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Annotatsiya. Ushbu adabiyotlar tahlili maqolasida so‘nggi 5 yil ichida e’lon 

qilingan ilmiy tadqiqotlar asosida noproliferativ diabetik retinopatiya (NPDR)ning erta 

diagnostikasida ko‘z tubining morfometrik va mikrovascular ko‘rsatkichlarining 

ahamiyati o‘rganildi. Xususan, choroidal vascularity index (CVI), choriocapillaris 

oqim darajasi, retinal vascular density va foveal avascular zona (FAZ) kabi parametrlar 

diagnostik biomarker sifatida baholandi. 

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatdiki, NPDR bosqichida bu ko‘rsatkichlarda 

sezilarli darajada pasayish yoki o‘zgarishlar kuzatiladi va ular retinopatiyaning 

boshlanish belgilarini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi. Shuningdek, optik koherens 

tomografiya angiografiyasi (OCTA) texnologiyasi bu o‘zgarishlarni invaziv 

bo‘lmagan usulda aniqlash imkonini beradi. CVI va choriocapillaris oqimi eng sezgir 

biomarkerlar sifatida ajralib turadi, choroidal thickness esa faqat yordamchi parametr 

sifatida qaraladi. Maqolada ko‘rsatkichlar bo‘yicha o‘zgarishlar, ularning diagnostik 

aniqligi va cheklovchi omillar muhokama qilindi. Tahlil natijalariga ko‘ra, ko‘z 

tubining morfometrik va vaskulyar ko‘rsatkichlarini birgalikda baholash NPDR 

diagnostikasini ancha ishonchli qiladi. 

Kalit so‘zlar: diabetik retinopatiya, noproliferativ bosqich, choroidal 

vascularity index, choriocapillaris, FAZ, optik koherens tomografiya, OCTA, 

morfometriya, erta diagnostika. 

Аннотация. В данной литературной статье на основе научных 

исследований, опубликованных за последние 5 лет, изучено значение 

морфометрических и микрососудистых показателей глазного дна в ранней 

диагностике непролиферативной диабетической ретинопатии (НПДР). В 

частности, в качестве диагностических биомаркеров оценивались такие 
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параметры, как индекс сосудистого русла (CVI), уровень хориокапиллярного 

русла, сосудистая плотность сетчатки и фовеальная аваскулярная зона (ФАЗ). 

Анализ литературы показал, что на стадии НПДР наблюдается 

значительное снижение или изменение этих показателей, и они играют важную 

роль в выявлении начальных признаков ретинопатии. Также технология 

оптической когеренсной томографической ангиографии (OCTA) позволяет 

выявить эти изменения неинвазивным методом. CVI и хориокапиллярный поток 

выделяются как наиболее чувствительные биомаркеры, в то время как 

хориоидальная толщина рассматривается только как вспомогательный параметр. 

В статье обсуждались изменения показателей, их диагностическая точность и 

ограничивающие факторы. Согласно результатам анализа, сочетанная оценка 

морфометрических и васкулярных показателей глазного дна делает диагностику 

НПДР более достоверной. 

Ключевые слова: диабетическая ретинопатия, непролиферативная 

стадия, индекс сосудистого русла, хориокапилляры, ФАЗ, оптическая 

когерентная томография, ОСТА, морфометрия, ранняя диагностика. 

Annotation. In this literature review article, based on scientific research 

published over the past 5 years, the significance of morphometric and microvascular 

indicators of the fundus in the early diagnosis of non-proliferative diabetic retinopathy 

(NPDR) was studied. In particular, such parameters as choroidal vascularity index 

(CVI), choriocapillary flow rate, retinal vascular density, and foveal avascular zone 

(FAZ) were assessed as diagnostic biomarkers. 

Analysis of the literature showed that at the stage of NPDR, a significant 

decrease or change in these indicators is observed, and they play an important role in 

determining the onset of retinopathy. Optical coherence tomography angiography 

(OCTA) technology also allows for non-invasive detection of these changes. CVI and 

chorocapillary flow are distinguished as the most sensitive biomarkers, while choroidal 

thickness is considered only as an auxiliary parameter. The article discusses changes 

in indicators, their diagnostic accuracy, and limiting factors. According to the analysis 

results, the combined assessment of morphometric and vascular parameters of the 

fundus makes the diagnosis of NPDR more reliable. 

Keywords: diabetic retinopathy, non-proliferative stage, choroidal vascularity 

index, choriocapillaris, FAZ, optical coherence tomography, OCTA, morphometry, 

early diagnosis. 
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Kirish. Diabetik retinopatiya (DR) qandli diabet bilan og‘rigan bemorlarda 

ko‘rish qobiliyati pasayishining asosiy sababidir. Proliferativ bo‘lmagan diabetik 

retinopatiya (NPDR) kasallikning erta bosqichi bo‘lib, unda yangi tomirlar hosil 

bo‘lmasdan mikroangiopatik o‘zgarishlar kuzatiladi (Smith et al., 2022). NPDRni erta 

tashxislash retinopatiya va ko‘rlikning og‘irroq shakllariga o‘tishining oldini olish 

uchun juda muhimdir. Ko‘z tubining zamonaviy vizualizatsiya va morfometrik tahlil 

usullari hatto minimal qon tomir o‘zgarishlarini aniqlash va ularning rivojlanishini 

baholash imkonini beradi (Zhang et al., 2021; Chen va boshqalar, 2022). 

An’anaviy usullar. Fundus-fotosurat diabetik retinopatiya skriningi uchun asosiy 

vosita bo‘lib qolmoqda. U mikroanevrizmalar, qon quyilishlar va ekssudatlarni 

aniqlash imkonini beradi, ammo qon tomir tuzilmalarini miqdoriy tahlil qilish uchun 

cheklangan imkoniyatlarni beradi (Robinson & Martinez, 2019). Fluoressent 

angiografiya (FA) qon tomir o‘tkazuvchanligini baholashda "oltin standart" bo‘lib 

xizmat qiladi, ammo kontrast moddani kiritishni talab qiladi va bemor uchun xavf 

tug‘diradi (Nguyen & Vu, 2020). 

Optik kogerent tomografiya va OKT angiografiyasi. Optik kogerent tomografiya 

(OKT) to‘r parda qatlamlarini yuqori aniqlikda ko‘rish imkonini beradi, bu esa shish 

va strukturaviy o‘zgarishlarni aniqlashga yordam beradi. OKT-angiografiya (OKT-A) 

noinvaziv usul bo‘lib, to‘r pardaning mikrotomirlar to‘rini qo‘shimcha ravishda 

ko‘rsatib, foveal avaskulyar soha maydoni (FAZ), tomirlar zichligi (vascular density, 

VD) va perfuziya (perfusion density, PD) kabi morfometrik parametrlarni miqdoriy 

baholash imkonini beradi (Lee et al., 2023; Patel va boshqalar, 2021). 

Sun’iy intellekt va mashinali o‘rganish. Mashinali o‘rganish va chuqur o‘rganish 

algoritmlari ko‘z tubi tasvirlarini avtomatik tahlil qilish uchun qo‘llaniladi, DR 

bosqichlarini tasniflashning yuqori aniqligini ta’minlaydi va erta mikroangiopatik 

o‘zgarishlarni aniqlash imkonini beradi (Kim & Kim, 2022; Wang va Chen, 2019). 

Ushbu texnologiyalar ommaviy skrining va oftalmologlarning ish yuklamasini 

kamaytirishga yordam beradi. 

DQTCHda morfometrik ko‘rsatkichlar. 

Foveal avaskulyar soha. FAZ - bu markaziy to‘r pardaning kapillyarlarsiz sohasi. 

NPDRda FAZ maydonining oshishi va uning shaklining o‘zgarishi kuzatiladi, bu 

mikrotsirkulyator ishemiyadan dalolat beradi (Zhang et al., 2021; Hernandez va Lopez, 

2018). FAZ parametrlarini OKT-A yordamida o‘lchash zararlanish darajasini miqdoriy 

baholashga yordam beradi. 
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Tomirlar zichligi (VD) va perfuziyasi (PD). Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, 

chuqur kapillyar tarmoqlarda VD va PD ning pasayishi NPDR ning og‘irligi bilan 

bog‘liq va klinik ko‘rinishlardan oldin sodir bo‘ladi (Nguyen & Vu, 2020; Patel va 

boshqalar, 2021). Ushbu ko‘rsatkichlar tomirlarning erta shikastlanishining muhim 

biomarkerlari bo‘lib xizmat qiladi. 

Fraktal o‘lcham (FD). Fraktal o‘lchamlik qon tomirlar tarmog‘ining 

murakkabligini tavsiflaydi. FD ning kamayishi mikrotsirkulyator tarmoqlarning 

yo‘qolishi va qon tomir tasvirining pasayishini ko‘rsatadi, bu Garcia & Hernandez 

(2019) va Lin & Yang (2021) tadqiqotlarida tasdiqlangan. 

Sun’iy intellektni qo‘llash. Ko‘p sonli tasvirlarda o‘qitilgan chuqur neyron 

tarmoqlari va mashinali o‘qitish algoritmlari asosiy morfometrik xususiyatlarni 

avtomatik ravishda ajratish va DR bosqichlarini yuqori aniqlik bilan tasniflash 

imkonini beradi (Lee et al., 2023; Collins va Stivens, 2022). Bu esa avtomatlashtirilgan 

skrining tizimlarini klinik amaliyotga joriy etish istiqbollarini ochib beradi. 

Zamonaviy vizualizatsiya texnologiyalari va sun’iy intellekt yordamida ko‘z 

tubining morfometrik tahlili proliferativ bo‘lmagan diabetik retinopatiyani tashxislash 

va monitoring qilish uchun istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi. Mikroangiopatik 

o‘zgarishlarni erta aniqlash davolashni o‘z vaqtida tayinlash va kasallikning rivojlanish 

xavfini kamaytirish imkonini beradi. 
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