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Одними из важных компонентов диагностики заболеваний сетчатки и зрительного нерва являются электрофизиологи-

ческие исследования. Электрофизиологические исследования помогают изучить функциональные аспекты патогенеза за-
болеваний благодаря пониманию механизмов, которые лежат в основе передачи электрохимического импульса, возникаю-
щего в ответ на световые стимулы. Применение данной группы функциональных исследований позволяет накапливать и 
расширять знания о патологии сетчатки и зрительного нерва, благодаря чему возможны более точная диагностика, прогно-
зирование течения заболевания, изучение ответа на терапию и оценка результатов хирургического вмешательства.  

В данном обзоре рассмотрены основные экспериментальные и клинические методы электрофизиологических исследо-
ваний, используемые в настоящее время. 

Ключевые слова: электрофизиологические исследования, электроретинография, зрительные вызванные потенциалы, 
электроокулография.  

 
A.S. Vafiev, T.I. Dibaev, B.M. Aznabaev 

THE ROLE OF ELECTROPHYSIOLOGICAL STUDIES  
IN THE DIAGNOSIS OF DISEASES OF THE RETINA AND OPTIC NERVE 

 
A large number of diagnostic methods in ophthalmology allow to understand and further explore the mechanisms of the devel-

opment of various pathologies of retina and optic nerve. One of the important components of the diagnosis of this pathology is elec-
trophysiological studies. Electrophysiological studies help to understand the functional aspects of the pathogenesis of diseases, due 
to an understanding of the mechanisms that underlie the transfer of the electrochemical impulse that arises in response to light 
stimuli. The use of functional research allows to accumulate and expand knowledge about the pathology of the retina and optic 
nerve, makes possible the precise diagnostics, predict the disease, study the response to therapy, and evaluate the results of surgical 
treatment.  

In this review, the main experimental and clinical methods of electrophysiological research used at present are considered. 
Key words: electrophysiological studies, electroretinography, visually evoked potentials, electrooculography. 
 
Электрофизиологические исследования 

(ЭФИ) позволяют проводить дифференциаль-
ную диагностику различных заболеваний сет-
чатки и зрительного нерва, таких как корти-
кальная слепота, токсическая нейропатия, диа-
бетическая ретинопатия, заболевания ретиналь-
ного пигментного эпителия, глаукома [5,8,10]. 

Электрофизиологические методы игра-
ют огромную роль в экспериментальном ас-
пекте, позволяя изучать патофизиологические 

механизмы заболеваний сетчатки и зритель-
ного нерва. Во время моделирования патоло-
гических процессов у экспериментальных жи-
вотных ЭФИ дают возможность анализиро-
вать степень безопасности новых лекарствен-
ных средств и хирургических вмешательств, 
позволяют определить безопасность для 
нейронов и проводящих путей, провести под-
бор оптимальных доз, а также оценку их эф-
фективности [2]. 
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Различают ряд общих электрофизиоло-
гических методов исследования, которые 
включают в себя: 

– стандартные и специализированные ме-
тоды регистрации различных видов электроре-
тинограммы (ЭРГ) на вспышки и паттерн; 

– стандартные и специализированные 
методы регистрации зрительных вызванных 
потенциалов (ЗВП); 

– электроокулографию. 
Элетроретинография является методом 

регистрации биоэлектрической активности 
нейронов сетчатки при стимуляции светом в 
различных условиях (темновая и световая 
адаптация). Результат исследования выража-
ется в виде графика, который состоит из нега-
тивной а-волны, позитивной b-волны, а также 
других волн (c-волна, d-волна, осцилляторные 
потенциалы). В клинической практике наибо-
лее часто оценивают временные показатели (в 
том числе амплитуду) a-волн и b-волн ЭРГ. 
Известно, что негативная a-волна генерирует-
ся двумя видами фоторецепторов и имеет 
двойное происхождение. Два вида фоторецеп-
торов связаны с активностью фотопической и 
скотопической систем сетчатки [7]. За нега-
тивной а-волной следует позитивная b-волна, 
которая характеризует активность деполяри-
зующихся биполярных клеток и глиальных 
клеток Мюллера [3]. С помощью ЭРГ воз-
можно определение аномалий фоторецепто-
ров, нейронов внутреннего ядерного слоя и 
ганглиозных клеток [11,12]. 

К стандартным методам ЭРГ относят 
регистрацию паттерн-ЭРГ, ганцфельд-ЭРГ на 
короткие вспышки и мультифокальную ЭРГ 
[13]. Также в зависимости от локализации по-
вреждения используют специализированные 
методы ЭРГ: фокальная ЭРГ для определения 
повреждений макулы, скотопическая ритми-
ческая ЭРГ в спектре частот для определения 
повреждений палочковой системы, анализ 
показаний осцилляторных потенциалов, фо-
топической и скотопической (на стандартном 
световом фоне и в условиях темновой адапта-
ции) ритмической ЭРГ для выявления повре-
ждения средних слоев сетчатки [5,7,10]. 

Осцилляторные потенциалы – это 4–6 
небольших волн (осцилляций) видимых в 
норме на восходящей части b-волны. Много-
численные исследования показали, что изме-
нения осцилляторных потенциалов служат 
ранним индикатором эпизодов ишемии при 
различных заболеваниях сетчатки, например 
диабетической ретинопатии [3, 9]. Исследова-
ние осцилляторных потенциалов имеет 

огромное значение в оценке функционального 
состояния сетчатки при глаукоме [2,4,14]. 

Наряду с ЭРГ большую роль играют ис-
следования зрительных вызванных потенциа-
лов (ЗВП). ЗВП – это записанные биопотен-
циалы, возникающие в ответ на световой им-
пульс на фоне электроэнцефалографической 
активности зрительной коры. ЗВП зависят от 
всей функциональной целостности централь-
ного зрения на любом уровне: сетчатки, зри-
тельного нерва, зрительного тракта, затылоч-
ной коры. ЗВП отражают активность зритель-
ной системы, поэтому их изменения позволя-
ют с высокой точностью диагностировать па-
тологические состояния, сопровождающиеся 
нарушением функции макулярной области 
[1]. Анализ изменений форм графика ампли-
туды и латентности ЗВП показывают состоя-
ние и степень сохранности зрительных функ-
ций, служат для дополнения данных, полу-
ченных с помощью ЭРГ, а также в тех случа-
ях, когда регистрация показателей ЭРГ не-
возможна, являются единственным источни-
ком информации [6]. 

Стандартные методы ЗВП включают в 
себя: ЗВП на вспышку; ЗВП на реверсивный 
паттерн (шахматное поле); ЗВП на включение – 
выключение паттерна. 

Регистрация зрительных вызванных по-
тенциалов помогает определить состояние зри-
тельного нерва при черепно-мозговых травмах, 
глаукоме, ишемических оптических нейропа-
тиях, помутнениях оптических сред [7]. 

В основе электроокулографии (ЭОГ) 
лежит регистрация постоянного потенциала 
(ПП) глаза, который регистрируется при дли-
тельной стимуляции сетчатки. Источником 
ПП является ретинальный пигментный эпите-
лий, при этом постоянный потенциал зависит 
от изменения освещенности. В клинической 
электроокулограмме амплитуду постоянного 
потенциала измеряют в темноте и на свету 
(световой пик) и рассчитывают отношение 
максимальной амплитуды в темноте (темно-
вой спад), который называется коэффициен-
том Ардена [5]. 

Заболевания сетчатки, которые имеют 
аномальный график ЭОГ, практически всегда 
имеют аномальные результаты показаний 
ЭРГ. В основном ЭОГ применяется в диагно-
стике макулодистрофии. Электроокулография 
позволяет выявлять диффузные расстройства 
ретинального пигментного эпителия и фото-
рецепторов при палочковой дисфункции, хо-
риоретинальной атрофии и воспалении. При 
дистрофических заболеваниях сетчатки ре-
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зультаты тестов ЭОГ имеют огромную диа-
гностическую ценность [5,7]. 

Потенциалы электроокулографии и 
электроретинографии имеют разное проис-
хождение и при различных заболеваниях мо-
гут вести себя по-разному. Но для получения 
более конкретной картины патологии реко-
мендуется проводить совместную регистра-
цию потенциалов ЭОГ и ЭРГ [7]. 

Исходя из вышеперечисленного можно 
утверждать, что электрофизиологические ис-

следования являются эффективными в диа-
гностике патологии сетчатки, зрительного 
нерва и всего зрительного анализатора в це-
лом. Анализ результатов электрофизиологи-
ческих методов позволяет определить функ-
циональное состояние слоев сетчатки, ее 
электрогенез. В совокупности с такими мето-
дами, как офтальмоскопия, оптическая коге-
рентная томография и т.д., ЭФИ помогают 
улучшить и углубить диагностику широкого 
спектра офтальмологических заболеваний. 
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