
Íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ãåìîäèíàìèêè ãëàçà è ãîëîâíîãî ìîçãà ó áîëüíûõ ïåðâè÷íîé Komarovskih E.N., Lazarenko V.I. New methods of investigation of eye and brain hemodynamics in patients with primary open-angle glaucoma.  Authors analyzed possibilities of usage with diagnostic purpose of various methods of computer rheogram processing and registration of hemodynamic changes in the eye under the influence of local cooling in patients with POAG. Ðîëü èíòðàîêóëÿðíûõ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ïàòîãåíåçå ãëàóêîìû ïðèçíàâàëàñü åùå ãëàóêîìàòîëîãàìè êîíöà XIX - íà÷àëà XX âåêîâ. Îäíàêî è âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà õàðàêòåð âàçîìîòîðíûõ ðàññòðîéñòâ ïðè ãëàóêîìå âî ìíîãîì îñòàâàëñÿ íåèçâåñòíûì. Ñòàíäàðòíàÿ ðåîîôòàëüìîãðàôèÿ íå ïîçâîëÿëà ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñîñóäîâ ãëàç.Å.Í. Êîìàðîâñêèõ, Â.È. ËàçàðåíêîÊðàñíîÿðñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿKomarovskih E.N., Lazarenko V.I. New methods of investigation of eye and brain hemodynamics in patients with primary open-angle glaucoma. Authors analyzed possibilities of usage with diagnostic purpose of various methods of computer rheogram processing and registration of hemodynamic changes in the eye under the influence of local cooling in patients with POAG. Ðîëü èíòðàîêóëÿðíûõ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ïàòîãåíåçå ãëàóêîìû ïðèçíàâàëàñü åùå ãëàóêîìàòîëîãàìè êîíöà XIX - íà÷àëà XX âåêîâ. Îäíàêî è âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà õàðàêòåð âàçîìîòîðíûõ ðàññòðîéñòâ ïðè ãëàóêîìå âî ìíîãîì îñòàâàëñÿ íåèçâåñòíûì. Ñòàíäàðòíàÿ ðåîîôòàëüìîãðàôèÿ íå ïîçâîëÿëà ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñîñóäîâ ãëàç. Âîçìîæíîñòü ïîÿâèëàñü ïðè ðàçðàáîòêå ðåîãðàôè÷åñêîé ïðîáû ñ óìåðåííîé ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèåé ãëàçà. Ïðè ýòîì ïðîâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ ðåîãðàôè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ãëàçó ïîä âîçäåéñòâèåì îõëàæäåíèÿ. Íà îñíîâàíèè 4-êðàòíîé çàïèñè ðåîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ òèï íåéðîâàñêóëÿðíîé ðåàêöèè (ÍÂÐ), îòðàæàþùèé òîíóñ èíòðàîêóëÿðíûõ ñîñóäîâ. Öåëè èññëåäîâàíèÿ:  - Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èíòðàîêóëÿðíûõ ñîñóäîâ ó áîëüíûõ íà÷àëüíîé ñòàäèåé ÏÎÓÃ.  - Ðàçðàáîòêà íîâûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ðåîãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé.  - Îïðåäåëåíèå òèïà ÍÂÐ ó áîëüíûõ ÏÎÓÃ ñ ïîìîùüþ ÈÍÑ.  - Ïðèäàíèå ñ ïîìîùüþ íîâûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ìåòîäàì ðåîîôòàëüìî- è ðåîýíöåôàëîãðàôèè ó áîëüíûõ ÏÎÓÃ. Ìàòåðèàëû, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ïðè îáñëåäîâàíèè áîëüíûõ íà÷àëüíîé ñòàäèåé îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû (162 ãëàçà) áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðåîáëàäàåò íèçêèé ñîñóäèñòûé òîíóñ - â 55,6% ñëó÷àåâ îòìå÷àëñÿ ãèïîòîíè÷åñêèé òèï ÍÂÐ. Èç èõ ÷èñëà 26,5% ïðèøëîñü íà âîëíîîáðàçíûé âàðèàíò ãèïîòîíè÷åñêîãî òèïà, 12% - íà ñîáñòâåííî ãèïîòîíè÷åñêèé è 17,1% - íà ãèïîïåðôóçèîííûé âàðèàíòû. Íîðìîòîíè÷åñêèé òèï ÍÂÐ îòìå÷åí â 33,3%, ãèïåðòîíè÷åñêèé òèï ÍÂÐ - â 11,1% ñëó÷àåâ. Òàêèì îáðàçîì, áûëî äîêàçàíî, ÷òî ó áîëüíûõ ãëàóêîìîé â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðåîáëàäàåò íèçêèé òîíóñ èíòðàîêóëÿðíûõ ñîñóäîâ. Òîãäà æå áûëè èçó÷åíû âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó óðîâíåì ñèñòåìíîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è îñîáåííîñòÿìè öåðåáðàëüíîãî è èíòðàîêóëÿðíîãî êðîâîòîêà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ è òîíóñà èíòðàîêóëÿðíûõ ñîñóäîâ. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë âûñîêèé óðîâåíü àóòîðåãóëÿöèè èíòðàîêóëÿðíîãî êðîâîòîêà ïðè íîðìî- è ãèïîòîíóñå (êðîìå ãèïîïåðôóçèîííîãî âàðèàíòà ãèïîòîíè÷åñêîãî òèïà ÍÂÐ) è íåçàâèñèìîñòü åãî îò óðîâíÿ ÂÃÄ. Ïðè ãèïîïåðôóçèîííîì âàðèàíòå ÍÂÐ îòìå÷åíû ñàìûå íåáëàãîïðèÿòíûå îñîáåííîñòè ãåìîäèíàìèêè ãëàçà è ãîëîâíîãî ìîçãà. Ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé (ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà "NeuroPro 0,3>, Ãîðáàíü À.Í., Öàðåãîðîäöåâ Â.Ã., 2000) ìû ïðåäëîæèëè îïðåäåëåíèå òèïà ÍÂÐ ãëàç ó áîëüíûõ ÎÓÃ ïî äâóì ðåîãðàììàì - èñõîäíîé è ïîñëå ãèïîòåðìèè ãëàçà. Ïðàâèëüíîå ïðîãíîçèðîâàíèå òèïà ÍÂÐ ãëàç áûëî â 60%. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ íåéðîñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæíî óïðîùåíèå ìåòîäèêè ôóíêöèîíàëüíîé ðåîãðàôèè è îïðåäåëåíèå òèïà ÍÂÐ ãëàçà. Òðàäèöèîííî äëÿ îáðàáîòêè ðåîãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ èñïîëüçîâàëèñü êîëè÷åñòâåííûé (ìàòåìàòè÷åñêèé) è êà÷åñòâåííûé (âèçóàëüíûé) ìåòîäû. Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðè òðàäèöèîííûõ ñïîñîáàõ îáðàáîòêè òåðÿåòñÿ áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè. Êðîìå òîãî, ðåîãðàôè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû (ïîêàçàòåëè) íå èìåþò äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè. Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ áûëî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ðåîãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ, ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîé è íåéðîñåòåâîé òåõíîëîãèé. Â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëèñü êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ðåîãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ â ðÿä Ôóðüå. Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû "I See" (2000) áûëè îáðàáîòàíû 800 ðåîãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ. Ðàçëîæåííûå â ðÿä Ôóðüå 170 ðåîîôòàëüìîãðàìì è 215 ðåîýíöåôàëîãðàìì èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû äàííûõ äëÿ íåéðîñåòåâûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì. Ïîñòðîåíèå êëàññèôèêàöèîííûõ ìîäåëåé ïðîèçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû-íåéðîèìèòàòîðà "NeuroPro 0,3>. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Ôóðüå è ïîñëåäóþùåå íåéðîñåòåâîå òåñòèðîâàíèå ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü ðàçíèöó ìåæäó ãëàóêîìíûìè è íåãëàóêîìíûìè ðåîãðàììàìè â 65-79% ñëó÷àåâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûÿâëåíèè ãåìîäèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, íå îáíàðóæèâàåìûõ ïðè òðàäèöèîííîì àíàëèçå. Â 2001 ãîäó áûëà èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âåéâëåò-îáðàáîòêè ðåîãðàìì. Â íàøåì èññëåäîâàíèè êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå ïðè âåéâëåò-ðàçëîæåíèè ðåîãðàìì, èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ íåéðîñåòåâûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ìîäåëåé äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ãëàóêîìû. Âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ñòðåìèòåëüíî çàâîåâûâàåò ïîïóëÿðíîñòü â ðàçíûõ îáëàñòÿõ, êàê íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû "I Go" ïî âåéâëåò-ðàçëîæåíèþ ïðîâåäåíà îáðàáîòêà 167 ðåîãðàìì. Äëÿ îáðàáîòêè ðåîîôòàëüìî- è ðåîýíöåôàëîãðàìì ñôîðìèðîâàíû äâå áàçû äàííûõ ñ ýëåìåíòàìè â âèäå êîýôôèöèåíòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî îäíîìåðíîãî äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåîãðàìì. Ïðàâèëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ïðèìåðîâ ÈÍÑ ñîñòàâèëà 65%. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåîãðàììà õîðîøî àïðîêñèìèðóåòñÿ è ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Îáñóæäåíèå. Óãëóáëåííîå èññëåäîâàíèå èíòðàîêóëÿðíîãî êðîâîòîêà ó áîëüíûõ íà÷àëüíîé ÎÓÃ âûÿâèëî ïðåîáëàäàíèå íèçêîãî òîíóñà ñîñóäîâ ãëàç. Ïðèìåíåíèå èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé ïîçâîëèëî ðàçëè÷àòü ðåîãðàììû, ïðèíàäëåæàùèå ðàçíûì êëàññàì ïàöèåíòîâ. Áûëà äîêàçàíà ñïîñîáíîñòü íåéðîñåòåé ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèíàäëåæíîñòü èõ ê çäîðîâûì èëè áîëüíûì òîëüêî ïî ðåîãðàôè÷åñêèì êðèâûì. Ðåîãðàììû â âèäå êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå ìîãóò õðàíèòüñÿ â ñâåðíóòîì âèäå è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîääàþòñÿ âîññòàíîâëåíèþ â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî ïî ñòàíäàðòíûì ðåîãðàôè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Íîâûå ìåòîäû îáðàáîòêè ðåîãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÍÑ ïîçâîëèëè ïðèäàòü äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü ìåòîäó ðåîãðàôèè â äèàãíîñòèêå ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü ðåîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ãåìîäèíàìèêè ãîëîâíîãî ìîçãà è ãëàçà â êà÷åñòâå îäíîãî èç ìåòîäîâ ðàííåé äèàãíîñòèêè ÏÎÓÃ. Îïóáëèêîâàíî ñ ðàçðåøåíèÿ àäìèíèñòðàöèè  Ðóññêîãî Ìåäèöèíñêîãî Æóðíàëà.  Ñòàòüÿ ðàññêàçûâàåò î àêàäåìèÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ.
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