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Ââåäåíèå. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â 
ëå÷åíèè ãëàóêîìû, äîñòèãíóòûå â ïîñëåäíèå ãîäû, 
îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ãðóïïà òÿæåëûõ ôîðì çàáî-
ëåâàíèÿ, êîòîðàÿ îáúåäèíåíà òåðìèíîì «ðåôðàê-
òåðíàÿ ãëàóêîìà». 

Ýòó ãðóïïó ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ãëàóêîì 
îòëè÷àþò àãðåññèâíîå òå÷åíèå, ïðîãíîñòè÷åñêè 
íåáëàãîïðèÿòíûé èñõîä, âûñîêèé ðèñê ðàçâèòèÿ 
îñëîæíåíèé è ðåçèñòåíòíîñòü ê ñóùåñòâóþùèì àë-
ãîðèòìàì êîíñåðâàòèâíîãî è õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷å-
íèÿ. 

Ýòèîïàòîãåíåç ýòîé ãðóïïû çàáîëåâàíèé ñëî-
æåí è ðàçíîñòîðîíåí, îáúåäèíÿåò öåëûé ðÿä èíò-
ðà- è ýêñòðàîêóëÿðíûõ çàáîëåâàíèé íà êîíå÷íîé 
ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ. 

Ñðåäè îñíîâíûõ èíòðàîêóëÿðíûõ ïðè÷èí íà 
ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò: äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïà-
òèÿ è îêêëþçèðóþùèå ñîñòîÿíèÿ ñåò÷àòêè (îê-
êëþçèÿ öåíòðàëüíîé àðòåðèè ñåò÷àòêè, òðîìáîç 
öåíòðàëüíîé âåíû ñåò÷àòêè), âîñïàëèòåëüíûå çà-
áîëåâàíèÿ (óâåèò, ýíäîôòàëüìèò, ñèìïàòè÷åñêîå 
âîñïàëåíèå), îòñëîéêà ñåò÷àòêè, òåðìèíàëüíûå 
ñòàäèè ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ãëàóêîìû, âíóò-
ðèãëàçíûå îïóõîëè, ãåìîððàãè÷åñêèå çàáîëåâà-
íèÿ ñåò÷àòêè è äð. 

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå «ïóñêîâûõ» 
ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â 
ïîçäíåé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ íàðóøåíèå ìåòàáîëè-
÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êëèíè÷åñêîå è 
ïàòîãèñòîëîãè÷åñêîå òå÷åíèå â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöè-
ÿõ òðóäíî ðàçëè÷èìî. 

Ïîâðåæäåíèå íåðâíîé òêàíè çàïóñêàåò öåëûé 
êàñêàä íåéðîòðîïíûõ ñóáñòàíöèé, êîòîðûå â ñâîþ 
î÷åðåäü âåäóò ê ïîÿâëåíèþ âòîðè÷íûõ àòðîôè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé òîêñè÷åñêîãî ãåíåçà, à ïðîãðåññè-
ðóþùàÿ íåéðîíàëüíàÿ äåãåíåðàöèÿ ïðîòåêàåò ïî 
ìåõàíèçìó èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå îñíîâíûì êëèíè÷åñêèì ïðîÿâëå-
íèåì äàëåêî çàøåäøåãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå 
«íåîâàñêóëÿðíîé ãëàóêîìû» (ÍÂÃ). 

Ñðåäè âñåõ «íåîâàñêóëÿðíûõ» ôîðì ðåôðàê-
òåðíûõ ãëàóêîì âûäåëÿþò äèàáåòè÷åñêóþ — êàê 
íàèáîëåå àãðåññèâíî ïðîòåêàþùóþ è õàðàêòåðè-
çóþùóþñÿ áîëåå âûðàæåííûì ðóáåîçîì ðàäóæêè 
è óãëà ïåðåäíåé êàìåðû (ÓÏÊ), ðåçèñòåíòíîñ-

òüþ ê ëå÷åíèþ è çíà÷èòåëüíûì áîëåâûì ñèíä-
ðîìîì. 

Òåðìèí «íåîâàñêóëÿðíàÿ ãëàóêîìà» áûë ïðåäëî-
æåí Weiss D. I. c ñîàâò. â 1963 ã. [4]. Ðàíåå, â 1906ã. 
Ñîàts îïèñàë íàëè÷èå íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ 
ðàäóæêè è îôòàëüìîãèïåðòåíçèþ ó áîëüíûõ ñ îê-
êëþçèåé öåíòðàëüíîé âåíû ñåò÷àòêè. 

Ïîäîáíóþ êëèíè÷åñêóþ êàðòèíó íàáëþäàë 
Salus R. (1928), ó ïàöèåíòîâ ñ äèàáåòîì è íàçâàë 
ýòî ñîñòîÿíèå «äèàáåòè÷åñêèé ðóáåîç ðàäóæêè» [5]. 
Âïîñëåäñòâèè ïîÿâèëîñü äðóãîå íàçâàíèå — «äèà-
áåòè÷åñêàÿ ãåìîððàãè÷åñêàÿ ãëàóêîìà». 

Ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, ðàçâèòèå ðóáåîçà 
ðàäóæêè ñðåäè ïàöèåíòîâ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì êî-
ëåáëåòñÿ îò 1 äî 17% è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ 
äî 33-64% ïðè íàëè÷èè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïà-
òèè [6, 7, 8]. Ïðè ýòîì ÍÂÃ ðàçâèâàåòñÿ â 13-22% 
ñëó÷àåâ [9, 10]. ×àñòîòà ðóáåîçà ðàäóæêè âîçðàñòàåò 
äî 42% ïîñëå âèòðýêòîìèè ÷åðåç pars plana ïî ïîâî-
äó ïðîëèôåðàòèâíîé äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, 
òîãäà êàê ÷àñòîòà ÍÂÃ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 23% [11, 
12, 13] Îòìå÷åíî, ÷òî ðèñê ðàçâèòèÿ ÍÂÃ âîçðàñòà-
åò ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì ïîñëå ýêñòðàêöèè 
êàòàðàêòû, îñîáåííî ïîñëå èíòðàêàïñóëÿðíîé òàê-
òèêè îïåðàöèè [14, 15, 16] 

Äëèòåëüíî ñóùåñòâóþùàÿ ãèïåðãëèêåìèÿ ïðè 
ñàõàðíîì äèàáåòå ïðèâîäèò ê ñòðóêòóðíî — ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â ñîñóäàõ ñåò÷àòêè è 
çðèòåëüíîãî íåðâà, ê íàðóøåíèþ ïðîëèôåðàöèè, 
óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, 
ïîâûøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè áàçàëüíûõ ìåìáðàí 
êàïèëëÿðîâ è ðàçâèòèþ ãèïîêñèè, à òåì ñàìûì — ê 
èíèöèàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî àíãèîãåíåçà. 

«Íåîâàñêóëÿðíàÿ» ãëàóêîìà â ñâîåì ðàçâèòèè 
ïðîõîäèò ÷åòûðå ñòàäèè [17]. 

Ïðåðóáåîòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ èç-
ìåíåíèÿìè â çàäíåì ïîëþñå ãëàçíîãî ÿáëîêà, ïðå-
æäå âñåãî íàëè÷èåì íåïåðôóçèðóåìûõ çîí ñåò÷àò-
êè, íåîâàñêóëÿðèçàöèåé äèñêà çðèòåëüíîãî íåðâà 
[18, 19, 20]. Ïðè ïðîâåäåíèè àíãèîãðàôè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ðàäóæêè âûÿâëÿåòñÿ ïåðèïóïèëëÿðíàÿ 
ãèïåðôëþîðåñöåíöèÿ [21]. 
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Ñòàäèÿ ïðåãëàóêîìû — ïðîòåêàåò íà ôîíå íîð-
ìàëüíîãî âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ. Áèîìèêðîñêî-
ïè÷åñêè âûÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåííûå âåòâè êàïèë-
ëÿðîâ è òîíêèå, áåñïîðÿäî÷íî îðèåíòèðîâàííûå 
ñîñóäû íà ïîâåðõíîñòè ðàäóæêè ïî çðà÷êîâîìó 
êðàþ [22]. Ðîñò íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ íà÷è-
íàåòñÿ èíòðàñòðîìàëüíî, èç ñîáñòâåííûõ àðòåðèé 
ðàäóæêè, à çàòåì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà åå ïîâåðõ-
íîñòü [23, 24]. Íîâîîáðàçîâàííûå ñîñóäû ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ê óãëó ïåðåäíåé êàìåðû (ÓÏÊ), à íî-
âîîáðàçîâàííûå ñîñóäû ÓÏÊ èç àðòåðèé ðàäóæêè 
è öèëèàðíîãî òåëà ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïåðèôåðè÷åñêîé 
íåîâàñêóëÿðíîé ñåòüþ ðàäóæêè. Äëÿ íîâîîáðàçî-
âàííûõ ñîñóäîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå òîíêèõ ôå-
íåñòðèðîâàííûõ ñòåíîê, âàðèàáåëüíîñòü ðàçìåðîâ, 
èçâèòîé õîä. Ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïî ïåðèôåðèè, îíè 
ïåðåñåêàþò öèëèàðíîå òåëî è ðàñïîëàãàþòñÿ êçàäè 
îò ñêëåðàëüíîé øïîðû [25]. 

Ñòàäèÿ îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàëè÷èåì âûðàæåííîãî ðóáåîçà è ôèáðîâàñ-
êóëÿðíîé ìåìáðàíû íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè ðà-
äóæêè è ÓÏÊ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòîéêî ïîâûøàåòñÿ 
ÂÃÄ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ îïàëåñöåí-
öèÿ âîäÿíèñòîé âëàãè êàê ïðèçíàê âîñïàëèòåëüíîé 
ðåàêöèè. Ïîâûøåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü íîâîîáðàçî-
âàííûõ ñîñóäîâ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ãåìîððàãè-
÷åñêèõ îñëîæíåíèé, òàêèõ êàê ìèêðîãåìîððàãèè è 
ãèôåìû ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. 

Íà ñòàäèè çàêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû ïðî-
èñõîäèò ïîëíîå çàêðûòèå ÓÏÊ çà ñ÷åò ñîêðàùå-
íèÿ ôèáðîâàñêóëÿðíîé ìåìáðàíû â ðàäèàëüíîì 
íàïðàâëåíèè, ôîðìèðîâàíèå ïëîñêîñòíûõ îá-
øèðíûõ ãîíèîñèíåõèé. Ðàäóæêà óïëîùàåòñÿ, èç-
ìåíÿåòñÿ ôîðìà çðà÷êà è íàáëþäàåòñÿ âûâîðîò 
ïèãìåíòíîãî ëèñòêà. Â ñëó÷àÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ýíäîòåëèÿ ðîãîâèöû íà ðàäóæêó âîçíèêàåò êàðòè-
íà «ïñåâäîóãëà» [26]. 

Ýòà ñòàäèÿ ïðîòåêàåò ñ áîëåâûì ñèíäðîìîì íà 
ôîíå âûñîêîãî äàâëåíèÿ è òðåáóåò íåçàìåäëèòåëü-
íîãî õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà. 

Åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ íà ïàòîãåíåòè÷åñêèé 
ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ âíóòðèãëàçíîé íåîâàñêóëÿðè-
çàöèè íå ñóùåñòâóåò. Â 1948 ãîäó Michaelson I. C. 
ïðåäïîëîæèë ñóùåñòâîâàíèå àíãèîãåííîãî ôàê-
òîðà, èìåþùåãî áèîõèìè÷åñêóþ ïðèðîäó, âûðàáà-
òûâàåìîãî ñåò÷àòîé îáîëî÷êîé è ñòèìóëèðóþùåãî 
âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå íîâîîáðàçîâàííûõ ñî-
ñóäîâ [27]. Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíäóöèðó-
åòñÿ íå òîëüêî ðåòèíàëüíàÿ íåîâàñêóëÿðèçàöèÿ, íî 
è â ïåðåäíèé ñåãìåíò ãëàçíîãî ÿáëîêà, ðàäóæêó è 
â ÓÏÊ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì 
íåîâàñêóëÿðèçàöèè ñ÷èòàþò ðåòèíàëüíóþ ãèïîê-
ñèþ è ñâÿçàííûé ñ ýòèì âàçîïðîëèôåðàòèâíûé 
ôàêòîð [1, 2, 3]. 

Èçó÷åíî íåñêîëüêî àíãèîãåííûõ ôàêòîðîâ, 
ñðåäè êîòîðûõ öåíòðàëüíóþ ðîëü â ïðîöåññå ðàç-
âèòèÿ íåîâàñêóëÿðèçàöèè ðàäóæêè è ÍÂÃ îòâî-

äÿò ôàêòîðó ðîñòà ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ (vascular 
endothelial growth factor-VEGF). 

VEGF ÿâëÿåòñÿ ïîëèïåïòèäîì è ñèíòåçèðó-
åòñÿ â ðåòèíàëüíûõ êëåòêàõ. Â ýêñïåðèìåíòå áûëî 
ïîêàçàíî, ÷òî VEGF — åäèíñòâåííûé ñîñóäèñòûé 
ýíäîòåëèàëüíûé ìèòîãåí, óðîâåíü êîòîðîãî óâåëè-
÷èâàåòñÿ â êóëüòóðå ðåòèíàëüíûõ êëåòîê â óñëîâèÿõ 
ãèïîêñèè. 

Ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýíóêëåè-
ðîâàííûõ ãëàç ñ äèàáåòè÷åñêîé ïðîëèôåðàòèâíîé 
ðåòèíîïàòèåé è ÍÂÃ ïîêàçàëè íàëè÷èå VEGF â 
ñëîå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê è âî âíóòðåííåì è íà-
ðóæíîì ÿäåðíûõ ñëîÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî â çîíàõ 
èøåìèè. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, îñíîâíûìè 
ìîðôîëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, îòâåòñòâåííûìè 
çà íåîâàñêóëÿðèçàöèþ, ÿâëÿþòñÿ ýíäîòåëèàëüíûå 
êëåòêè êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, êîòîðûå â óñëîâèÿõ 
ãèïîêñèè ïîäâåðãàþòñÿ àêòèâíîé ìèãðàöèè è àê-
òèâàöèè. 

Âåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ ïîâûøåí-
íîãî óðîâíÿ VEGF â ñîñóäàõ ñåò÷àòêè è õîðèîèäåè 
ÿâëÿåòñÿ åãî âëèÿíèå íà àíãèîãåíåç (êîëëàãåíîâóþ 
àêòèâíîñòü ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, èõ ïðîëèôåðà-
öèþ è ìèãðàöèþ) è ïîâûøåíèå ñîñóäèñòîé ïðîíè-
öàåìîñòè. Ïîä âëèÿíèåì óêàçàííûõ ôàêòîðîâ ïðî-
èñõîäèò ðîñò è ðàçâèòèå íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ 
â ñåò÷àòêå, ðàäóæêå, äðåíàæíîé ñèñòåìå ãëàçà è â 
ÓÏÊ. Ïîÿâëåíèå íåîâàñêóëÿðèçàöèè è ïðèçíàêîâ 
àóòîèììóííîãî âîñïàëåíèÿ âåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ 
ôèáðîâàñêóëÿðíûõ ìåìáðàí â ÓÏÊ, îðãàíè÷åñêîé 
áëîêàäå äðåíàæíîé ñèñòåìû è ðàçâèòèþ âòîðè÷-
íîé ÍÂÃ. 

Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåæ-
äóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì, àëüòåðíàòèâíûì ìåòî-
äîì ëå÷åíèÿ íåîâàñêóëÿðíîé ãëàóêîìû ÿâëÿåòñÿ 
õèðóðãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ èì-
ïëàíòàòîâ — äðåíàæåé. Èñïîëüçîâàíèå äðåíàæåé 
ïðè îðãàíè÷åñêîì áëîêå äðåíàæíîé ñèñòåìû ãëàçà 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íàïðàâëåííûé îòòîê âîäÿ-
íèñòîé âëàãè ïî èñêóññòâåííîé ñèñòåìå (êëàïàí-
íîãî èëè áåçêëàïàííîãî) óñòðîéñòâà è òåì ñàìûì 
îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ. 

Â Óêðàèíå âïåðâûå ïðåäëîæåíà ìîäåëü ìèêðî-
äðåíèðóþùåãîî óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿåìàÿ ïðè ðåô-
ðàêòåðíûõ ãëàóêîìàõ, è â ÷àñòíîñòè, ïðè íåîâàñêó-
ëÿðíîé äèàáåòè÷åñêîé. 

Êîíñòðóêöèÿ äðåíàæà ðàçðàáîòàíà íà êàôåä-
ðå ÍÌÓ èì. À. À. Áîãîìîëüöà ñîâìåñòíî ñ äåòñêèì 
íåéðîõèðóðãè÷åñêèì öåíòðîì (ãåíåðàëüíûé äè-
ðåêòîð — ïðîô. Îðëîâ Þ. À.) ÍÈÈ íåéðîõèðóðãèè 
ÀÌÍ Óêðàèíû èì. À. Ï. Ðîìîäàíîâà (äåêëàðàöè-
îííûé ïàòåíò Óêðàèíû ¹ 11603). 

Ìèêðîäðåíèðóþùåå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ýêñòðàñêëåðàëüíûé èìïëàíòàò, ñîñòîÿùèé 
èõ äâóõ ÷àñòåé: ïðîâîäíèêîâîé è êîðïóñíîãî òåëà, 
â êîòîðîì íåïîñðåäñòâåííî íàõîäèòñÿ êëàïàííî-
äðåíàæíàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 1). 
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Ïðîâîäíèêîâàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèê-
ðîòðóáî÷êó, êîòîðàÿ ââîäèòñÿ â ïåðåäíþþ êàìåðó 
÷åðåç çîíó øëåììîâà êàíàëà è òðàáåêóëû è îáåñïå-
÷èâàåò ïåðåìåùåíèå âîäÿíèñòîé âëàãè èç ãëàçà äî 
êîðïóñíîé ïëàòôîðìû. 

Êîðïóñíàÿ ÷àñòü — ýòî ñëîæíîå óñòðîéñòâî, êî-
òîðîå ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå ýêâàòîðà ãëàçíîãî ÿáëîêà 
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó. 
Êîðïóñ ñîñòîèò èç òîíêîãî ýëàñòè÷íîãî òåëà, â ïî-
ëîñòè êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ êëàïàííàÿ ñèñòåìà. 

Êëàïàí íàõîäèòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè äî 
òîãî ìîìåíòà, ïîêà âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå â ãëàçó 
íå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííóþ âåëè÷èíó, íà êîòîðîå 
ðàññ÷èòàíî äðåíàæíîå óñòðîéñòâî. 

Ðàçðàáîòàíî òðè âîçìîæíûõ äèàïàçîíà äàâ-
ëåíèÿ — 6-12 ìì ðò. ñò. (0,80-1. 60 ÊÏà); äèàïàçîí 
ñðåäíåãî äàâëåíèÿ 12-18 ìì ðò. ñò. (1,61-2. 40 ÊÏà); 
äèàïàçîí âûñîêîãî äàâëåíèÿ (2,41-3,20 ÊÏà). 

Ãðàíèöû îñíîâíûõ äèàïàçîíîâ äàâëåíèÿ ïîä-
äåðæèâàþòñÿ çà ñ÷åò êîíñòðóêöèè è ýëàñòè÷íîñòè 
ñòâîðîê êëàïàíîâ, à âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå â ãëàçó 
îñòàåòñÿ íà óðîâíå áåç çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé. Ïðè 
ñíèæåíèè âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ îòòîê âîäÿíèñ-
òîé âëàãè ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, ñòâîðêè ñìûêàþòñÿ, 
áëîêèðóÿ òåì ñàìûì òîê æèäêîñòè â ñèñòåìå. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò çàäàííûé óðîâåíü 
âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ, è ïðè ýòîì îôòàëüìîòî-
íóñ ðåãóëèðóåòñÿ êîíñòðóêòèâíî íåçàâèñèìî îò ñî-
ñòîÿíèÿ äðåíàæíîé ñèñòåìû ãëàçà è ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé â ÓÏÊ. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû: èçó÷èòü äèíàìèêó 
óðîâíåé àíãèîãåííîãî ôàêòîðà (VEGF) â ñûâîðîò-
êå êðîâè è âíóòðèãëàçíîé æèäêîñòè ó ïàöèåíòîâ ñ 
íåîâàñêóëÿðíîé äèàáåòè÷åñêîé ãëàóêîìîé è îñî-
áåííîñòè òå÷åíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà 
ïðè èìïëàíòàöèè àíòèãëàóêîìíîãî ìèêðîäðåíèðó-
þùåãî óñòðîéñòâà. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß: 
ïîä íàáëþäåíèåì è ëå÷åíèåì íàõîäèëñÿ 21 áîëüíîé ñ íå-
îâàñêóëÿðíîé äèàáåòè÷åñêîé ãëàóêîìîé, ñðåäè íèõ ìóæ-
÷èí — 13, æåíùèí — 8 â âîçðàñòå îò 41 äî 76 ëåò (ñðåäíèé 
âîçðàñò ñîñòàâèë 55,7±1,3 ãîäà). Ñàõàðíûé äèàáåò 1òèïà 
áûë óñòàíîâëåí ó 6 áîëüíûõ, ó 15 áîëüíûõ –2 òèïà. Êîíò-
ðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 30 áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì 
áåç ïðèçíàêîâ íåîâàñêóëÿðíîé ãëàóêîìû, ñîïîñòàâèìûå ïî 
ïîëó è âîçðàñòó. 

Ïîìèìî ñòàíäàðòíîãî îôòàëüìîëîãè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ (àíàìíåç, âèçîìåòðèÿ, áèîìèêðîñêîïèÿ, îôòàëüìîñ-
êîïèÿ, ãîíèîñêîïèÿ, òîíîìåòðèÿ) ïðîèçâîäèëàñü ôîòîðåãèñ-
òðàöèÿ èçìåíåíèé ïåðåäíåãî îòðåçêà ãëàçà äî è â ðàçëè÷íûå 
ñðîêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Îñíîâûâàÿñü íà 
òîì, ÷òî ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå óâåàëüíàÿ è ðåòèíàëüíàÿ 
èøåìèÿ èíäóöèðóåò âûðàáîòêó ôàêòîðà ðîñòà ýíäîòåëè-
àëüíûõ ñîñóäîâ, ñòèìóëèðóþùåãî íåîâàñêóëÿðèçàöèþ ñîñó-
äèñòûõ îáîëî÷åê ãëàçà, íàìè áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå 
óðîâíÿ VEGF â ñûâîðîòêå êðîâè è âíóòðèãëàçíîé æèäêîñòè 
ó 21 áîëüíîãî âî âðåìÿ è ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëü-
ñòâà. 

Çàáîð âîäÿíèñòîé âëàãè ïðîèçâîäèëè ïðè âñêðûòèè ïå-
ðåäíåé êàìåðû âî âðåìÿ îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Îï-
ðåäåëåíèå óðîâíåé VEGF â ñûâîðîòêå êðîâè è âîäÿíèñòîé 
âëàãå ïðîâîäèëè èììóíîôåðìåíòàòèâíûì ìåòîäîì ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå ôèðìû R&D System, ÑØÀ. 

Ïðè ãîíèîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ó 18 áîëüíûõ 
áûëî âûÿâëåíî íàëè÷èå âûðàæåííîãî ðóáåîçà è ôèáðîâàñ-
êóëÿðíîé ìåìáðàíû íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè ðàäóæêè è â 
ÓÏÊ. Ó 5 áîëüíûõ óñòàíîâëåíà ñòàäèÿ çàêðûòîóãîëüíîé 
ãëàóêîìû ñ óïëîùåíèåì ðàäóæêè è ñ ïîëíûì çàêðûòèåì 
ÓÏÊ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ôèáðîâàñêóëÿðíîé ìåìáðàíû è 
ôîðìèðîâàíèåì ïëîñêîñòíûõ ãîíèîñèíåõèé. 

Ó âñåõ ïàöèåíòîâ ê ìîìåíòó èìïëàíòàöèè îôòàëüìîòî-
íóñ áûë ïîâûøåí è íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ îò 27 äî 48 ìì ðò. ñò. 
(íà ôîíå èíñòèëëÿöèé èíãèáèòîðîâ êàðáîàíãèäðàçû, àíàëîãîâ 
ïðîñòàãëàíäèíîâ è áåòà-áëîêàòîðîâ). Ó 6 áîëüíûõ îôòàëüìî-
ãèïåðòåíçèÿ ñîïðîâîæäàëàñü ðåöèäèâèðóþùèìè ãèôåìàìè è 
âûðàæåííûì áîëåâûì ñèíäðîìîì (ïî òèïó çàòÿæíîãî îñòðîãî 
ïðèñòóïà ãëàóêîìû). Ó 2 áîëüíûõ áûëà ïñåâäîôàêèÿ è ÷àñòè÷-
íàÿ âèòðýêòîìèÿ (â ñâÿçè ñ ïðîëèôåðàòèâíîé äèàáåòè÷åñêîé 
íåéðîðåòèíîïàòèåé). Ó 3 áîëüíûõ, ñîãëàñíî àíàìíåçó, ðàíåå 
(áîëåå 1 ãîäà) áûëî ïðîèçâåäåíî èíòðàâèòðåàëüíîå ââåäåíèå 

 
 à  á 

Ðèñ. 1. Ìèêðîäðåíèðóþùåå óñòðîéñòâî (ÌÄÓ-1): à) îáùèé âèä. á) ìîìåíò èìëàíòàöèè. 
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èíãèáèòîðà ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèàëüíîãî ôàêòîðà ðîñòà — 
áåâàöèçóìàáà. Ââåäåíèå ïîñëåäíåãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ïðèâåëî ê ðåãðåññèè ðóáåîçà ðàäóæêè è ôèáðîâàñêóëÿíîé 
ìåìáðàíû ÓÏÊ, îäíàêî íà óðîâåíü âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ 
ñóùåñòâåííî íå ïîâëèÿëî. Çðèòåëüíûå ôóíêöèè áûëè çíà÷è-
òåëüíî ñíèæåíû, ó äåâÿòè ïàöèåíòîâ áûëà ïðàâèëüíàÿ ñâåòî-
ïðîåêöèÿ, ó îäíîãî áîëüíîãî îñòðîòà çðåíèÿ ñîñòàâëÿëà 0,1, ó 
11 áîëüíûõ êîëåáàëàñü îò 0,01 äî 0,04. 

Âñåì ïàöèåíòàì áûëà âûïîëíåíà îïåðàöèÿ — èìïëàí-
òàöèÿ ìèêðîäðåíèðóþùåãî óñòðîéñòâà ïî îðèãèíàëüíîé ìå-
òîäèêå. Îñëîæíåíèé â õîäå îïåðàöèé íå áûëî. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðåçêîãî ïåðåïàäà âíóòðèãëàçíîãî 
äàâëåíèÿ è ïðîôèëàêòèêè âîçìîæíûõ ãåìîððàãè÷åñêèõ îñ-
ëîæíåíèé (ãèôåìà, ãåìîôòàëüì) è öèëèîõîðèîèäàëüíîé îò-
ñëîéêè, â õîäå îïåðàöèè ïåðåäíÿÿ êàìåðà çàïîëíÿëàñü âèñ-
êîýëàñòèêîì — 1,8% ðàñòâîðîì áèîïîëèìåðà ãèàëóðîíàòà 
íàòðèÿ «Õàé Ôëî™» (Âèæí òåõíîëîäæè, ÑØÀ). 

Âèñêîýëàñòèê íå âûìûâàëñÿ â õîäå îïåðàöèè, à ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ðàññàñûâàëñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ïîñëå 
õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà, íå îêàçûâàÿ ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà ãèäðîäèíàìèêó îïåðèðîâàííîãî ãëàçà. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ. Ó 5 áîëüíûõ íà 2-3 äåíü ïîñëå 
îïåðàöèè îòìå÷àëîñü êðîâîèçëèÿíèå â ïåðåäíþþ 

êàìåðó äî 1,5-2 ìì (èç ñèñòåìû íîâîîáðàçîâàííûõ 
ñîñóäîâ), êîòîðîå ðàññîñàëîñü ñàìîñòîÿòåëüíî. Ó 2 
áîëüíûõ, êîòîðûì íå ââîäèëñÿ âèñêîýëàñòèê, íà-
áëþäàëàñü ãèôåìà, êîòîðàÿ äîñòèãàëà 4-5 ìì è òðå-
áîâàëà êîíñåðâàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. Ó 5 áîëüíûõ áûë 
îòìå÷åí ñèíäðîì ìåëêîé êàìåðû è äèàãíîñòèðî-
âàíà öèëèîõîðîèäàëüíàÿ îòñëîéêà (ÖÕÎ). Âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ ïåðåäíÿÿ êàìåðà âîññòàíîâèëàñü è ÖÕÎ 
ïðèëåãëà â òå÷åíèå 4-5 äíåé â ðåçóëüòàòå êîíñåðâà-
òèâíîãî ëå÷åíèÿ. 

Ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä íàáëþäåíèé ñî-
ñòàâèë 3 ìåñÿöà. Â ýòîò ïåðèîä ñèñòåìàòè÷åñêè êîí-
òðîëèðîâàëè óðîâåíü îôòàëüìîòîíóñà, ïðîöåññû 
îáëèòåðàöèè íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ, îáðàòíî-
ãî ðàçâèòèÿ ðóáåîçà ðàäóæêè è ôèáðîâàñêóëÿðíîé 
ìåìáðàíû â ÓÏÊ. Ðåçóëüòàòû áûëè ôîòîäîêóìåíòè-
ðîâàíû (ðèñ. 2, 3). Îöåíèâàëîñü ñîñòîÿíèå ñòðîìû 
ðàäóæêè ïî êâàäðàíòàì, ôîðìà çðà÷êà è ïèãìåíòíîé 
êàéìû è ãîíèîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà. Ðåãðåññ íåîâàñ-
êóëÿðèçàöèè íà÷èíàëñÿ ñ êîíöà ïåðâîé íåäåëè ïîñ-
ëå âìåøàòåëüñòâà è äëèëñÿ â ñðåäíåì äî 3 ìåñÿöåâ. 

 à  á

 â  ã 

Ðèñ. 2. à, á, â — äèíàìèêà ðàññàñûâàíèÿ ãèôåìû íà 1-é, 3-é è 20-é äåíü ïîñëå èìïëàíòàöèè ÌÄÓ-1. ã — ðóáåîç ðàäóæêè, 
ãèôåìà íà 3-é äåíü ïîñëå èìïëàíòàöèè ÌÄÓ-1. 
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Óðîâåíü VEGF â ñûâîðîòêå êðîâè ê ìîìåíòó 
îïåðàöèè ñîñòàâëÿë (158,6 ± 16. 3) ïã/ìë, à â âîäÿ-
íèñòîé âëàãå ñîîòâåòñòâåííî (162,0 ± 17,5) ïã/ìë. 
Ìåæäó äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíàÿ âûñîêàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü (r = 0,76, ð<0,001). Âûÿâëåííîå ïðåîáëàäàíèå 
óðîâíÿ ôàêòîðà íåîâàñêóëÿðèçàöèè â ÂÃÆ íàä ñî-
îòâåòñòâóþùèì ïîêàçàòåëåì ñûâîðîòêè êðîâè ïîä-
òâåðæäàåò åãî îáðàçîâàíèå â ñòðóêòóðàõ ãëàçà. 

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ VEGF â ñûâîðîòêå 
êðîâè è ãëàçíîé æèäêîñòè áîëüíûõ íåîâàñêóëÿðíîé 
ãëàóêîìîé äî îïåðàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 
Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà óðîâíåé VEGF âî 
âíóòðèãëàçíîé æèäêîñòè (â 4 ðàçà) è â ñûâîðîòêå 
êðîâè (â 3,8 ðàçà) ó áîëüíûõ ñ íåîâàñêóëÿðíîé ãëàó-
êîìîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. 

Òàáëèöà 1 

Óðîâíè VEGF (ïã/ìë) â ñûâîðîòêå êðîâè è âíóòðèãëàçíîé 
æèäêîñòè áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì ñ è áåç íåîâàñêó-

ëÿðíîé ãëàóêîìû. 

Ñûâîðîòêà ÂÃÆ
VEGF, ïã/ìë VEGF, ïã/ìë

Ãðóïïà áîëüíûõ ñ íåîâàñêó-
ëÿðíîé ãëàóêîìîé (n = 26)

158,5 ± 16,3 
(p<0,001)

162,0 ± 17,4 
(p<0,001)

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà 
(n = 29)

39,5 ± 3,8 42,4 ± 3,5

×åðåç 1 ìåñ. ïîñëå îïåðàöèè óðîâåíü VEGF â 
ñûâîðîòêå êðîâè ñîñòàâèë (128,1 ± 12. 5) ïã/ìë, ÷å-
ðåç 3 ìåñ. îí ñíèçèëñÿ è ñîñòàâèë (98,3 ±10,7) ïã/
ìë. (ðèñ. 4). 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ óðîâíÿ ôàêòîðà íåîâàñ-
êóëÿðèçàöèè â êà÷åñòâå ìàðêåðà äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ðàçâèòèÿ íåîâàñêóëÿðíîé ãëàóêîìû. 

Êàê ïîêàçàëè êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, óðî-
âåíü âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ â ïîñëåîïåðàöèîí-
íîì ïåðèîäå ìîæåò áûòü íåñòàáèëüíûì è êîëåáàòü-
ñÿ â ïðåäåëàõ íèçêèõ è âûñîêèõ çíà÷åíèé. 
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà óðîâíåé VEGF (ïã/ìë) â ñûâîðîòêå êðîâè 
áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì. 

Òàê, â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå 
(â ñðîêè äî 2 íåäåëü), îòìå÷åíî ðåçêîå ñíèæåíèå 
âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿëî (9,0 ± 2,3) ìì ðò. ñò. (ð<0,001). Â äàëü-
íåéøåì îôòàëüìîòîíóñ ïîñòåïåííî ïîäíèìàëñÿ 
è óñòàíàâëèâàëñÿ íà óðîâíå (17,2 ± 5,6) ìì ðò. ñò. 
(ð<0,001) â ñðîêè 5-9 íåäåëü. Ó 8 áîëüíûõ ñ òÿæå-
ëûìè ôîðìàìè íåîâàñêóëÿðíîé ãëàóêîìû áûëè 
îòìå÷åíû íåñòàáèëüíîñòü è ïîâûøåíèå ÂÃÄ äî 
28-30 ìì ðò ñò. (ðèñ. 5). Ó ýòîé êàòåãîðèè áîëüíûõ 
íàáëþäàëàñü áîëåå âûðàæåííàÿ âîñïàëèòåëüíàÿ ðå-
àêöèÿ â çîíå èìïëàíòàöèè, äèôôóçíûé îòåê òêàíåé 
êîíúþíêòèâû, ðàñøèðåíèå êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ 
ïî õîäó ðàñïîëîæåíèÿ äðåíàæíîãî óñòðîéñòâà. 

Ñîãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû, ïîäúåì ÂÃÄ ìî-
æåò âñòðå÷àòüñÿ â 50-60% ñëó÷àåâ ïðè èìïëàíòàöèè 
ãëàóêîìíûõ äðåíàæåé è îáîçíà÷àåòñÿ êàê «ãèïåð-
òåíçèâíàÿ ôàçà», íîñèò òðàíçèòîðíûé õàðàêòåð è 
òðåáóåò íàçíà÷åíèÿ àêòèâíîé ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íîé òåðàïèè è ïðåïàðàòîâ, ñíèæàþùèõ äàâëåíèå 
(èíãèáèòîðîâ êàðáîàíãèäðàçû). 

Â ýòè æå ñðîêè (3 ìåñ.), êàê ïîêàçàëè ðàíåå 
ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, çàêàí÷èâàåòñÿ ôîðìè-
ðîâàíèå ôèáðîçíîé êàïñóëû. Çðåëàÿ êàïñóëà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýëàñòè÷åñêóþ, ôèáðîïëàñòè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó, îõâàòûâàþùóþ êîðïóñíóþ ÷àñòü äðå-
íàæíîãî óñòðîéñòâà è âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ôèëü-
òðàöèîííîé ïîäóøêè. Îáëàäàÿ ãèäðîôèëüíûìè è 

Ðèñ. 3. Ðåãðåññ íåîâàñêóëÿðèçàöèè ÷åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå èìïëàíòàöèè ÌÄÓ-1. 
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ãèäðîôîáíûìè ñâîéñòâàìè, îíà ñïîñîáñòâóåò ïîä-
äåðæàíèþ óñòàíîâèâøåãîñÿ óðîâíÿ âíóòðèãëàçíîãî 
äàâëåíèÿ. 
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Ðèñ. 5. Äèíàìèêà ÂÃÄ äî è ïîñëå èìïëàíòàöèè ÌÄÓ-1. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ðàçâèòèå è ïðîãðåññèðîâàíèå ïàòîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà âî âíóòðåííèõ îáîëî÷êàõ ãëàçà ïðè 
ñàõàðíîì äèàáåòå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì ôàêòîðà ðîñòà ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ 
(VEGF) â êðîâè è âíóòðèãëàçíîé æèäêîñòè. Ìåæäó 
äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü (ð<0,001) 

2. Õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå íåîâàñêóëÿðíîé äèà-
áåòè÷åñêîé ãëàóêîìû ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîäðå-
íèðóþùåãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ïàòîãåíåòè÷åñêè 
îáîñíîâàííûì. Ìèêðîäðåíèðóþùåå óñòðîéñòâî 
îáåñïå÷èâàåò ñòîéêîå ñíèæåíèå âíóòðèãëàçíîãî äàâ-
ëåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðåãðåññèè íîâîîáðàçîâàí-
íûõ ñîñóäîâ ðàäóæêè è äðåíàæíîé ñèñòåìû ãëàçà. 

3. Ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä ïðè äðåíàæíîé 
õèðóðãèè íåîâàñêóëÿðíîé äèàáåòè÷åñêîé ãëàóêîìû 
èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ, ñâÿçàííûå 
ñî ñòåïåíüþ âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè òêàíåé ãëàçà 
íà õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî è ôîðìèðîâàíèåì 
ôèáðîïëàñòè÷åñêîé êàïñóëû. Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò 
ëå÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî îöåíèâàòü â ñðîêè íå ìåíåå 
3 ìåñÿöåâ. 
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increased production of VEGF. Due to resistance of NVG to most common therapy, the main treatment is surgery 
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ated method. 
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Ââåäåíèå. Ïåðâè÷íàÿ îòêðûòîóãîëüíàÿ ãëàóêî-
ìà (ÏÎÓÃ) ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ìåäèêî-ñîöèàëüíîé 
ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé îôòàëüìîëîãèè â ñèëó 
áîëüøîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè çàáîëåâàíèÿ è âûñî-
êîãî ïðîöåíòà èíâàëèäèçàöèè [4, 5, 15]. Ïî äàííûì 
Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ, îêîëî 
67 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê â ìèðå ñòðàäàþò ãëàóêîìîé, 
è äî 2030 ãîäà ýòî êîëè÷åñòâî áîëüíûõ äîëæíî óä-
âîèòüñÿ. Ïðè ýòîì ðàñïðîñòðàíåííîñòü ÏÎÓÃ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Òàê, â 40-45 ëåò ÏÎÓÃ ñòðà-

äàåò 1% íàñåëåíèÿ, â 50-60 — 1,5-2,0%, â 75 ëåò è 
ñòàðøå — áîëåå 18% [1, 12]. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãèå âîïðîñû ïàòî-
ãåíåçà ÏÎÓÃ è ãëàóêîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé íåé-
ðîïàòèè (ÃÎÍ) îñòàþòñÿ äî êîíöà íå èçó÷åííûìè. 
Íåðåäêî äàæå ïðè íîðìàëèçàöèè âíóòðèãëàçíîãî 
äàâëåíèÿ (ÂÃÄ) ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â çðèòåëü-
íîì íåðâå (ÇÍ) ïðîäîëæàåò ïðîãðåññèðîâàòü [6, 13]. 


