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 Резюме 

Целью работы было определить, влияет ли витрэктомия на уровень ангиогенных и 

антиангиогенных факторов у пациентов с ПДР. У 38 глаз измеряли концентрации VEGF, 

эритропоэтина и эндостатина до и после операции. Результаты показали значительное 

снижение VEGF и эритропоэтина после витрэктомии, тогда как уровень эндостатина 

оставался неизменным.Таким образом, исследование даёт биохимическое обоснование 

терапевтического действия витрэктомии при подавлении патологической неоваскуляризации 

при ПДР. 

Ключевые слова: Диабетическая ретинопатия, витрэктомия, лазер 

 

PROLIFERATIV DIABETIK RETINOPATIYALI BEMORLARDA VITREKTOMIYADAN 

SO‘NG KO‘Z ICHI SUYUQLIGIDAGI QON TOMIR O‘SISH FAKTORINI BAHOLASH 
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 Rezyume 

Ushbu tadqiqotda PDR bilan og‘rigan bemorlarda vitrektomiya angiogenezga ta’sir qiluvchi omillar 

muvozanatini o‘zgartiradimi — degan savol o‘rganildi. 32 ko‘zda vitreal VEGF, eritropoetin va endostatin 

darajalari vitrektomiyadan oldin va bir necha oy o‘tgach baholandi. Natijalar VEGF va eritropoetin 

darajasining sezilarli kamayishini ko‘rsatdi, endostatin esa deyarli o‘zgarmadi. Bu topilmalar PDR bilan 

og‘rigan bemorlarda vitrektomiyaning shikastlovchi neovaskulyar faollikni kamaytiruvchi mexanizmini 

biokimyoviy jihatdan asoslaydi. 

Kalit so'zlar: diabetik retinopatiya, vitrektomiya, lazer 

 

ASSESSMENT OF VASCULAR ENDOTHELIAL GROWTH FACTOR IN THE VITREOUS 

BODY AFTER VITRECTOMY IN PATIENTS WITH PROLIFERATIVE DIABETIC 

RETINOPATHY 

 
Khusanbaev Kh.Sh., Yusupov A.F., Sultanova S.R. 

 
1Republican Specialized Scientific and Practical Center for Eye Microsurgery Tashkent,  

Malaya Koltsovaya, 14 
2Kimyo International University of Tashkent, Uzbekistan, Tashkent, Shota Rustaveli Street, 156,  

Tel: 78 129 40 40 E-Mail: info@kiut.uz 

1060   ISSN  2181-712X. EISSN 2181-2187   «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 5 (79) 20251132   ISSN  2181-712X. EISSN 2181-2187   «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 5 (79) 2025

https://orsid.org/0000-0002-3171-8061
https://orcid.org/0000-0002-4462-5091
https://orcid.org/0009-0005-3288-9697
mailto:sofiyasultanova519@gmail.com
mailto:info@kiut.uz
mailto:info@kiut.uz


 Resume 

This study investigated whether vitrectomy alters the balance of angiogenic in the eyes of patients 

with proliferative diabetic retinopathy (PDR). Researchers measured the concentrations of VEGF, 

erythropoietin (EPO), and endostatin in the vitreous of 32 eyes before and several months after 

vitrectomy. They found that VEGF and EPO significantly decreased after surgery, while endostatin 

levels remained unchanged. These findings provide biochemical evidence supporting the therapeutic 

mechanism of vitrectomy in reducing pathological neovascular activity in PDR. 

Keywords: diabetic retinopathy, vitrectomy, lazer 

  

Актуальность 

   иабетическая ретинопатия является одной из ведущих причин снижения зрения и слепоты в  

   развитых странах [1]. На поздних стадиях развивается неоваскуляризация — ключевой 

признак ПДР, что может привести к слепоте из-за образования фиброваскулярной пролиферации 

с последующими кровоизлияниями и отслойкой сетчатки [2]. 

Сообщалось, что неоваскуляризация сетчатки при ПДР не прогрессирует после успешной 

витрэктомии, и витрэктомия в настоящее время является золотым стандартом лечения 

осложнений ПДР [3,4]. Хотя накапливаются данные о том, что результаты операции могут 

зависеть от степени неоваскуляризации, прямых доказательств изменений профиля экспрессии 

белков в стекловидном теле после витрэктомии у пациентов с ПДР мало [5]. Имеются данные о 

том, что изменения баланса между стимуляторами и ингибиторами ангиогенеза могут 

определять развитие неоваскуляризации при ПДР [6]. 

Мы измерилии уровни факторов, связанных с ангиогенезом, в образцах стекловидного тела 

пациентов с ПДР до витрэктомии без имплантации ИОЛ и в образцах, полученных во время 

второй операции по имплантации ИОЛ примерно через 6 месяцев после витрэктомии. Наши 

результаты показали, что витрэктомия может изменять концентрации факторов ангиогенеза в 

стекловидном теле пациентов с ПДР. Сообщалось, что VEGF и эритропоэтин (эндогенный 

стимулятор ангиогенеза), а также эндостатин (ингибитор ангиогенеза) могут играть 

значительную роль в неоваскуляризации сетчатки при ПДР [7,8]. Уровни VEGF и эндостатина в 

стекловидном теле коррелируют с исходом витрэктомии при ПДР. Кроме того, недавно по 

данным зарубежных авторов было показано, что клиренс VEGF из стекловидного тела 

увеличивается после витрэктомии в модели на кроликах [10]. Однако, насколько нам известно, 

исследований клиренса VEGF и эритропоэтина в человеческом глазу не проводилось. 

Целью нашего исследования было определить, изменяет ли витрэктомия уровни VEGF, 

эритропоэтина и эндостатина в стекловидном теле глаз с ПДР. Для этого мы сравнили уровни 

этих белков в стекловидном теле пациентов с ПДР до витрэктомии и во время второй операции 

по имплантации ИОЛ. Мы показали, что после витрэктомии происходит значительное снижение 

концентрации VEGF и эритропоэтина при отсутствии значительных изменений уровня 

эндостатина. Обсуждаются возможные механизмы сдвига антиангиогенного баланса в 

стекловидном теле после витрэктомии. 

 

Материал и методы 

Исследование проведено с сентября 2023 года. Включены 30 пациентов (32 глаза) с тяжелой 

ПДР, требующей витрэктомии. Критерии включения: активная неоваскуляризация с 

тракционной отслойкой или повторными кровоизлияниями. Исключались пациенты с 

предшествующими операциями, воспалительными заболеваниями, тяжелыми сопутствующими 

патологиями. 

Применялась двухэтапная хирургическая стратегия: первая операция — витрэктомия без 

имплантации ИОЛ, вторая — имплантация ИОЛ через ~6 месяцев после стабилизации. Во время 

операций из стекловидного тела брали образцы для анализа. Данная стратегия была направлена 

на ускоренное удаление избыточного накопления воспалительных клеток и/или кровоизлияний 

в стекловидном теле, что часто наблюдается после витрэктомии при ПДР. Удаление происходило 

не только через стекловидное тело, но и посредством путей оттока водянистой влаги. Отсрочка 

имплантации ИОЛ позволяла избежать иммунного ответа макрофагов, фибробластоподобных и 

гигантских клеток, способных вызвать хроническое воспаление. Кроме того, возможные 

Д
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послеоперационные осложнения, такие как репролиферация вокруг основания стекловидного 

тела, включая фиброваскулярную пролиферацию передней гиалоидной мембраны, были более 

доступны для хирургического вмешательства при отсутствии ИОЛ, учитывая, что ИОЛ часто 

сопровождается помутнением капсулы.  

Во время витрэктомии осуществлялась аспирация 0,5–1,0 мл неразбавленного стекловидного 

тела. Всем пациентам выполнялась стандартная 25-калиберная витрэктомия с делиминацией 

фиброваскулярных мембран, удалением задней гиалоидной мембраны и панретинальной 

эндолазеркоагуляцией. При наличии отслойки сетчатки применялась газовоздушная тампонада.  

Контрольные образцы стекловидного тела были получены у пациентов с идиопатическим 

макулярным отверстием (ИМО) и идиопатической эпиретинальной мембраной (ИЭМ).  
Все пациенты дали информированное согласие до включения в исследование. Критерии 

включения: тракционная отслойка сетчатки с активной неоваскуляризацией в фиброваскулярных 

мембранах (ФВМ), повторные кровоизлияния в стекловидное тело с активной неоваскуляризацией, 

рубеоз с кровоизлиянием, препятствующим дополнительной панретинальной лазеркоагуляции. 

Критерии исключения: предшествующие внутриглазные операции, воспалительные заболевания 

глаз, отслойка сетчатки, связанная с разрывом, возраст >80 лет, заболевания почек и крови, уремия, 

химиотерапия в анамнезе, наличие хронических патологий, кроме диабета. 

Концентрации VEGF, эритропоэтина и эндостатина определяли методом иммуноферментного 

анализа с тест-системами ЗАО «Вектор-Бест» (Новосибирск). Чувствительность теста составляла 15,6 

пг/мл для VEGF, 0,4 мМЕ/мл для эритропоэтина и 0,95 нг/мл для эндостатина. Коэффициент 

вариации внутри анализа варьировал от 4,7% до 8,5%. 

Статистическую обработку проводили с использованием критериев Манна-Уитни, Вилкоксона и 

корреляции Спирмена. Данные представлены как среднее ± стандартное отклонение.  

 

Результаты и их обсуждение 
В исследование было включено 32 глаза 30 пациентов с тяжелой пролиферативной диабетической 

ретинопатией (ПДР), средний возраст пациентов составил 56,9 ± 9,6 лет, средний уровень HbA1c — 

7,2 ± 1,6%. У 22 глаз наблюдалось кровоизлияние в стекловидное тело, у 10 — тракционная отслойка 

сетчатки.  

Степень диабетической ретинопатии у пациентов оценивалась с использованием 

модифицированной шкалы тяжести ETDRS (Early Treatment Diabetic Retinopathy Study), что 

позволило стандартизировать классификацию и объективно определить стадию заболевания.  

После проведения двухэтапной хирургической стратегии, включающей первичную витрэктомию 

без имплантации интраокулярной линзы (ИОЛ) и последующую имплантацию ИОЛ после 

стабилизации ретинопатии, отмечено значительное улучшение остроты зрения: среднее значение 

logMAR снизилось с 1,32 до 0,61 (P<0,001). 

 

 

Рис.1. Концентрация VEGF до и после витрэктомии 
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Таблица Характеристика больных 

 

Характеристика ПДР Макулярное 

отверстие 

Эпиретинальная 

мембрана 

Возраст, лет 

(ср.±SD) 

56.9 ± 9.6 67.3 ± 7.3 67.8 ± 11.1 

Мужской пол, n 22 13 5 

Женский пол, n 10 19 7 

Стаж диабета, лет 10.5 ± 9.8 - - 

HbA1c до операции 

(%) 

7.2 ± 1.6 - - 

HbA1c после 

операции (%) 

6.8 ± 1.0 - - 

Витреальное 

кровоизлияние 

22 (53%) - - 

Тракционная 

отслойка сетчатки 

10 (18%) - - 

 

Уровни сосудистого эндотелиального фактора роста (VEGF) в стекловидном теле до 

операции были значительно повышены по сравнению с контролем (964,92 ± 1358,57 пг/мл 

против 1,35 ± 2,62 пг/мл, P<0,001). После витрэктомии уровень VEGF снизился до 240,28 ± 

330,01 пг/мл, что было статистически значимым снижением по сравнению с дооперационным 

уровнем (P<0,001) и оставалось выше контроля (P<0,01) (рис 1). 

Концентрация эритропоэтина также была значительно выше у пациентов с ПДР до операции 

(1359,48 ± 1583,82 мМЕ/мл) по сравнению с контролем (70,66 ± 67,32 мМЕ/мл, P<0,001). После 

витрэктомии уровень эритропоэтина снизился до 557,87 ± 626,01 мМЕ/мл (P<0,001 vs. до 

операции), но оставался выше контрольного (P<0,01) (рис 2). 

Уровень эндостатина изменений не претерпел (81,07 ± 54,41 нг/мл до операции против 69,12 

± 39,59 нг/мл после, P>0,05) (рис 3). 

Отрицательная корреляция уровней VEGF и эритропоэтина с интервалом между 

витрэктомией и имплантацией ИОЛ (r = -0,398 и r = -0,333 соответственно, P<0,05) указывает на 

постепенное снижение этих факторов по мере стабилизации ретинопатии. 

 

 

Рис.2. Концентрация эритропоэтина до и после витрэктомии 
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Рис.3. Концентрация эндостатина до и после витрэктомии 

 

Наше исследование показало значительное снижение концентраций ангиогенных факторов 

VEGF и эритропоэтина в стекловидном теле после витрэктомии у пациентов с тяжелой ПДР, что 

свидетельствует об эффективном снижении ангиогенной активности и воспаления в глазу. 

Отсутствие значимых изменений уровня эндостатина, известного как антиангиогенный фактор, 

указывает на сдвиг баланса в сторону подавления патологической неоваскуляризации. 

Полученные результаты поддерживают гипотезу о том, что двухэтапная хирургическая 

стратегия, предусматривающая временное отсутствие ИОЛ, способствует более быстрому и 

эффективному удалению воспалительных и пролиферативных компонентов из стекловидного 

тела, а также снижает риск хронического воспаления, связанного с реакцией на имплантат. 

Наши данные согласуются с экспериментальными моделями, демонстрирующими 

ускоренное выведение VEGF после витрэктомии, что может объясняться улучшением 

кислородного снабжения сетчатки и удалением источников ангиогенных факторов, таких как 

фиброваскулярные мембраны. Отрицательная корреляция уровней VEGF и эритропоэтина с 

длительностью интервала до имплантации ИОЛ дополнительно подтверждает постепенное 

восстановление ангиогенного баланса. Тем не менее, отдельные случаи повторного повышения 

VEGF и эритропоэтина могут свидетельствовать о влиянии послеоперационной воспалительной 

реакции, что требует дальнейшего наблюдения и индивидуального подхода к срокам 

имплантации ИОЛ.  

Таким образом, двухэтапная стратегия лечения тяжелой ПДР с первичной витрэктомией без 

ИОЛ позволяет достичь значительного снижения патологической ангиогенной активности, 

улучшить функциональные результаты и потенциально уменьшить риск послеоперационных 

осложнений. 

 

Выводы 

У пациентов с пролиферативной диабетической ретинопатией успешное выполнение 

витрэктомии приводит к достоверному снижению концентраций ангиогенных факторов VEGF и 

эритропоэтина в стекловидном теле. При этом уровень эндостатина остаётся стабильным, что 

свидетельствует о формировании антиангиогенного профиля внутриглазной среды. Эти данные 

подтверждают эффективность витрэктомии не только как метода устранения выраженных 

осложнений ПДР, но и как способа стабилизации ангиогенной активности, что имеет значение 

для профилактики рецидива и дальнейшего прогрессирования заболевания. 
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	Рис.№1. Распределение больных по группам
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	Aetiology
	The development of oral leukoplakia appears to be multifactorial in nature. However, the definitive cause is unclear. Smoking has been identified as the predominant risk factor, with oral leukoplakia six times more common in smokers. Alcohol is recogn...
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	While reported rates of oral leukoplakia vary among different geographic regions and demographical groups, a recent systematic review and meta-analysis reported a pooled prevalence of 4.12% globally. Oral leukoplakia is more commonly seen in men and i...
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