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Abstcact - The process of obtaining tomograms eye using 

optical coherence tomography. We consider the stage of 

formation of idiopathic macular breaks in the diagnosis of the 

bottom of the eye. The basic stages of progression of retinal 

pathology. A fuzzy logic blocks for reliable conclusions about 

the outcome of diagnosis. 
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I. Вступ 
Сучасний розвиток технологій діагностики ока сягнув 

високих можливостей. Поряд з цим існує ряд проблем, з 

якими повсякденно зустрічаються лікарі під час практики 
особливо при дослідженні дна ока. Для цих цілей в клінічній 

практиці використовують сучасні діагностичні методи: 

оптичну когерентну томографію (OКT), гейдельбергську 

ретинальну томографію, лазерну ретинальну поляриметрію, 
скандувальний аналізатор товщини сітківки. Вони можуть 

дати суттєву інформацію про структуру та склад дна ока, які 

дослідити неозброєним оком лікаря неможливо [1,2].  

При проведенні аналізу існуючих патологій дна ока, було 
виділено основні проблемні напрямки, які вирішуються до 

цього часу провідними спеціалістами та фахівцями. Одним з 

таких порушень, що призводять до необоротного погіршення 

зору, є сенильні, або ідіопатичні макулярні розриви, які 
найдоцільніше діагностувати за допомогою ОКТ [3]. 

 

II. Основна частина 
Інформація про стан тканини, що отримується за 

допомогою ОСТ, відображає не тільки структуру, але і її 

функціональні особливості. На рисунку 1 видно, що високий 
ступінь світлового відбиття  характерний для шару нервових 

волокон, пігментного епітелію сітківки, хоріокапілярів, 

низький – для склоподібного тіла і фоторецепторів. Зовнішній 

край сітківки при ОСТ обмежений високофоторефлектуючим 
яскраво-зеленим шаром, який являє собою єдиний комплекс 

пігментного епітелію сітківки і шару хоріокапілярів, однак 

під фовеа, де пігментація найбільш насичена, відзначається 

дисоціація цих шарів [3,4]. Треба відзначити, що in vivo 
товщина шару хоріокапілярів більша, ніж це визначається при 

гістологічних дослідженнях, так як припинення кровотоку в 

судинах після смерті і порушення обмінних процесів в 

тканинах призводить до їх витончення. Більш темна смуга, 
яка визначається на томограмі безпосередньо перед 

комплексом пігментного епітелію сітківки – хоріокапілярів, 

представлена фоторецепторами. Різкий контраст між ними 
дозволяє проводити вимірювання товщини ретинальної 

тканини. У центрі жовтої плями вона складає в середньому 

150 мкм, біля краю макули - близько 250 мкм. Яскраво зелена 

лінія на внутрішній поверхні сітківки відповідає шару 
нервових волокон. Склоподібне тіло в нормі оптично прозоре 

тому на томограмі має чорний колір. 
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Рис. 1. а) Поперечний переріз фовеа; б) нормальна 

томограма сітківки макулярної зони; де 1 – внутрішній 
ядерний шар сітківки, 2 – внутрішня примежева мембрана з 

шаром нервових волокон, 3 – шар фоторецепторів, 4 – 

пігментний епітелій з прилягаючими до нього 

хоріокапілярами, 5 – біполярні клітини,  
6 – хоріоідеа, 7 – фовеа, 8 – фовеола 

 

Виділяють наступну класифікацію ІМР [4]: 

1) Передрозрив – клінічно проявляється рідко, в 
основному у пацієнтів з повним макулярним розривом на 

іншому оці. Характеризується появою жовтої плями в зоні 

фовеоли (рис. 2 а). 

2) Ламілярний розрив – дефект сітківки в центрі фовеа, 
коли ще зберігається шар фоторецепторів (рис. 2 б). Інколи 

виглядає як перед розрив, тому подекуди вчасно не 

діагностується. Скловидне тіло може при цьому повністю 
відшаруватись в зоні дефекту.  

3) Наскрізний розрив – має округлий дефект сітківки 

діаметром більше 400 мкм, в якого задня гіалоїдна мембрана з 

псевдокришечкою або без неї, при цьому задня частина 
склоподібного тіла відшаровується (рис. 2 в). Гострота зору 

знижується до позначки 0,1 та менше, за рахунок втрати 

фоторецепторів. 

Зміни сітківки навколо розриву відображається також 
наявністю набряку, розрізняють такі його види:   дифузний 

набряк;  дрібнококістозний набряк;  великокістозний набряк. 
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Рис. 2. Томограма макулярної області, що отримана за 

допомогою ОКТ а) передрозрив  

б) ламінарний розрив в) наскрізний розрив 

 
Логічні рівняння для визначення наявного патологічного 

стану, виходячи з бази даних, будуть мати такий вигляд: 

 

)()()()()()( 654321
1 xxxxxx НВССНHy      (2) 

)()()()()()( 654321
2 xxxxxx НСНВНHy    (3) 

)()()()()()( 654321
3 xxxxxx НСВСВСВСНСHСy  

 
(4) 

)()()()()()( 654321
4 xxxxxx СННСНСССy      (5) 

)()()()()()( 654321
5 xxxxxx ВНСВСНСВСВy    (6) 

)()()()()()( 654321
6 xxxxxx ВНВНВВy     (7) 

 

Для розв’язання цих логічних рівнянь, необхідно 
визначити функції належності μy(xn) нечітких термів y (H, В) 

для усіх факторів хn, де y – значення стадій розвитку ІМР, n – 

кількість факторів, n = 1…6 [5, 6]. 

Для реалізації роботи блоків настроювання, зберігання 
функцій належності та нечіткого оброблення та виведення 

експертної системи в основу були покладені принципи 

отримання достовірного діагнозу на основі нечітких множин 

[5, 6, 7, 8]. Основна ідеологія роботи блоків нечіткої логіки 
відображена на рис. 3. 
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Рис. 3. – Принцип роботи блоків нечіткої логіки 

 

III. Висновок 
В даній роботі запропоновано використання блоків 

нечіткої логіки при вирішенні постановки діагнозу щодо 

стадії прогресування ІМР. Зокрема, було взято до уваги, 

процес отримання томограм макулярної області сітківки ока, 

за допомогою сучасного діагностичного методу ОКТ. 
Основними інформативними показниками прогресування 

патології були наступні: наявність  набряку в макулярній зоні, 

діаметр утвореного дефекту, в результаті прогресування ІМР, 

товщина сітківки з зоні фовеолі, товщина сітківки в зоні 
фовеа, стан центрального зору, наявність відшарування 

скловидного тіла. Для проведення розрахунків було створено 

базу даних на основі термів. В результаті було отримано 

принцип роботи блоків нечіткої логіки біомедичної системи 
для аналізу структурних змін при діагностиці сітківки ока. 
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