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Определение причин слепоты в ветеринарной офтальмологии является актуальной темой. Существует 
большое количество болезней центральной и периферической нервной системы, которые могут приводить к 
частичной или полной утрате зрительной функции у животных. Зрительные вызванные потенциалы (ЗВП) 
головного мозга могут стать надежным диагностическим методом исследования для уточнения локализации 
дисфункции и причин слепоты у собак и кошек. ЗВП и электроретинография взаимодополняют друг друга и 
дают большее представление об электрофизиологии зрительного процесса. В данной статье на основании 
большого количества информации мы рассматриваем пути применения указанного метода и проблемы, связан-
ные с его использованием. Важно понимать, что с помощью ЗВП удается выявить функциональные нарушения 
зрительного пути, но этот метод не дает информации о структурных изменениях.
Ключевые слова: зрительные вызванные потенциалы, электроретинография, электрофизиология, собака, кошка, 
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Diagnosis of causes of blindness in veterinary ophthalmology is an urgent issue. There are a large number of diseases of 
central and peripheral nervous system, which can lead to partial or complete loss of visual function in animals. Visual 
evoked potentials (VEP) of brain can be a reliable diagnostic research method to clarify the location of the disfunction 
and causes of blindness in dogs and cats. Together, the visual evoked potentials and electroretinography complement 
each other and give a greater idea of electrophysiology of visual process. In this article on the basis of large quantity of 
in-formation we examine the ways of applying this method and the problems, connected with its use. It is important to 
understand that the VEP can reveal the functional disturbances of visual way, but does not give the information about 
the structural changes. 
Keywords: visual evoked potentials, electroretinography, electrophysiology, dog, cat, retina, optic pathway, optic nerve, 
blindness

Сокращения: ЗВП — зрительные вызванные потен-
циалы, ЗН — зрительный нерв, ЭРГ — электроре- 
тинография, ЭЭГ  — электроэнцефалография,  
ISCEV  — Inter nat ional  Society  for  Cl inical 
Electrophysiology of Vision (Международное общество 
клинической электрофизиологии зрения)

Введение
Нарушение зрительных функций, в том числе, сле-
пота являются актуальной темой в ветеринарной 
офтальмологии. Зрение — это сложный физиоло-

гический процесс, который зависит от света, по-
падающего из внешней среды, проходящего через 
прозрачные оптические среды (роговица, хрусталик, сте-
кловидное тело) и фокусированного на сетчатке глаза.  
В свою очередь фотоны света, улавливаемые фоторецеп-
торами сетчатки (палочки и колбочки), преобразуются 
в импульс, проходящий по ЗН через зрительный путь, 
и анализируются в коре головного мозга [21].

Существует большое количество офтальмоло-
гических патологий, которые могут приводить к 
частичной или полной утрате зрительной функции.  
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Слепота у животных может быть вызвана двусторонни-
ми поражениями в четырех основных локализациях за 
счет следующих патологических механизмов [31, 43]: 

• нарушение прозрачности сред глаза;
• невозможность обработки света сетчаткой;
• нарушение передачи или ретрансляции импульсов 

по зрительному пути;
• нарушение обработки информации корой голов-

ного мозга. 
Зрительный путь анатомически представлен как пе-

риферической, так и центральной нервной системой и у 
большинства млекопитающих состоит из сетчатки, ЗН, 
перекреста зрительных нервов (хиазмы), зрительного 
тракта в промежуточном мозге, латеральных колен-
чатых ядер в таламусе и зрительной коры головного 
мозга. Зрительный процесс начинается с поглощения 
фотонов, попадающих на сетчатку и контактирующих 
с фоторецепторами, расположенными на ней. После 
завершения каскадных биохимических реакций и 
превращения пигмента в фоторецепторах возникает 
фототрансдукция — процесс, посредством которого 
световой стимул преобразуется в нейронный сигнал 
[34, 39].

На сетчатке различают три основных нейронных 
компонента: 

• фоторецепторы (палочки и колбочки) — нейроны 
первого порядка;

• горизонтальные и биполярные клетки — нейроны 
второго порядка;

• ганглионарные клетки — нейроны третьего по-
рядка.

Информация от аксонов ганглионарных клеток сет-
чатки попадает в ЗН, который представлен аксонами 
ганглионарных клеток, сходящимися в области диска 
ЗН на сетчатке [26].

После прохождения нервного импульса по ЗН ин-
формация попадает в зрительную хиазму; ее основная 
функция — частичное или полное пересечение нервных 
волокон, за счет которых обеспечивается передача 
нервного импульса в оба полушария головного мозга, 
даже в тех случаях, когда сетчатка или ЗН не могут 
функционировать с одной стороны [18]. 

Зрительный тракт передает информацию от зритель-
ной хиазмы до латерального коленчатого ядра. Он несет 
80…90 % аксонов ганглионарных клеток в латеральные 
коленчатые ядра, в то время как 10…20 % оставшихся 
аксонов попадают в экстракорковые центры головного 
мозга, минуя латеральные коленчатые ядра [22]. Лате-
ральные коленчатые ядра, расположенные в таламусе, 
получают информацию от противоположенных зри-
тельных полей обоих глаз и проводят ее в зрительную 
кору головного мозга, где происходит ретранслирова-
ние и обработка информации [2, 3, 10]. 

Для диагностики и оценки нарушений зрительных 
функций используют следующие диагностические ме-
роприятия: оценку поведенческих, зрачковых реакций 
и функций черепно-мозговых нервов; ЭРГ, ЗВП. 

Широко известным методом диагностики патологий 
сетчатки является ЭРГ. Данный метод используют для 
оценки функционального состояния сетчатки [29]. При-
менение ЭРГ в ветеринарной офтальмологии позволяет 
обнаружить на ранних стадиях развития некоторые на-
следственные заболевания, такие как прогрессирующая 

атрофия сетчатки, прогрессирующая палочко-колбоч-
ковая дегенерация, палочко-колбочковая дисплазия, 
ранняя дегенерация сетчатки и др. [13, 35, 38]. Помимо 
этого ЭРГ применяют в качестве прогностического 
исследования перед хирургией катаракты хрусталика 
у животных [19]. 

Несмотря на то, что ЭРГ остается наиболее распро-
страненной методикой, используемой в ветеринарной 
офтальмологической практике, большое число совре-
менных клиник во всем мире дополнительно исполь-
зуют метод ЗВП как завершающее исследование для 
оценки всей зрительной системы. Из-за ограниченности 
ЭРГ с ее помощью можно исследовать только сетчат-
ку, в то время как ЗВП служат ответом на световую 
стимуляцию и отражают проведение импульса по зри-
тельному пути. ЗВП регистрируются и улавливаются 
специальными электродами, расположенными опре-
деленным образом на голове животного. Полученные 
от электродов импульсы фильтруются и усредняются 
электродиагностической системой и, наконец, вы-
водятся на мониторе в виде линейного графика. Для 
получения на графике волны типичной формы необ-
ходимо наличие нормальной проводимости визуаль-
ной информации через все компоненты зрительного 
пути (сетчатка, зрительный нерв и зрительная хиазма, 
зрительный тракт, латеральные коленчатые ядра в 
таламусе, зрительная кора головного мозга). ЗВП со-
вместно с ЭРГ дает большее представление о причинах 
центральной слепоты, которые могут возникать из-за 
различных патологических изменений [7, 49].

Рис. 1. Схематичное изображение зрительного пути животного 
(32)
Fig. 1. Schematic representation of the visual pathway of the animal 
(32)

Общая характеристика ЗВП
Для оценки функционального состояния сетчатки и 
ЗН глаза применяют электродиагностику, заключаю-
щуюся в регистрации импульсов после искусственной 
световой стимуляции. ЗВП — это ответ зрительной 
коры головного мозга, который может быть вызван 
искусственной стимуляцией, такой как вспышка или 
изменение контраста изображения (паттерн). Объек-
тивные методы оценки функции зрительных путей, 
такие как ЗВП, могут стать полезным дополнением в 
рамках диагностики и оценки нарушений, влияющих 
на постретинальный зрительный путь.

А.О. Миронович, С.А. Бояринов
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В 1954 году Adrian и Matthews сообщили, что элек-
трические потенциалы, генерируемые нейронами в 
центральной нервной системе в ответ на зрительные 
раздражители, могут быть записаны электродами, по-
мещенными в области затылочной коры головного моз-
га у человека [1]. Dawson разработал метод усреднения 
сигналов для извлечения формы сигнала ЗВП из ЭЭГ 
[15]. Ciganek описал морфологию волны ЗВП человека; 
в последующие годы работа по изучению ЗВП у людей 
была продолжена, а затем регистрация ЗВП внедрена в 
клиническую практику для помощи в диагностике [11]. 

Заболевания, влияющие на постретинальный зри-
тельный путь, могут изменять волны ЗВП. Следователь-
но, данный метод можно использовать для исследова-
ния функциональной целостности постретинального 
зрительного пути, который включает в себя зрительные 
нервы, зрительный тракт, зрительную кору. Метод ЗВП 
применяют в качестве дополнения к ЭРГ: он необхо-
дим для функциональной оценки зрительного пути.  
С помощью таких методов визуализации, как магнитно-
резонансная томография и компьютерная томография, 
получают информацию о структурной целостности 
зрительного пути.

С помощью ЗВП оценивают нарушения зрительной 
функции из-за некоторых патологических состояний, 
таких как травматические повреждения коры голов-
ного мозга, гипоксия мозга, менингит, неврит ЗН, 
демиелинизирующие заболевания ЗН, компрессионные 
заболевания зрительных путей, ассоциированные с 
опухолями головного мозга [53].

ISCEV регулярно обновляет стандартные протоколы 
для клинических электрофизиологических исследова-
ний. Американское общество клинической нейрофи-
зиологии также выпускает свои Руководства [4, 36].

Обычно используют неинвазивные электроды для 
регистрации ЗВП с кожи головы. При рутинных ис-
следованиях электроды устанавливают по междуна-
родной системе «10…20 %» — стандартная система 
размещения электродов на поверхности головы, реко-
мендованная Международной федерацией электро-
энцефалографии и клинической нейрофизиологии 
[25]. В некоторых случаях используют систему «Queen 
Square» для наложения электродов [8]. Электроды, рас-
положенные по средней линии черепа, используют для 
оценки прехиазмальной дисфункции. Дополнительные 
боковые электроды используют для оценки хиазмаль-
ных и постхиазмальных дисфункций. 

Постретинальное происхождение ЗВП было под-
тверждено регистрацией импульсов у различных видов 
животных, в том числе у собак, до одностороннего 
повреждения ЗН и после. В послеоперационном на-
блюдении было отмечено, что ЗВП отсутствовали на 
стороне стимулированного глаза с поврежденным ЗН, в 
то время как при стимуляции второго глаза регистриро-
вали лишь задержку ЗВП у животного. Следовательно, 
нормальные ЗВП указывают на то, что зрительный путь 
от сетчатки до зрительной коры головного мозга не 
поврежден [44].

В другой работе в головном мозге приматов было вы-
явлено более 30 активных зрительных зон. Сообщается, 
что надградулярные слои первичной зрительной коры 
головного мозга являются первичным источником пат-
терн ЗВП. Было установлено, что у приматов реакции, 

вызванные центральным полем зрения, доминируют 
над ЗВП периферических областей сетчатки; проекция 
центрального поля зрения находится ближе всего к 
затылочному полюсу головы (вблизи установленного 
активного электрода) [43].

Существует свидетельство, что у низших млекопи-
тающих ЗВП отражают корковые реакции головного 
мозга, генерируемые при стимуляции колбочек сет-
чатки. Так, у кошек вспышечная ЭРГ, паттерн ЭРГ и 
ЗВП были оценены после длительной односторонней 
тарзорафии (хирургическая операция, заключающа-
яся в полном или частичном ушивании краев век).  
В ходе исследования было установлено, что ЗВП после 
тарзорафии практически отсутствовали, в то время 
как амплитуды и латентное время вспышечной ЭРГ, 
паттерн ЭРГ были нормальными. Это доказывает, 
что объединение различных методов электродиа-
гностики, исследующих различные части зрительной 
системы, даст большее представление о локализации  
дисфункции [6].

В недавнем исследовании было продемонстрирова-
но совмещение протоколов ЗВП и ЭРГ для собак. Был 
разработан 90-минутный протокол, в ходе которого от  
16 здоровых собак породы бигль были поочередно полу-
чены данные о ЗВП и электроретинограммы. Однако в 
ходе исследования было отмечено, что при совмещении 
таких исследований c-волна может не обнаруживаться 
при ЭРГ. С помощью предложенного протокола можно 
оценить целостность зрительного пути от сетчатки до 
зрительной коры головного мозга [50]. 

Методы регистрации ЗВП
Методы регистрации были описаны у многих видов 
животных: кошек, собак, лошадей, крупного рогатого 
скота и др. [6, 24, 37, 45, 51].

При исследованиях выявлены значительные разли-
чия как межвидовые, так и внутри конкретного вида 
животных: разница в амплитудах волн, в латентном 
времени волны. Нормативные данные должны рассма-
триваться с учетом места проведения исследования, 
соблюдения определенных условий [14, 23, 52].

Электроды и импеданс. У собак ЗВП могут быть 
зарегистрированы при подкожном расположении 
электродов, в проекции коры головного мозга в ответ 
на вспышку или динамичный паттерн. Использование 
активных электродов, расположенных над обоими по-
лушариями головного мозга, и электрода, расположен-
ного по средней линии черепа, может помочь в опре-
делении локализации хиазмальных и постхиазмальных 
нарушений в зрительном пути. Изменения ЗВП между 
правым и левым полушариями головного мозга могут 
быть связаны с процентом волокон, которые пересека-
ют среднюю линию в зрительной хиазме (рис. 2) [12].

Сбор данных и усреднение сигналов. У собак ЗВП 
обычно находятся в диапазоне 101 мкВ, что в значи-
тельной степени меньше, чем диапазон ЭЭГ и ЭРГ. 
Усреднение полученного сигнала необходимо для 
максимальной изоляции ЗВП от ЭЭГ; кроме того, 
правильное расположение активного и референтного 
электрода на голове минимизирует загрязнение сигнала 
волнами ЭРГ. Для более правильного подавления шума 
при исследовании полученные сигналы должны быть 
усреднены как минимум 104 раза. Важная аппаратная 
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функция — отклонение артефактов, вызванных дви-
жениями и мышечными сокращениями. Настройка 
сетевого фильтра от 1 до 100 Гц обеспечивает выборку 
доминирующих частот при исследовании животного, 
находящегося в сознании или под седацией [20].

Стимул. Исследования с применением вспышечных 
и паттерн ЗВП были выполнены на различных видах 
животных. Стробоскоп, стимулирующий центральную 
область сетчатки, обеспечивает достаточно надежные 
ответы ЗВП, учитывая, что периферическая область 
сетчатки менее важна для генерирования импульсов 
ЗВП. В ходе многих исследований, проведенных ранее, 
ответы были получены как при темновой адаптации, 
так и при световой. Замечено, что шумы от вспышечной 
ЭРГ уменьшались при световой адаптации животных, 
так как ответы колбочек имеют значительно меньшие 
амплитуды волн на графике, нежели палочко-колбоч-
ковый ответ при темновой адаптации [46]. Однако са-
мые первые отклонения в графиках при исследовании 
посредством ЗВП схожи с таковыми при вспышечной 
ЭРГ [28].

Протокол ISCEV рекомендует выполнять ЗВП у 
людей (требования к исследованию животных заим-
ствованы из медицины человека) в слабо освещенном 
помещении с использованием яркого белого света 
2,7…3,3 кд/м2/с, при освещенности поля зрения не 
менее 20 градусов с частотой вспышек 0,9…1,1 Гц [36].

Стимуляция только одного глаза позволяет локали-
зовать дохиазмальную дисфункцию зрительного пути. 
Шумы или иные звуки, возникающие под воздействи-
ем вспышки, могут загрязнять график ЗВП слуховым 
вызванным потенциалом, поскольку оба ответа будут 
привязаны к одинаковому времени.

Седация и анестезия. Исследование ЗВП не является 
болезненной процедурой, но необходим значительный 
комплаенс с пациентом. Анестезия и седация, которые 
влияют на сознание животного, повлияют и на резуль-

таты исследования. Тем не менее, по практическим 
причинам ЗВП обычно определяют у кошек и собак, 
введенных в состояние анестезии. Можно регистри-
ровать ЗВП у собак, находящихся в сознании, при не-
котором ограничении в движении [47].

Учитывая, что различные протоколы анестезии и 
седации могут по-разному влиять на ЗВП, важно, чтобы 
подготовка животных к исследованию была одинако-
вой для всех случаев [30].

Параметры ответа ЗВП. Сигнал ЗВП у животных яв-
ляется многофазным и состоит как из положительных, 
так и отрицательных пиков амплитуд волн. Исходные 
пиковые значения волн могут зависеть от многих 
факторов: типа и глубины анестезии, расположения 
электродов, метода стимуляции, температуры тела и 
даже степени оксигенации животного [5]. 

Как правило, измерению поддаются два основных 
значения: амплитуда и латентное время. Амплитуда, 
как правило, более вариабельна у животных, что было 
отмечено в ходе сравнения результатов различных ис-
следований [30]. Под амплитудой принято понимать 
участок графика максимального пика волны (P2). 
Латентное время — временной участок на графике, 
который измеряют от начала стимула до появления 
пика волны на графике. Положительные пики ЗВП 
обозначаются как «P», а отрицательные пики «N», за 
которыми следуют их порядковые номера (N1, P1, N2, 
P2 и т.д.) (рис. 3.).

Рис. 3. Схематичное изображение компонентов зрительно вы-
званных потенциалов на графике: латентное время (a), амплитуда 
пика (b), межпиковый интервал (c). Р1, Р2, Р3 — положительные 
пики на графике. N1, N2 — отрицательные пики на графике [28]
Fig. 3. Schematic representation of components of visually evoked 
potentials on a graph: latent time (a), peak amplitude (b), peak-
to-peak interval (c). P1, P2, P3 — positive peaks on the chart.  
N1, N2 — negative peaks on the chart [28]

Топография. ЗВП у собак были проанализированы с 
помощью топографического метода; при исследовании 
были обнаружены 3 положительных пика (P1, P2, P3) 
и 2 отрицательных (N1, N2) которые появлялись на 
графике в отрезке времени 150 мс после стимуляции 
вспышкой. На топографической карте области отри-
цательных пиков соответствовали лобным областям 
черепа со стороны стимулированного глаза, с после-
дующим смещением в контралатеральную лобную 
область и затылочную область в течение первых 100 
мс. Лобная область со стороны, где происходила сти-
муляция, контралатеральная лобная область и затылоч-
ная области соответствовали N1, P2 и N2 на графике. 
У собак с экспериментально поврежденным правым 

Рис. 2. Схематическое изображение расположения электродов 
для регистрации ЗВП (a), для регистрации электроретинографии 
(b). Красная точка — активный электрод, синяя — референтный, 
черная — заземляющий электрод [28]
Fig. 2. Schematic representation of the location of the electrodes for 
recording visually evoked potentials (a), for recording electroreti-
nography (b). The red dot is the active electrode, the blue dot is the 
reference electrode, the black dot is the ground electrode [28]
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латеральным коленчатым телом латентное время для 
пика P2 было значительно увеличено, а пики N2 и P3 не 
регистрировались при стимуляции левого глаза. Таким 
образом, в ходе данного исследования было выяснено, 
что P1 и N1 являлись потенциалами сетчатки, P2 — по-
тенциал, следующий от сетчатки до ствола головного 
мозга, включая латеральное коленчатое тело, N2 — по-
тенциал от ствола головного мозга до зрительной коры 
(рис. 4) [28].

Рис. 4. Топографическая карта соответствия усредненных 
данных, где P1 и N1 — потенциалы сетчатки, P2 — потенциал 
от сетчатки до ствола головного мозга, включая латеральное 
коленчатое тело, N2 — потенциал от ствола головного мозга до 
зрительной коры [28]
Fig. 4. Topographic map of the correspondence of the averaged data 
where, P1 and N1 are the potentials of the retina, P2 is potential 
is the next from the retina to the brainstem, including the lateral 
cranked body, and N2 is the potential from the brainstem to the 
visual cortex [28]

Формирование ЗВП у новорожденных
В течение первых 5 недель поле рождения формирова-
ние ЗВП у животных тесно связано с развитием нейро-
нов в зрительной коре головного мозга [17]. У молодых 
животных, как правило, ЗВП сильно различаются 
между индивидуумами, а амплитуды волн ЗВП ниже, 
чем у взрослых животных [9].

В одном из исследований сообщалось, что развитие 
ЗВП у щенков начинается уже на 2-й день после рожде-
ния, с отрицательной волной, характерным латентным 
временем, превышающим 500 мс [33]. На 3-й и 4-й день 
после рождения амплитуда пика волны сокращается, и 
за ним появляется еще один отрицательный пик. Число 
пиков увеличивается в возрасте от двух до трех недель, 
что сопровождается уменьшением латентного времени 
между амплитудами волн. К 5-й неделе формы волн не-
сколько упрощаются, а латентное время значительно 
сокращается. В исследовании, проведенном у щенков 
в возрасте от 7 до 100 дней, было показано, что латент-
ность для пика волны P1 была максимальной уже на 
11-й день жизни, а для формирования интервала пиков 
N1‒P1 требовалось 38 дней [48]. Более поздние компо-
ненты графика ЗВП не были максимальными к концу 
данного исследования. В перекрестном исследовании 
собак породы бигль в возрасте от 1 до 15 лет было по-
казано, что латентное время большинства мелких волн 
ЗВП значительно увеличивается в течение жизни, а зна-
чит при оценке вспышечных зрительных потенциалов, 

нельзя сравнивать между собой сильно различающиеся 
возрастные группы животных [27].

У кошек визуальные реакции с хорошим латентным 
временем волн появляются в зрительной коре головного 
мозга примерно на 2-й день жизни, а реакции с корот-
кой латентностью — в возрасте от пяти дней до двух 
недель [16]. Первый потенциал, о котором сообщалось, 
был отрицательной волной, которая напоминает N2 пик 
у взрослой кошки [40, 41].

Последующее созревание компонентов ЗВП было 
зарегистрировано у ягнят в течение первых 30 дней 
после рождения. Ранний компонент N1 не показал 
значительного снижения латентности, в то время как 
более поздний потенциал P2 показал. Предполагалось, 
что первичные нервные пути (то есть N1) были зрелыми 
при рождении, но процесс миелинизации и интеграции 
в кору головного мозга объясняет более короткие ла-
тентные периоды для P2 [52].

Техника проведения исследования ЗВП
На сегодняшний день существует два основных про-
токола исследования ЗВП у животных. Первый про-
токол — стандартный, второй — комбинированный, 
предназначенный для оценки ЗВП и ЭРГ.

Протокол №1 (ЗВП). Включает в себя следующие 
этапы.

Подготовка комнаты. Комната для проведения 
исследования должна быть максимально изолирована 
от работы любых электроприборов, чтобы минимизи-
ровать создаваемые ими помехи. Также важно, чтобы в 
комнате можно было регулировать уровень освещения, 
вентиляции и температуры.

Подготовка животного. Чтобы свести к миниму-
му риск рвоты во время исследования, рекомендован 
8…12-часовой период голодания, в зависимости от 
возраста и сопутствующих заболеваний животного. 
Протокол седации и анальгезии рекомендует комби-
нацию медетомидина гидрохлорида в дозе 0.01 мг/кг, 
буторфанола тартрата в дозе 0.3 мг/кг внутримышечно 
и кетамина гидрохлорида в дозе 5 мг/кг внутривенно. 
Данная комбинация препаратов позволяет достигнуть 
необходимого уровня расслабления, избежать воз-
никновения судорог, вызванных диссоциативным пре-
паратом, а также минимизировать число артефактов.  
В ходе исследования нужно поддерживать постоянный 
уровень оксигенации и температуры тела. Мидриаз 
зрачков достигается применением глазных капель, со-
держащих тропикамид 1 % [31]. Во время подготовки к 
исследованию показана темновая адаптация животного 
в течение как минимум 20 минут для достижения мак-
симальной активности колбочек сетчатки.

Установка электродов. Расположение электродов 
при ЗВП отличается от такового при ЭРГ. При ЭРГ 
активный электрод должен контактировать с поверх-
ностью роговицы, при этом референтный электрод 
располагают подкожно в области латерального угла 
глаза, заземляющий, как правило, устанавливают на 
срединной линии черепа в области между глаз.

При ЗВП электроды должны быть расположены по 
средней линии черепа на коже или подкожно (в зависи-
мости от типа используемых электродов), в соответствии 
с рекомендациями «системы 10…20 %» ISCEV [31]. 
Активный электрод устанавливают по средней линии 
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черепа в проекции затылочного бугра для регистра-
ции корковых реакций; референтный электрод — по 
средней линии черепа в пространстве между глаз; 
заземляющий электрод — по средней линии черепа 
между ушами.

Подготовка оборудования. В своей практике мы 
используем систему RETIport An-vision (Германия) 
с готовым программным обеспечением, однако, на 
сегодняшний день существует большой выбор других 
устройств с одинаковой калибровкой для ветеринарной 
практики или возможностью ручной настройки.

Согласно рекомендациям ISCEV от 2010 года, для 
проведения исследования необходимы следующие 
технические характеристики (табл.).

Технические характеристики для ЗВП
Technical specifications for VEP

Тип стимула Белый свет

Внешнее свечение Нет

Допустимое расстояние 
от источника света

5 см

Стимулятор Монокулярный

Сила вспышки 3 cd-s-m2

Фоновая яркость 30 cd-m2

Частота вспышки 1 вспышка/с (1Hz)

Импеданс электродов 5…7 KΩ

Фильтр (-3 dB) 1…100 Hz

Усреднение 64

Охват времени 250 ms

Проведение исследования. После установки электро-
дов поочередно каждый глаз стимулируют вспышками 
света в заранее заданной частоте, не менее 100 раз.  
Активный электрод, записывающий сигналы, вы-
званные зрительной корой головного мозга в ответ на 
стимул, передает информацию через фильтр верхних 
и нижних частот; таким образом, удается отсеять 
сигналы иного происхождения, например ЭЭГ. По-
следним этапом усредненные и представленные в виде 
линейного графика сигналы проецируются на монитор 
компьютера. После чего проводят анализ полученной 
информации.

Протокол № 2 (ЗВП + ЭРГ). При исследовании по 
объединенному протоколу ЗВП + ЭРГ подготовка жи-
вотных и анестезия аналогичны тем, что указаны в про-
токоле № 1. После седации животного и достижения 
максимального мидриаза зрачка проводят темновую 
адаптацию в течение 20 минут, после чего регистри-
руют ЗВП по методике, описанной в протоколе № 1. 
Следующий этап — ЭРГ для получения смешанного 

палочко-колбочкового ответа. Рекомендуется исполь-
зовать следующие параметры световой стимуляции 
0,01 cd*s*m2, после чего следует световая адаптации 
в течение 10 минут. Затем регистрируют ответ кол-
бочек сетчатки при параметрах светового стимула в  
3,0 cd*s*m2. Основной причиной такой последова-
тельности служит сокращение времени анестезии 
животного.

Заключение
Анализируя приведенную информацию, можно сделать 
вывод, что исследование ЗВП может быть полезным 
в практике ветеринарного врача-офтальмолога и ис-
пользоваться как дополнительный метод диагности-
ки у животных с нарушениями зрения и слепотой. 
Несмотря на сложность выполнения исследования и 
немалую вариабельность данного метода, мы надеем-
ся, что в будущем врачи-офтальмологи будут больше 
уделять внимания электродиагностике. ЗВП и ЭРГ в 
совокупности могут давать более точное представление 
о проблемах электрофизиологии и физиопатологии 
зрительно анализатора. 
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Прозрачность финансовой деятельности
Авторы не имеют финансовой заинтересованности в 
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Рис 5. Пример проведения регистрации ЗВП у собаки
Fig. 5. Example of registering visually evoked potentials in a dog
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