòíûõ è êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè ÐÏÝ.

Ðàíåå â èññëåäîâàíèÿõ êðîëèêîâ ñ èíòàêòíîé ñåò÷àòêîé 
íàìè áûëî äîêóìåíòèðîâàíî ïîçèòèâíîå âîçäåéñòâèå ÔÔ 
íà ðåòèíàëüíóþ ôóíêöèþ, çàêëþ÷àâøååñÿ â ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîì ïîâûøåíèè àìïëèòóäû íèçêî÷àñòîòíûõ ÐÝÐÃ, 
óêîðî÷åíèè ïèêîâîé ëàòåíòíîñòè è âîçðàñòàíèè àìïëèòó-
äû b-âîëíû ñêîòîïè÷åñêîé è ôîòîïè÷åñêîé ÝÐÃ [15, 16]. 
Ïðè ýòîì ó çäîðîâûõ êðîëèêîâ, â îòëè÷èå îò äèíàìèêè ÝÐÃ 
æèâîòíûõ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè ÐÏÝ, âëèÿíèå ÔÔ íà ÏÝÐÃ, 
îòðàæàþùåé àêòèâíîñòü ÃÊÑ, áûëî ãîðàçäî ìåíåå âûðà-
æåííûì, ÷åì íà òå áèîïîòåíöèàëû, â èñòî÷íèêàõ ãåíåðàöèè 
êîòîðûõ äîìèíèðóåò âêëàä àêòèâíîñòè ôîòîðåöåïòîðîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, íå ñëåäóåò îæèäàòü åäèíóþ äëÿ âñåõ êëè-
íè÷åñêèõ ñèòóàöèé äèíàìèêó ÝÐÃ ïðè íàçíà÷åíèè ÔÔ. 
Ýôôåêò, íåñîìíåííî, áóäåò çàâèñåòü îò ýòèîëîãèè çà-
áîëåâàíèÿ è åãî òÿæåñòè, è ðåæèì ôîòîòåðàïèè äî íàêî-
ïëåíèÿ äîñòàòî÷íûõ äàííûõ ïî êàæäîé ïàòîëîãèè äîëæåí 
êîððåêòèðîâàòüñÿ ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ äàííûõ ÝÐÃ. 
Â ýêñïåðèìåíòå ó êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè ÐÏÝ, 
èíäóöèðîâàííîé ââåäåíèåì â ñóáðåòèíàëüíîå ïðîñòðàí-
ñòâî áåâàöèçóìàáà, îáíàðóæåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ 
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåò÷àòêè ïîñëå êóðñîâ ÔÔ 
ðàçíîé äëèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâîé ñåò÷àò-
êîé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü èíäèâèäóàëüíûå 
ðåæèìû ôîòîñòèìóëÿöèè â çðèòåëüíîé ðåàáèëèòàöèè áîëü-
íûõ ÂÌÄ è ïàòîëîãèè çðèòåëüíîãî íåðâà ïîä êîíòðîëåì 
ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðåçóëüòàòû ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñâè-

äåòåëüñòâóþò î áåçîïàñíîñòè äëÿ ìîðôîëîãèè ñåò÷àòêè 
æèâîòíûõ ñ åå ïàòîëîãèåé äëèòåëüíûõ êóðñîâ ÔÔ. Â èñ-
ñëåäîâàíèè êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè ÐÏÝ óñòàíîâëåíû 
îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ôðàêòàëüíîé ñòèìóëÿöèè íà áèî-
ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñåò÷àòêè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ 
îò ðàíåå âûÿâëåííûõ íàìè çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ çäîðîâîé 
ñåò÷àòêè è ìîãóò áûòü õàðàêòåðíûìè äëÿ âûáðàííîé 
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ìîäåëè î÷àãîâîé ðåòèíàëüíîé ïàòîëîãèè. Ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé êðîëèêîâ ñ ìîäåëüþ àòðîôèè, 
êîòîðàÿ ïîäâåðãàëàñü ôîòîñòèìóëÿöèè ñâåòîì ïîñòîÿííîé 
èíòåíñèâíîñòè, â îïûòíîé ãðóïïå îáíàðóæåíî íåáîëü-
øîå ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ÔÔ íà ïàëî÷êîâóþ  ÝÐÃ 
äëÿ êîðîòêîãî êóðñà ôîòîòåðàïèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 
1 íåä è çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå àìïëèòóäû òðàíçèåíò-
íîé è ñòàöèîíàðíîé ÏÝÐÃ, íàèáîëåå âûðàæåííîå ïîñëå 
êóðñà ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 1 ìåñ. Àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå 
ÔÔ íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ÃÊÑ ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î öåëåñîîáðàçíîñòè íàçíà÷åíèÿ êóðñà ÔÔ 
äëèòåëüíîñòüþ äî 1 ìåñ (20 ñåàíñîâ) ïðè çàáîëåâàíèÿõ, 
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïàòîëîãèåé ÃÊÑ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïà-
öèåíòîâ ñ ïàòîëîãèåé ìàêóëÿðíîé îáëàñòè, òàêîé êàê ÂÌÄ, 
äëÿ óëó÷øåíèÿ àêòèâíîñòè ôîòîðåöåïòîðîâ è áèïîëÿðíûõ 
êëåòîê, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò îæèäàòü áîëüøóþ ðåçóëüòà-
òèâíîñòü îò êóðñà ÔÔ äëèòåëüíîñòüþ 1 íåä, ïðîâîäèìîãî 
ïîä êîíòðîëåì ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè.
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