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PECULIARITIES OF CATARACT DEVELOPMENT IN RABBITS WITH EXPERIMENTAL DIABETES 

Leus N. F., Ben Abdallah Anis Ben Slimane 

Odessa, Ukraine 

There were studied signs of development of light cataract in animals with modeled diabetes. The experimental 
studies made on 42 rabbits established that development of the diabetic process is not accompanied by occurrence of 
the pathological changes in the lens. At the same time there was established reliable signs of lens opacity and develop-
ment of the cataract process under the conditions of diabetes developed in animals exposed to light of high intensity. 
On this basis the authors consider presence of diabetes as a probable cocataractogenous factor. 
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ïíåâìîàíàëèçàòîðà ORA âûÿâëåíà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü îôòàëüìîòîíóñà îò óðîâíÿ ðè-
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áðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà è ñíèæåíèÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû. Ýòè ïàðàìåòðû â ãëàóêîìíûõ ãëàçàõ çíà÷èòåëü-
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Òåîðèÿ. Ôóíêöèè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà. Íå-
ñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà îòêðû-
òîóãîëüíîé ãëàóêîìû (ÎÓÃ) ïîêà îñòà¸òñÿ ñëîæíîé 
çàäà÷åé. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ öå-
ëåâîãî äàâëåíèÿ íå ó÷èòûâàþò óðîâåíü èíäèâèäó-
àëüíîãî âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ (ÂÃÄ) â ìîëîäî-
ñòè, ò.å. ïðàêòè÷åñêè íå ñîîòíîñÿòñÿ ñ äèàïàçîíîì 
èíäèâèäóàëüíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû ÂÃÄ äëÿ 
äàííîãî ãëàçà. Òàêîå ïîëîæåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íå íàéäåíî êëþ÷åâîå çâåíî â ðàç-
âèòèè ãëàóêîìíîé ïàòîëîãèè [19]. Ïîèñêè ýòîãî 
çâåíà âî ìíîãîì ïðåäîïðåäåëèëè íàïðàâëåííîñòü 
íàøèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé. 

Â ïðîöåññå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ôèáðîçíàÿ îáîëî÷êà ãëàçà (ÔÎÃ) ñïîñîáíà 
âûïîëíÿòü íåñêîëüêî âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ôóíêöèé: 

ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé ïîñòîÿííûé  –
óðîâåíü ÂÃÄ (òóðãîð) çà ñ÷¸ò ðåãóëÿöèè âíóòðèãëàç-
íîãî îáú¸ìà ñ ïîìîùüþ ìèêðîôëóêòóàöèè ãëàâíîãî 
êîìïîíåíòà ÔÎÃ — ñêëåðû, à òàêæå çà ñ÷åò ðåãóëÿ-
öèè ïðîíèöàåìîñòè ñêëåðû ñ ïîìîùüþ ðàñïîëî-
æåííûõ â íåé êëåòî÷íûõ ìåìáðàííûõ ðåöåïòîðîâ 
ïðîñòàãëàíäèíîâ [3]; 

íèâåëèðîâàòü ñêà÷êè îôòàëüìîòîíóñà ïðè  –
ñèñòîëè÷åñêîì-äèàñòîëè÷åñêîì èçìåíåíèè îáú¸ìà 
ñîñóäîâ õîðèîèäåè; 

îáåñïå÷èâàòü ìèêðîôëóêòóàöèè îáú¸ìà ãëà- –
çà â ìîìåíòû ïðåîáëàäàíèÿ ïðîäóêöèè èëè îòòîêà 
âîäÿíèñòîé âëàãè (ÂÂ); 

íåïîñðåäñòâåííî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü  –
îòòîêà ÂÂ èç ãëàçà çà ñ÷¸ò àäåêâàòíîãî óìåíüøåíèÿ 
â ýòîò ìîìåíò âíóòðèãëàçíîãî îáú¸ìà («âûäàâëèâà-
íèå ÂÂ íàðóæó»). 

È âñå ýòè ôóíêöèè äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ðè-
ãèäíîñòüþ èëè ýëàñòè÷íîñòüþ ÔÎÃ. 

Èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè, îáåñïå÷èâà-
þùèìè ìèêðîôëóêòóàöèè ÔÎÃ, ÿâëÿþòñÿ óïðóãèå è 
ýëàñòè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñêëåðû: ïëàñòèíû ñêëåðû, 
ñîñòîÿùèå â îñíîâíîì èç êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, îá-
ëàäàþùèõ óïðóãèìè (æ¸ñòêèìè) ñâîéñòâàìè, à òàê-
æå — ïî êîíòóðó ïëàñòèí — ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí, 
÷àñòî ñîåäèíåííûõ òàêæå è â îòäåëüíûå ñòðóêòóðû 
ëåíòî÷íîãî òèïà, êîòîðûå îáëàäàþò ÿðêî âûðàæåí-
íûìè ýëàñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ðàñïîëàãàþòñÿ 
ìåæäó êîëëàãåíîâûìè ïëàñòèíàìè ñêëåðû [3, 5, 29]. 
Ìîðôîëîãàìè îòìå÷åíà ñêëàä÷àòîñòü (âîëíèñòîñòü) 
êîëëàãåíîâûõ ïëàñòèí ñêëåðû, à òàêæå îñåâàÿ çàêðó-
÷åííîñòü (â ôîðìå ïðóæèíû) ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí 
ñêëåðû â íîðìå [5,29]. Ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà ñêëåðû 
(ðèñ.1) è ìèîôèáðîáëàñòû [64] âûïîëíÿþò âàæíåé-
øóþ ôóíêöèþ íèâåëèðîâàíèÿ ñêà÷êîâ ÂÃÄ, è ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìåõàíèêè ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè àìîð-
òèçàòîðàìè êîëåáàíèé ÔÎÃ è äðóãèõ âíóòðèãëàçíûõ 
ñòðóêòóð. Èìåííî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â ñêëåðå èìå-
þòñÿ ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà [3, 5, 29], îíà ñïîñîáíà 

ôóíêöèîíàëüíî ðàñòÿãèâàòüñÿ è âîçâðàùàòüñÿ â èñ-
õîäíîå àíàòîìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå — òî åñòü, âîññòà-
íàâëèâàòü ñâîþ ôîðìó. 

Ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà — äî 2 % [3] ðàñïîëàãà-
þòñÿ ïî ïåðèôåðèè ïëàñòèí ñêëåðû ñ êîëëàãåíî-
âûìè âîëîêíàìè, à â ðîãîâèöå èõ íåò [29]. Ñõåìà 
ðàñïîëîæåíèÿ ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí íà ïåðèôåðèè 
ïëàñòèíû èëè ïó÷êà ñ êîëëàãåíîâûìè âîëîêíàìè 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. [3]. 

Ðèñ. 1. Ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà ñêëåðû ïî A. Kanai & 
Í. Å. Kaufman [67]. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí ñêëåðû 
(ñòðåëêè) âäîëü ïåðèôåðèè ñêëåðàëüíîé ïëàñòèíû ñ óïðóãè-

ìè êîëëàãåíîâûìè âîëîêíàìè [3, 35]. 

Ñïîñîáíîñòü ÔÎÃ îáåñïå÷èâàòü èçìåíåíèÿ 
îáú¸ìà ãëàçà çà ñ÷¸ò ìàêðî- è ìèêðîôëóêòóàöèè 
ÿâëÿåòñÿ å¸ âàæíåéøèì ôóíêöèîíàëüíûì ñâîé-
ñòâîì è ïî äîñòîèíñòâó ïîêà íå îöåíåíà. Ðàáîòà 
ýëàñòè÷åñêèõ («àìîðòèçàöèîííûõ») âîëîêîí ñêëå-
ðû, ñîãëàñíî íàøåé ãèïîòåçå, âèäèìî, ïðîèñõîäèò 
òàê: ìåõàíèçìû ñìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà 
ñêëåðàëüíûõ ïëàñòèí, à òàêæå ðàñïðÿìëåíèÿ ñêëàä-
÷àòîñòè ïó÷êîâ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí ÿâëÿþòñÿ 
êëþ÷åâûìè èñïîëíèòåëüíûìè çâåíüÿìè äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ÔÎÃ [35, 36]. 
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èìåííî ñêëåðà ÿâëÿåòñÿ 
ãëàâíûì èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì ó ÔÎÃ, êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåò âûøåóêàçàííûå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå ôóíêöèè. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñïîñîáíîñòü 
ñêëåðû ê ôëóêòóàöèè çà ñ÷¸ò ðàáîòû å¸ ýëàñòè÷å-
ñêèõ âîëîêîí äîëæíà íàïðÿìóþ çàâèñåòü îò óðîâ-
íÿ ÂÃÄ íà äàííûé ìîìåíò. Ìåõàíèçìû ñíèæåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ñêëåðû ê ôëóêòóà-
öèè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ðÿäå ðàáîò [8, 35, 36]. 

Â áèîìåõàíè÷åñêîì ñìûñëå èìåþòñÿ äâå òî÷êè 
çðåíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ ÂÃÄ â ãëàçó. Ïåð-
âàÿ — âåëè÷èíà îôòàëüìîòîíóñà îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
îòíîøåíèåì «ïðîäóêöèÿ-îòòîê» âîäÿíèñòîé âëàãè 
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â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè, è îò ðèãèäíîñòè ÔÎÃ 
ýòîò óðîâåíü ÂÃÄ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò [1, 2, 24, 
24, 61]. Âòîðàÿ, ñîâïàäàþùàÿ ñ íàøåé — âåëè÷èíà 
îôòàëüìîòîíóñà â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì 
ðèãèäíîñòè ñêëåðû, êîãäà ôèáðîçíàÿ îáîëî÷êà ãëà-
çà «îáæèìàåò» âíóòðèãëàçíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå 
ñ ïîçèöèé ìåõàíèêè âåäóò ñåáÿ èìåííî êàê íå-
ñæèìàåìûå. Ïðè ýòîì âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî, êîãäà 
ðèãèäíîñòü ÔÎÃ òåîðåòè÷åñêè äîñòèãíåò âûñîêèõ 
çíà÷åíèé, òî îòòîê ÂÂ èç ãëàçà ñòàíåò íåâîçìîæåí, 
òàê êàê ñêëåðà áóäåò íåñïîñîáíà çàìåòíî ñîêðà-
ùàòüñÿ è «âûäàâëèâàòü» ÂÂ èç ãëàçà. Êðîìå òîãî, 
âîçíèêøåå â ýòîì ñëó÷àå âûñîêîå ÂÃÄ ïðèâåä¸ò ê 
íàðóøåíèþ íîðìàëüíîãî àíàòîìè÷åñêîãî âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèÿ ñòðóêòóð ãëàçà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
íàðóøåíèåì ñóììàðíîãî îòòîêà ÂÂ [45]. Ýòîò ïðè-
ìåð áëèçîê ïî ñóòè ê òåðìèíàëüíîé ñòàäèè ÎÓÃ ñ 
áîëåâûì ñèíäðîìîì. 

Ìíîãîëåòíèå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïóòåé îòòîêà ÂÂ â íîðìå è ïðè 
ïàòîëîãèè ïðèâåëè íàñ ê ôîðìèðîâàíèþ ãèïîòåçû î 
òîì, ÷òî èìåþòñÿ äâå îñíîâíûå ïðè÷èíû ðîñòà ÂÃÄ 
ñ âîçðàñòîì è ïðè ÎÓÃ: ìåõàíè÷åñêàÿ — ðîñò ðèãèä-
íîñòè ÔÎÃ è ôèçèîëîãè÷åñêàÿ — ãèïåðñåêðåöèÿ ÂÂ 
èç-çà ïîâûøåííîãî òîíóñà öèëèàðíîé ìûøöû ïðè 
äîñòèæåíèè ïðåñáèîïè÷åñêîãî ïåðèîäà 45–60 ëåò 
íà ôîíå îòñóòñòâèÿ àäåêâàòíîé îïòè÷åñêîé êîððåê-
öèè [19,34,35,46,74–76]. Äàëüíåéøèé óãëóáë¸ííûé 
ïîèñê êëèíè÷åñêèõ ôàêòîâ è èõ àíàëèç ïîçâîëèë íå 
òîëüêî ïîäòâåðäèòü ýòó ãèïîòåçó, íî è áîëåå ÷¸òêî 
ñïëàíèðîâàòü ñîáñòâåííûå êëèíè÷åñêèå ýêñïåðè-
ìåíòû. 

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè âëèÿíèå èç-
ìåíåíèé ðèãèäíîñòè è ýëàñòè÷íîñòè ÔÎÃ ñ âîç-
ðàñòîì íà ðàçâèòèå îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû. 
Îäèí èç ïåðâûõ èññëåäîâàòåëåé ýòîé ïðîáëåìû — 
P. Römer (1913) [73] òàê îïðåäåëÿë çíà÷åíèå ýëà 
ñòè÷íîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà â ïàòîãåíåçå 
ãëàóêîìû: «...Ïåðâè÷íûå èçìåíåíèÿ ïðè ãëàóêîìå è 
íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ å¸ êëèíè÷åñêèõ ÿâëåíèé íå-
îáõîäèìî èñêàòü... â ñóìêå ãëàçíîãî ÿáëîêà.... Èç-
ìåíåíèå ñóìêè ãëàçíîãî ÿáëîêà, êîòîðîå äî ñèõ ïîð 
ñëèøêîì ìàëî ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå, ÿâëÿåòñÿ 
ïåðâè÷íûì ñèìïòîìîì çàáîëåâàíèÿ è âûçûâàåò ïðå-
æäå âñåãî ðàñïîëîæåíèå ê ãëàóêîìå. Òîëüêî ïîòîìó 
èçìåíåíèå ñêëåðû ìàëî ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå, ÷òî 
îíî ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî îáíàðóæèâàåòñÿ êëèíè÷åñêè è 
àíàòîìè÷åñêè È òîëüêî åñëè ñ÷èòàòü ãëàóêîìó áî-
ëåçíüþ ñàìîäîâëåþùåé, êîòîðàÿ, ìîæåò áûòü, çà-
âèñèò îò ïåðåðîæäåíèÿ ñóìêè ãëàçíîãî ÿáëîêà, åñëè 
ðàññìàòðèâàòü ïîâûøåíèå âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ 
êàê óñèëåííîå âûäåëåíèå æèäêîñòè, à çàêëàäûâàíèå 
êàìåðíîãî óãëà êàê âòîðè÷íîå ÿâëåíèå, òî ñòàíîâèò-
ñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî ïðè ïîìîùè íàøèõ òåðàïåâòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé ìû ìîæåì âîçäåéñòâîâàòü íà ìå-
õàíè÷åñêèå ôàêòîðû îáìåíà æèäêîñòåé, íî äîâîëüíî 
÷àñòî íå ìîæåì èçëå÷èòü áîëåçíü êàê òàêîâóþ». 

Ïî ìíåíèþ À. Ë. Ïðèãîæèíîé (1966) [30], «...
Ãèñòîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî èç-
çà èñ÷åçíîâåíèÿ ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí èç ñòðîìû ñêëå-
ðû, íàðàñòàþùåãî ñêëåðîçà è îæèðåíèÿ, ñêëåðà òå-
ðÿåò ñïîñîáíîñòü ê ðàñòÿæåíèþ è êîìïåíñàöèè ïðè 
óâåëè÷åíèè ñîäåðæèìîãî ãëàçà, ïðè èçìåíåíèÿõ îò-
òîêà è ïðèòîêà êðîâè è âíóòðèãëàçíûõ æèäêîñòåé». 
Ïî ìíåíèþ Í. È. Çàòóëèíîé, Í. Â. Ïà-íîðìîâîé, 
Ë. Ã. Ñåííîâîé (2000) [11], «...Èçó÷åíèå íà ïðîòÿ-
æåíèè 15-òè ëåò èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ãëàóêîìû ïî êëèíè÷åñêèì ïðèçíàêàì 
ïîêàçàëî, ÷òî íà÷àëüíûì çâåíîì â ïàòîãåíåçå ÏÎÓÃ 
ÿâëÿåòñÿ íàðàñòàþùàÿ äåçîðãàíèçàöèÿ, äåñòðóêöèÿ 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè êàê ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî 
îòðåçêîâ ãëàçà. Èçìåíåíèÿ ñîñóäîâ âòîðè÷íû ïî îò-
íîøåíèþ ê ïàòîëîãèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè». 

Èññëåäîâàíèÿ Â. È. Êîçëîâà (1967,1976) [14, 
15] ïîêàçàëè, ÷òî ñêëåðà çäîðîâîãî ãëàçà áîëåå 
ýëàñòè÷íà è ñïîñîáíà îáú¸ìíî ðàñòÿãèâàòüñÿ ïðè-
ìåðíî â äâà ðàçà ëåã÷å, ÷åì ñêëåðà ãëàóêîìíîãî. 
Ïî äàííûì Í. À. Ïó÷êîâñêîé, (1982) [31] ñ âîçðàñ-
òîì èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ðèãèäíîñòè 
ñêëåðû â åå ñðåäíèõ ñëîÿõ, ÷òî ìîæåò îòðàæàòüñÿ 
íà ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèÿ îôòàëüìîòîíóñà. Â 1987 ã. 
Â. Â. Âîëêîâ [4] îáðàòèë âíèìàíèå íà áûñòðóþ 
ñïîñîáíîñòü ê âîññòàíîâëåíèþ èñõîäíîé ôîðìû 
ñêëåðû ïîñëå å¸ ìåñòíîãî ïðîäàâëèâàíèÿ ó ïî-
æèëîãî ãëàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêëåðîé ìîëîäîãî 
ãëàçà, îáúÿñíèâ ýòîò ôèçèîëîãè÷åñêèé ôåíîìåí 
ðàçíèöåé â áèîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñêëåðû ýòèõ 
ãëàç. Ðàáîòû À. À. Ðÿáöåâîé ñ ñîàâò. (2007) [32, 33], 
Å. Í. Õîìÿêîâîé ñ ñîàâò. (2007) [57], È. Í. Êîøèöà 
ñ ñîàâò. (2008) [20] ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåíèå ÂÃÄ 
ñ âîçðàñòîì ÿâëÿåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèì îòâåòîì íà 
ðîñò ðèãèäíîñòè ñêëåðû. Òàêîãî æå ìíåíèÿ ïðè-
äåðæèâàþòñÿ Î. Â. Ñâåòëîâà ñ ñîàâò. (2000–2010) 
[34, 37–40, 44, 46, 47, 76], ïî ìíåíèþ êîòîðûõ â 
çäîðîâûõ ãëàçàõ ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå 
óâåëè÷åíèå îôòàëüìîòîíóñà, ÿâëÿþùååñÿ ïðèñïî-
ñîáèòåëüíîé ðåàêöèåé ê óâåëè÷åíèþ ðèãèäíîñòè 
ñêëåðû. Óãëóáë¸ííàÿ ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ 
îñíîâ òîíîìåòðèè è òîíîãðàôèè, âåëèêîëåïíî 
ïðîâåäåííàÿ À. È. Ñèìàíîâñêèì (2005, 2007, 2008) 
[48–51], âûÿâèëà íàëè÷èå òåñíîé ñâÿçè ðèãèäíîñòè 
ñêëåðû ñ ÂÃÄ è ñî ñòàäèåé ÎÓÃ. 

Îòìåòèì, ÷òî â ãëàçó ìîðôîëîãè÷åñêè ïîêà íå 
îáíàðóæåíû áàðîðåöåïòîðû, ïîçâîëÿþùèå ìîçãó 
íàïðÿìóþ êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü ÂÃÄ. À âîò íåðâ-
íûå òåðìèíàëè — ìåõàíîðåöåïòîðû ïî Â. Â. Âèòó 
(2003) [3] — îáíàðóæåíû â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå 
ìåæäó êîëëàãåíîâûìè ïëàñòèíàìè ñêëåðû, à òàêæå 
ìåæäó ñêëåðîé è äðóãèìè îáîëî÷êàìè ãëàçà, ïðè÷¸ì 
â ñêëåðå âûÿâëÿþòñÿ òàêæå è êëåòî÷íûå ìåìáðàí-
íûå ðåöåïòîðû ïðîñòàãëàíäèíîâ [3]. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â ãëàçó èìåþòñÿ «äàò÷èêè 
êîíòðîëÿ» îáú¸ìà ãëàçà, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò íå 
òîëüêî âçàèìíîå ïåðåìåùåíèå ñòðóêòóð ãëàçà îòíî-
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ñèòåëüíî äðóã äðóãà ïðè èçìåíåíèè åãî îáú¸ìà, íî è 
ðàñõîä âîäÿíèñòîé âëàãè, ïðîõîäÿùåé ñêâîçü ñêëåðó. 
Èìåþùèéñÿ ìèðîâîé òåõíè÷åñêèé îïûò ãîâîðèò î 
òîì, ÷òî äàò÷èêè, êîíòðîëèðóþùèå «ñìåùåíèÿ», íà 
ïîðÿäîê ÷óâñòâèòåëüíåå è ìåíåå ýíåðãîçàâèñèìû, 
÷åì äàò÷èêè ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ. Ïîýòîìó 
êîíòðîëèðîâàòü îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ãëàç-
íûõ ñòðóêòóð èìåííî ñ ïîìîùüþ ìåõàíîðåöåïòîðîâ 
«ïåðåìåùåíèé» ìîæíî íàä¸æíî, ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ è ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè. 

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ È. À. Ìîëîò-
êîâîé (1999) [25], êîòîðàÿ îáíàðóæèëà ðîñò íåðâ-
íûõ òåðìèíàëåé ïðè ðàçâèòèè ÎÓÃ, íà íàø âçãëÿä, 
÷¸òêî ïîÿñíÿþò âûøåñêàçàííîå: îòñóòñòâèå íîð-
ìàëüíîãî óðîâíÿ ñèãíàëà îò ìåõàíîðåöåïòîðîâ â 
ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû âçàèìíûõ ïåðåìå-
ùåíèé âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð ïðèâîäèò ê âêëþ-
÷åíèþ ìåõàíèçìà óñêîðåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ 
íåðâíûõ òåðìèíàëåé. Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, 
ñôîðìóëèðóåì âàæíóþ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ãèïîòåçó: 
ìîçã, ïî-âèäèìîìó, êîíòðîëèðóåò îáú¸ì ãëàçà, à íå 
óðîâåíü ÂÃÄ [19,75,76]. 

Ðèãèäíîñòü ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà. Ïðàê-
òè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ðèãèäíîñòè ñêëåðû â êëèíè-
êå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî 
âíèìàíèÿ. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èçâåñòíàÿ 
ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü Ð = f (Å,V) âíóòðè-
ãëàçíîãî äàâëåíèÿ Ð îò ðèãèäíîñòè Å è îáú¸ìà ãëàçà 
V (Íåñòåðîâ À. Ï., 2008) [27] òðàäèöèîííî èñïîëü-
çîâàëàñü äëÿ ñíèæåíèÿ ÂÃÄ òîëüêî â ÷àñòè óìåíü-
øåíèÿ îáú¸ìà ãëàçà çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ ïðîäóêöèè 
ÂÂ èëè èíòåíñèôèêàöèè å¸ îòòîêà. Òðàäèöèîííî 
ñ÷èòàëîñü, ÷òî çíà÷åíèÿ ðèãèäíîñòè ñ âîçðàñòîì 
ìàëî ìåíÿþòñÿ, à óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè ÎÓÃ íå áî-
ëåå, ÷åì íà 26 % (Íåñòåðîâ À. Ï., Áóíèí À. ß., Êàö-
íåëüñîí Ë. À., 1974) [28]. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷¸òàõ èñ-
òèííîãî ÂÃÄ êàê ïðàâèëî èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå 
ðèãèäíîñòè Å ~ 0,0215 ìì-3, êîòîðîå òðàäèöèîííî 
îïðåäåëÿåòñÿ â [ìã] ïî ýìïèðè÷åñêîìó ëîãàðèôìè-
÷åñêîìó óðàâíåíèþ J. S. Fridenwald (1937) [61]: 
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ïðîèñõîäÿùåãî èçìåíåíèÿ ÂÃÄ ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåìó èçìåíåíèþ âíóòðåííåãî îáú¸ìà ãëàçà, îäíà-
êî ïîðàçèòåëüíûì îáðàçîì ýòîò ÿâíî êîððåêòíûé 
ïîäõîä íå ïðèæèëñÿ â îôòàëüìîëîãèè. 

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà 
«ðèãèäíîñòü» ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè, îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâóåò åäèíñòâà â ïî-
íèìàíèè, ÷òî æå òàêîå íà ñàìîì äåëå «ðèãèäíîñòü 
ãëàçà». Êàê îòìå÷àë O. W. White [78]: «Ðèãèäíîñòü 
ãëàçà ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêèì ïîíÿòèåì, áåç êàêîãî-
ëèáî ôèçè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Ýòî îäíà èç ñàìûõ çà-
ïóòàííûõ îáëàñòåé â îôòàëüìîëîãèè». 

Ðàçíûå èññëåäîâàòåëè, ãîâîðÿ î ðèãèäíîñòè ãëà-
çà, ïîäðàçóìåâàþò ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà 
ãëàçíîãî ÿáëîêà èëè åãî ñòðóêòóð è òêàíåé. Ïðèâå-
ä¸ì ïðèìåðû ïîïûòîê äàòü îïðåäåëåíèå ðèãèäíî-
ñòè ãëàçà. J. S. Friedenwald (1937) [61]: «Ðèãèäíîñòü 
ãëàçà — ýòî ñîïðîòèâëåíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò ãëàç 
íà âîçäåéñòâèå «ðàçäóâàþùèõ» åãî ñèë». Â. Â. Ñòðà-
õîâ (1997) [53]: «Ïîä ðèãèäíîñòüþ êîðíåîñêëåðàëüíîé 
îáîëî÷êè ãëàçíîãî ÿáëîêà ïîíèìàþò å¸ ñïîñîáíîñòü 
ñîïðîòèâëÿòüñÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé íàãðóçêå. Ïðÿ-
ìî ïðîòèâîïîëîæíûì ïî ñìûñëó ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå 
ýëàñòè÷íîñòè ñêëåðû». A. Hommer (2008) [66]: «Ìû 
èñïîëüçóåì òåðìèí «ðèãèäíîñòü ãëàçà» äëÿ îïèñàíèÿ 
îáùåé ñòðóêòóðíîé æ¸ñòêîñòè ñêëåðû, õîðîèäåè, 
ìåìáðàíû Áðóõà, ñåò÷àòêè è ðîãîâèöû». Â öåëîì, 
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, 
÷òî ïîíÿòèå ðèãèäíîñòè ãëàçà íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, 
÷òîáû ñâÿçàòü áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà åãî êîð-
íåîñêëåðàëüíîé îáîëî÷êè ñ òåêóùèì óðîâíåì è 
ñêà÷êàìè ÂÃÄ [16]. 

Íà ïðàêòèêå èññëåäîâàíèÿ ðèãèäíîñòè ïðîâî-
äÿò in vitro èëè in vivo äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè 
«îáúåì-äàâëåíèå» ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîé ñè-
ñòåìû [70] èëè îáû÷íîãî øïðèöà [60], êîãäà ÂÃÄ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïóòåì äîáàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
îáúåìà æèäêîñòè âíóòðü ãëàçà. Ñòðîèòñÿ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ ÂÃÄ îò èçìåíåíèÿ îáúåìà ãëàçà. 
Ïî ýòîé çàâèñèìîñòè âû÷èñëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò 
ðèãèäíîñòè ãëàçà èëè äðóãîé ïàðàìåòð, îïèñûâàþ-
ùèé çàâèñèìîñòü «îáúåì-äàâëåíèå» è êîñâåííî 
îïðåäåëÿþùèé ðèãèäíîñòü ãëàçà. Ïðèìåðû îïèñà-
íèÿ ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ðàçíû-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1. 

Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé J. Clark [60], êîòîðàÿ ââåëà ïîíÿòèå îáúåìíîé 
ðèãèäíîñòè. Ïîñêîëüêó ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå 
çàâèñèìîñòü «îáúåì-äàâëåíèå» èëè îïðåäåëÿþùèå 
ïàðàìåòð ðèãèäíîñòè ãëàçà ó óêàçàííûõ èññëåäîâà-
òåëåé ðàçíûå, òî ïîä ðèãèäíîñòüþ ãëàçà ýòè èññëå-
äîâàòåëè ïîíèìàþò ðàçíûå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, 
èìåþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, è ðàçíûå ôèçè÷åñêèå 
ðàçìåðíîñòè, ÷òî ïîêàçàíî â òàáë. 2. 

Ïðèâåä¸ííûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî â 
îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïîíÿòèå ðèãèä-
íîñòè ÔÎÃ, ê ñîæàëåíèþ, òðàêòóåòñÿ ïî-ðàçíîìó, 
÷òî âíîñèò îïðåäåë¸ííóþ ïóòàíèöó â ìåòîäèêè å¸ 
îïðåäåëåíèÿ è íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ýòîò ïà-
ðàìåòð â øèðîêîé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Ñòàëî 
ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìî òùàòåëüíî îöåíèòü ïîëó÷åí-
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íûå ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè ðåçóëüòàòû è äàòü 
àäåêâàòíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî óíèôèêàöèè ïîíÿòèÿ 
«ðèãèäíîñòü» ïðèìåíèòåëüíî ê ãëàçíîìó ÿáëîêó. 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííîãî íàìè àíàëèçà òàêîâû. 

Òàáëèöà 1 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü «îáúåì-äàâëåíèå» ïî äàí-
íûì ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé [16] 

Òàáëèöà 2 

Ïàðàìåòðû ðèãèäíîñòè ãëàçà, ïðèíÿòûå ðàçíûìè èññëåäî-
âàòåëÿìè [16] 

Ïàðàìåòð ðèãèä-
íîñòè, ïðèíÿòûé 

àâòîðîì

Ðàçìåð-
íîñòü, 

ïðèíÿòàÿ 
àâòîðîì

Ðàçìåð-
íîñòü â 
ñèñòåìå 

ÑÈ

Àâòîð
Ññûë-

êà

Êîýôôèöèåíò 
ðèãèäíîñòè ãëàçà

[Ri] = ìì 
ðò.ñò./ìë

Ïa/ì3 Römer, 
1918

[72]

Êîýôôèöèåíò 
ðèãèäíîñòè ãëàçà

[Ê] = 1/
ìë

1/ì3

Frieden-
wald, 
1937

[61]

Äèñòàíöèÿ ýëà-
ñòîïîäúåìà

[SI] = ìì 
ðò.ñò.

Ïà
Êàëüôà, 

1937
[13]

Áèîìåõàíè÷å-
ñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà îáîëî÷êè 
ãëàçà

[ ] = 
áåçðàç-
ìåðí.

áåçðàç-
ìåðí.

McEwen 
& St. 

Helen, 
1965

[69]

Ïîäàòëèâîñòü 
îáîëî÷êè ãëàçà

[Ñ
òð

] = 
ìë/ìì 
ðò. ñò.

MJ/na
Van der 
Werff, 
1981

[77]

Ìîäóëü ìàëûõ 
äåôîðìàöèé

[À Ï] = 
ÌÏà

Ïà
Greene, 

1985
[63]

Ôàêòîð ñòðóê-
òóðíîé æåñòêî-
ñòè

[EI] = 1/
ìêì

1/ì
Hommer 

et al., 
2008

[66]

Ðèãèäíîñòü (æ¸ñòêîñòü) â òî÷íîì ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì ìåõàíèêè — «ñâîéñòâî îáú-
åêòà ñîïðîòèâëÿòüñÿ èçìåíåíèþ åãî ôîðìû» (http://
en.wikipedia. org/ wiki/ Rigidity). Â îôòàëüìîëîãèè 

îáúåêò — ýòî ãëàçíîå ÿáëîêî, ÿâëÿþùååñÿ îáú¸ì-
íîé êîíñòðóêöèåé, æ¸ñòêîñòü êîòîðîé â îñíîâíîì 
îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ôèáðîçíîé îáîëî÷êè 
ñîïðîòèâëÿòüñÿ èçìåíåíèþ ôîðìû ãëàçà ïðè ìàëî 
èçìåíÿåìîì ñðåäíåì âíóòðåííåì äàâëåíèè. Òî åñòü 
ðèãèäíîñòü ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà äîëæíà îïðå-
äåëÿòüñÿ êàê ñâîéñòâî êîíñòðóêöèè ýòîé îáîëî÷êè 
è õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êàê îáúåìíàÿ ðèãèäíîñòü. Êîð-
ðåêòíî èçìåðÿòü ðèãèäíîñòü è ýëàñòè÷íîñòü ÔÎÃ, 
âèäèìî, ìîæíî òîëüêî â öåëîì, êàê ñâîéñòâî ïðî-
ñòðàíñòâåííîé êîíñòðóêöèè in vivo, ïîñêîëüêó ïðè 
èçìåðåíèÿõ in vitro ðèãèäíîñòü è ýëàñòè÷íîñòü ÔÎÐ 
ãëàçà èçìåíÿþòñÿ. Âåëè÷èíà îáú¸ìíîé ðèãèäíîñòè 
ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà â îñíîâíîì çàâèñèò îò 
òîãî, êàê ðàáîòàþò ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ñêëåðû 
ïðè äàííîì ñîîòíîøåíèè óðîâíÿ ÂÃÄ è îáú¸ìà 
ãëàçà. Íàøè èññëåäîâàíèÿ íà ïíåâìîàíàëèçàòîðå 
ORA ïîêàçàëè, ÷òî êîððåêòíîé ìåðîé îáú¸ìíîé ðè-
ãèäíîñòè ÔÎÃ ÿâëÿåòñÿ ââåä¸ííûé íàìè êðèòåðèé 
âðåìÿ àïïëàíàöèè â ìèëëèñåêóíäàõ [ìñ] — îáîáù¸í-
íûé ïàðàìåòð, îòðàæàþùèé ôóíêöèîíàëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ÔÎÃ â äàííûé ìîìåíò è àäåêâàòíûé çà-
êîíàì ìåõàíèêè. Ýòîò ôèçèîëîãè÷åñêè ïîíÿòíûé 
âûñîêîòî÷íûé ïàðàìåòð ìîæíî áûñòðî, íàä¸æíî è 
îáúåêòèâíî îïðåäåëÿòü â êëèíèêå [18]. 

Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¸ííîå ìíå-
íèå, ÷òî ýëàñòè÷íîñòü óïðóãîé ñêëåðû — ýòî âåëè÷è-
íà, îáðàòíàÿ å¸ ðèãèäíîñòè [16, 18, 60]. Îäíàêî äëÿ 
òàêîé ïðîñòðàíñòâåííî ñëîæíîé àíàòîìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû, êàêîé ÿâëÿåòñÿ ôèáðîçíàÿ îáîëî÷êà 
ãëàçà ñ ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýëàñòè÷íîñòè 
å¸ ýëåìåíòîâ, äàííîå îïðåäåëåíèå íå âïîëíå êîð-
ðåêòíî, òàê êàê ýëàñòè÷íîñòü ñêëåðû èçìåíÿåòñÿ ñ 
âîçðàñòîì è çàâèñèò îò âåëè÷èíû ÂÃÄ. Êðîìå òîãî, 
êàê ïîêàçàëè íàøè êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà 
ïíåâìîàíàëèçàòîðå ORA [9, 10, 35, 36, 41, 42], ñâîé-
ñòâà ýëàñòè÷íîñòè ñêëåðû è ðèãèäíîñòè ñ âîçðàñ-
òîì ïðîÿâëÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Êàê áóäåò ïîêàçàíî 
íèæå, åù¸ íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè ÎÓÃ ðèãèäíîñòü 
ÔÎÃ ñ êàêîãî-òî ìîìåíòà ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòà-
åò, ÷òî èç-çà îòâåòíîãî ñêà÷êà ñðåäíåãî óðîâíÿ ÂÃÄ 
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ÔÎÃ ïîääåðæèâàòü íàïîëíåíèå ãëà-
çà ñâåæåé âîäÿíèñòîé âëàãîé è çàòåì óäàëÿòü «îò-
ðàáîòàííóþ» ÂÂ èç ãëàçà çà ñ÷¸ò ìèêðîñîêðàùåíèÿ 
ñêëåðû. 

Ïîäâîäÿ èòîã ýòîìó ðàçäåëó, äàäèì àäåêâàòíîå 
îïðåäåëåíèå ïîíÿòèé îáú¸ìíàÿ «ðèãèäíîñòü» è 
«ýëàñòè÷íîñòü» ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà. 

Ðèãèäíîñòü ÔÎÃ îòðàæàåò å¸ óïðóãîñòü (æ¸ñò-
êîñòü) è õàðàêòåðèçóåò ñâîéñòâî ÔÎÃ ñîïðîòèâëÿòü-
ñÿ èçìåíåíèþ å¸ ôîðìû ïðè âíåøíèõ èëè âíóòðåí-
íèõ ìàêðîâîçäåéñòâèÿõ, â òîì ÷èñëå — ïðè ñêà÷êàõ 
âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ. Ðèãèäíîñòü ÔÎÃ çàâèñèò 
îò áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòðóêòóð ðîãîâèöû è 
ñêëåðû, îò èõ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ íà äàí-
íûé ìîìåíò, à òàêæå îò îáú¸ìà ãëàçíîãî ÿáëîêà. 
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Äëÿ êîððåêòíîãî îïèñàíèÿ îáú¸ìíîé ýëàñòè÷-
íîñòè ÔÎÃ ïðåäëîæåíî ââåñòè ñëåäóþùåå íîâîå 
ïîíÿòèå: ôëóêòóàöèÿ ñêëåðû, êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò 
ðèãèäíîñòè ÔÎÃ, õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ÔÎÃ 
ñîïðîòèâëÿòüñÿ èçìåíåíèþ ôîðìû ïðè ìèêðîâîç-
äåéñòâèÿõ. Ôëóêòóàöèÿ ñêëåðû îòðàæàåò íå òîëüêî 
ýëàñòè÷åñêèå, íî è àìîðòèçèðóþùèå ñâîéñòâà ÔÎÃ 
è õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ê ìèêðîèçìåíåíèÿì 
îáú¸ìà ãëàçà ïðè äàííîì óðîâíå ÂÃÄ. Íàøè èññëå-
äîâàíèÿ íà ïíåâìîàíàëèçàòîðå ORA ïîêàçàëè, ÷òî 
êîððåêòíîé ìåðîé ôëóêòóàöèè ñêëåðû ÿâëÿåòñÿ ââå-
ä¸ííûé íàìè êðèòåðèé âðåìÿ îòêëèêà â ìèëëèñå-
êóíäàõ [ìñ] — îáîáù¸ííûé ïàðàìåòð, îòðàæàþùèé 
ôóíêöèîíàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ñêëåðû ê ìèêðî-
ôëóêòóàöèÿì â äàííûé ìîìåíò. Ýòîò ôèçèîëîãè÷å-
ñêè ïîíÿòíûé âûñîêîòî÷íûé ïàðàìåòð ìîæíî áû-
ñòðî, íàä¸æíî è îáúåêòèâíî îïðåäåëÿòü â êëèíèêå 
[18]. 

Êëèíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Äèàãíîñòèêà. 
Ïî À. Ï. Íåñòåðîâó (1995) [26]: «Â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè ðèãèäíîñòü ñêëåðû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
êàê ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó. Ñëåäîâàòåëüíî, îôòàëü-
ìîòîíóñ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé îáú¸ìà ãëàçà». Ïîýòîìó 
òðàäèöèîííî ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ 
ðèãèäíîñòè ÔÎÃ ñ âîçðàñòîì ìàëî ìåíÿþòñÿ, òî 
ñíèæàòü ÂÃÄ ñëåäóåò çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ îáú¸ìà ãëà-
çà. Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ÂÃÄ çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ 
ðèãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà â ïðèíöèïå 
íå ðàññìàòðèâàëàñü. 

Îäíàêî, òåîðåòè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ J. H. Clark (1932) [60], Å. Í. McBain 
(1958) [68], Â. È. Êîçëîâà (1976) [15], Â. Â. Ñòðàõî-
âà è äð. (1995) [54, 55], Ê. Å. Êîòëÿðà è äð. (1997) 
[17], Å. Í. Èîìäèíîé (2000) [12]; Ñâåòëîâîé è äð., 
(2001) [34, 39], I. G. Pallikaris et al. (2005,2006) [70, 
71], Â. Ï. Ôîêèíà ñ ñîàâò. (2007) [56], À. Å. Ñèíåî-
êà ñ ñîàâò. (2007) [52] è äðóãèõ ïîêàçàëè, ÷òî ðèãèä-
íîñòü ñêëåðû â çäîðîâûõ ãëàçàõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
ñ âîçðàñòîì â 1,5–2 ðàçà, à ïðè ãëàóêîìå â 4–5 ðàç. 
Òàêèå øèðîêèå äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ðèãèäíîñòè 
ãîâîðÿò î çíà÷èòåëüíîé ïåðñïåêòèâíîñòè ðàçðàáîò-
êè ñïîñîáîâ äèàãíîñòèêè è ñíèæåíèÿ ðèãèäíîñòè 
ÔÎÃ è, ñîîòâåòñòâåííî, îôòàëüìîòîíóñà, à òàêæå î 
âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû 
äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ãëàóêîìû. 

Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå ðîëè ôëóêòóàöèè ñêëå-
ðû è ðèãèäíîñòè ÔÎÃ â îáåñïå÷åíèè å¸ ôóíêöèé, 
âîçìîæíî, ïîçâîëèò ââåñòè â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòè-
êó íîâûå ñïîñîáû äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ÎÓÃ. Íà-
ïðèìåð, ìîìåíò âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé 
ñïîñîáíîñòè ÔÎÃ ê ìèêðîôëóêòóàöèÿì îáú¸ìà 
ïîñëå ëå÷åáíîãî ãèïîòåíçèâíîãî âîçäåéñòâèÿ, òî 
åñòü ìîìåíò âîññòàíîâëåíèÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû — 
ìîæåò ñëóæèòü îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì ìîìåíòà 
äîñòèæåíèÿ äàâëåíèÿ öåëè, à óðîâåíü ðèãèäíîñòè 
ÔÎÃ — íàä¸æíûì îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì ñòåïåíè 
èçìåíåíèé â ñòðóêòóðå ÔÎÃ óæå íà ñàìûõ ðàííèõ 

ñòàäèÿõ ÎÓÃ, êàê ñëåäñòâèå óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ 
ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñòàðåíèÿ [43, 44]. 

Òðàäèöèîííàÿ òî÷êà çðåíèÿ î ïîñòîÿíñòâå ðè-
ãèäíîñòè ñêëåðû íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ïðèâå-
ëà íà ïðàêòèêå íå òîëüêî ê áîëüøèì ïîãðåøíîñòÿì 
ïðè âû÷èñëåíèè èñòèííîãî ÂÃÄ çà ñ÷¸ò èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïîæèëîì âîçðàñòå çíà÷åíèÿ ðèãèäíîñòè 
äëÿ ìîëîäîãî ãëàçà, íî è ê ïðåâàëèðîâàíèþ ìåòî-
äîâ ñíèæåíèÿ ÂÃÄ çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ îáú¸ìà ãëà-
çà íàä äðóãèìè âîçìîæíûìè ìåòîäàìè. Ïðè ýòîì 
ïëàòà áûëà âûñîêà, òàê êàê ñíèæåíèå ïðîäóêöèè è/
èëè óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòòîêà âîäÿíèñòîé 
âëàãè ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó ðîñòó ðèãèäíîñòè 
ÔÎÃ è ñîîòâåòñòâóþùåìó îòâåòíîìó ñêà÷êó óðîâíÿ 
ÂÃÄ, òî åñòü ñîçäà¸ò äîïîëíèòåëüíûå ïðåäïîñûëêè 
äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÎÓÃ. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ñíèæåíèå ðèãèäíîñòè ÔÎÃ íå òîëüêî íå 
óõóäøàåò, à íàîáîðîò, ïðèáëèæàåò ôèçèîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ê íîðìå è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ ïàòî-
ãåíåòè÷åñêè áîëåå îáîñíîâàííûì ãèïîòåíçèâíûì 
âîçäåéñòâèåì [9, 20, 30, 32–33, 57]. 

Êàê ïîêàçàëè íàøè êëèíè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ íà ïíåâìîàíàëèçàòîðå ORA [9, 20, 32, 33, 35], 
ñâîéñòâà ýëàñòè÷íîñòè è ðèãèäíîñòè ÔÎÃ ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ïî-ðàçíîìó ñ âîçðàñòîì. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 
â íîðìå ôèáðîçíàÿ îáîëî÷êà ãëàçà âåä¸ò ñåáÿ ïðè 
ìèêðîôëóêòóàöèÿõ ñêëåðû êàê âÿçêî-óïðóãàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ (ôóíêöèîíèðóåò ïðè óïðàâëÿåìûõ ìàëûõ 
èçìåíåíèÿõ îáú¸ìà), à ïðè ãëàóêîìíîé ïàòîëîãèè 
èç-çà íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ñêëåðû — óæå êàê óïðó-
ãàÿ, êîãäà ïàòîëîãè÷åñêèé ðîñò ðèãèäíîñòè ÔÎÃ 
ïðèâîäèò ê ñêà÷êàì è âîçðàñòàíèþ ñðåäíåãî óðîâ-
íÿ ÂÃÄ, à òàêæå ê íàðóøåíèÿì â ñèñòåìå êîíòðîëÿ 
îáú¸ìà ãëàçà. 

Â íîðìå ðîñò ðèãèäíîñòè ñêëåðû ñ âîçðàñòîì, 
âèäèìî, ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ 
å¸ ïîâåðõíîñòíîãî áîëåå æ¸ñòêîãî ñëîÿ, â êîòîðîì 
íåò ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí, ÷òî ïðèâîäèò ê îòâåòíî-
ìó ôèçèîëîãè÷åñêîìó ðîñòó óðîâíÿ ÂÃÄ. Ïî ìåðå 
ïîâûøåíèÿ ÂÃÄ â íîðìå âíóòðåííèå ñëîè ñêëåðû 
ñ ýëàñòè÷åñêèìè âîëîêíàìè âñ¸ ñèëüíåå ïðèæèìà-
þòñÿ âíóòðèãëàçíûì äàâëåíèåì ê áîëåå æ¸ñòêîìó 
íàðóæíîìó ñëîþ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
ïåðåìåùåíèÿ âíóòðåííèõ ñëîåâ ñêëåðû îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí â ÷àñòè 
íèâåëèðîâàíèÿ ñêà÷êîâ ÂÃÄ. 

Êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âçàèìîçàâèñèìî-
ñòè ðèãèäíîñòè ÔÎÃ è óðîâíÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû 
äðóã îò äðóãà [9, 20, 35], à òàêæå èõ âçàèìîñâÿçè ñ 
îôòàëüìîòîíóñîì â çäîðîâûõ è ãëàóêîìíûõ ãëàçàõ 
âûÿâèëî ðÿä âàæíûõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé. 
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4. 

Àíàëèç äàííûõ íà ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ âîç-
ðàñòîì â çäîðîâûõ ãëàçàõ íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîñòü 
è ïîñòåïåííîñòü èçìåíåíèé çíà÷åíèé ðèãèäíîñòè 
ÔÎÃ, ôëóêòóàöèè ñêëåðû è ÂÃÄ äî äîñòèæåíèÿ 75 
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ëåò. Â îáùåì, èìåþòñÿ òðè ÿâíî îòëè÷èòåëüíûõ 
ïåðèîäà â âîçðàñòíûõ äèàïàçîíàõ, ðåêîìåíäóåìûõ 
Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ïåð-
âûé — ïåðèîä ïîñòîÿíñòâà âñåõ çíà÷åíèé — äëèòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè äî 45 ëåò (ð<0,01). Âòîðîé — ïåðèîä 
ñèíõðîííîãî ïîñòåïåííîãî ðîñòà çíà÷åíèé ðèãèä-
íîñòè è ÂÃÄ, à òàêæå ñíèæåíèÿ ôëóêòóàöèè ñêëå-

ðû — äëèòñÿ ñ 45 äî 75 ëåò. Òðåòèé — ïåðèîä ðàçíî-
íàïðàâëåííûõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé ðèãèäíîñòè è 
ÂÃÄ ñî çíà÷åíèÿìè ôëóêòóàöèè ñêëåðû â ãëóáîêîé 
ñòàðîñòè — ïîñëå 75 ëåò. Â ýòîì ïîñëåäíåì ïåðèî-
äå íàáëþäàåòñÿ ôàêòè÷åñêîå ïîñòîÿíñòâî óðîâíåé 
ðèãèäíîñòè ÔÎÃ è ÂÃÄ, èçìåðåííûõ íà ïíåâìîà-
íàëèçàòîðå ORA. 

Ðèñ. 3. Âçàèìîñâÿçàííûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðèãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè 
ãëàçà è ôëóêòóàöèè ñêëåðû ñ óðîâíåì âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ (ÂÃÄ 

ORA/ÃÎËÜÄ
) â çäîðîâûõ ãëàçàõ. 

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé îôòàëüìî-
òîíóñà íà ïíåâìîàíàëèçàòîðå ORA è ñ ïîìîùüþ 
ïíåâìîòîíîìåòðîâ [9] ïîêàçûâàþò íåñóùåñòâåííîå 
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ÂÃÄ ïîñëå 75 ëåò, îäíàêî íàøè 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÂÃÄ äðóãèìè äîñòóïíû-
ìè ñïîñîáàìè [10, 20, 41, 42] ñîâïàäàþò ñ äàííû-
ìè Â. Ä. Êóíèíà (2000) [22] è ñâèäåòåëüñòâóþò î äî-
ñòîâåðíîì ñíèæåíèè óðîâíÿ îôòàëüìîòîíóñà â ýòîì 
âîçðàñòíîì ïåðèîäå. Îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà 
òðåáóåò îòäåëüíîãî óãëóáë¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ, 
îäíàêî ðàññìîòðåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ ïî 
èçìåíåíèþ ðèãèäíîñòè ÔÎÃ è ôëóêòóàöèè ñêëå-
ðû â ýòîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå ïîçâîëÿþò îòìåòèòü 
ñëåäóþùèå âàæíûå ôàêòû äëÿ ïîñòàíîâêè ýòîé çà-
äà÷è â áóäóùåì. Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ â 
äðóãèõ âîçðàñòíûõ ïåðèîäàõ, â ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå 
äîëæíî ïðîèñõîäèòü ñèíõðîííîå ìàëîå ñíèæåíèå 
çíà÷åíèé ôëóêòóàöèè ñêëåðû ïðè íåçíà÷èòåëüíîì 
ðîñòå îôòàëüìîòîíóñà, îäíàêî ïîñëå 75 ëåò íàáëþ-

äàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå â èíòåíñèâíîñòè 
ýòèõ ïðîöåññîâ. 

Ñóòü ïðîáëåìû, âîçìîæíî, ëåæèò â ñóùåñòâå 
ãåðîíòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãëàçó. Â ñòàð÷å-
ñêîì ïåðèîäå, ñîãëàñíî äàííûì Í. È. Çàòóëèíîé è 
äð. (1986) [11], çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ òîëùèíà 
ñêëåðû è ðîãîâèöû, ÷òî ìîæåò îêàçûâàòü çàìåòíîå 
âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÂÃÄ ðàçíûìè 
ñïîñîáàìè. Ïðîäîëæàþùååñÿ óñòîé÷èâîå ñíèæå-
íèå çíà÷åíèé ôëóêòóàöèè ñêëåðû â ýòîì ïåðèîäå 
ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ñòðóêòóðå 
ñêëåðû è ìîùíûõ äåãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññàõ â å¸ 
êîëëàãåíîâûõ ñòðóêòóðàõ, ñâÿçàííûõ â òîì ÷èñëå — 
è ñ èñ÷åçíîâåíèåì â ýòîì ïåðèîäå ýëàñòè÷åñêèõ âî-
ëîêîí ñêëåðû. Åñëè èñêàòü ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå 
ïàðàëëåëè, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãëàç â ýòîì 
ïåðèîäå æèçíè èìååò ìàëî èçìåíÿåìóþ (ïîñòîÿí-
íóþ), íî ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ ðèãèäíîñòü ÔÎÃ, 
êîãäà êîðíåîñêëåðàëüíàÿ îáîëî÷êà èç-çà ñâîåé 
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æ¸ñòêîñòè íå ìîæåò ïîëíîöåííî «îáæàòü» íåñæè-
ìàåìûå âíóòðèãëàçíûå ñòðóêòóðû. Ïîñêîëüêó â 
ýòîò ïåðèîä æèçíè èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû öèëèàð-
íîé ìûøöû è ïðîäóêöèè ÂÂ ïàäàåò, òî ýòî íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáú¸ìà ãëàçà è 
ñîîòâåòñòâóþùåìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ ÂÃÄ. Ôàêòè-
÷åñêè ýòî ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò òðàäèöèîííî-
ìó ïîíèìàíèþ íåçàâèñèìîñòè ÂÃÄ îò ðèãèäíîñòè 
ÔÎÃ [1, 24, 26], îïèñàííîìó íàìè ðàíåå â òåîðåòè-
÷åñêîé ÷àñòè ñòàòüè. 

Òàêèì îáðàçîì, äâà ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïðî-
öåññà: âîçðàñòíîå ñíèæåíèå ïðîäóêöèè ÂÂ, êîòî-
ðîå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îáú¸ìà ãëàçà, è äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ðèãèäíîñòè ÔÎÃ, êîòîðûé 
äîëæåí ïðèâîäèòü ê èíäèâèäóàëüíî ïîâûøåííîìó 
îôòàëüìîòîíóñó, íèâåëèðóþò äðóã äðóãà â ñòàð÷å-
ñêîì ïåðèîäå, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ìàëîì èçìåíåíèè 
çíà÷åíèé ÂÃÄ, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå íà 
ïðèáîðå ORA â ýòîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå. Ïîñëåä-
íèé âàæíûé âûâîä, âûòåêàþùèé èç ðàññìîòðåíèÿ 
çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 3 òàêîâ: â ñòàð÷åñêîì ïå-
ðèîäå ïîñëå 75 ëåò ðèãèäíîñòü ÔÎÃ è ôëóêòóàöèÿ 
ñêëåðû èçìåíÿþòñÿ íå ñèíõðîííî, à íåçàâèñèìî è 
ðàçíîíàïðàâëåííî, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàøó ïåðâî-
íà÷àëüíóþ ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ýòè õàðàêòåðèñòèêè 
âçàèìîñâÿçàíû, íî ïî ñâîåé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñóòè 
ðàçíÿòñÿ. 

Íàìè ïðåäëîæåí ïðîñòîé ïðàêòè÷åñêèé ñïîñîá 
îïðåäåëåíèÿ íà ïíåâìîàíàëèçàòîðå ORA óðîâíÿ 
îñòàòî÷íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñïîñîáíîñòè ñêëåðû 
ê ôëóêòóàöèè. Åñëè ïîñëå ãèïîòåíçèâíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ â ãëàóêîìíîì ãëàçó óðîâåíü ôëóêòóàöèè ñêëå-
ðû íå ñíèçèëñÿ äî óðîâíÿ âîçðàñòíîé íîðìû, òî öå-
ëåâîå ÂÃÄ íå äîñòèãíóòî, è íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü 
àíòèãëàóêîìíîå ëå÷åíèå áîëåå èíòåíñèâíî [43]. 
Ïðè ýòîì âàæíî îòìåòèòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî 
ìû ôàêòè÷åñêè ïîëó÷èëè ôèçèîëîãè÷åñêèé êðèòå-
ðèé îáúåêòèâíîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíûõ 
âîçäåéñòâèé èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà. 
Çàìåòèì, ÷òî òàêîé ïîäõîä, áåç ñîìíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ 
ïåðñïåêòèâíûì, íî òðåáóåò ðàçðàáîòêè íîðìàòèâîâ 
óðîâíÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû ñ âîçðàñòîì. 

Êðîìå òîãî, íàøè êëèíè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ãëàçàõ ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé 
íåîïåðèðîâàííîé ÎÓÃ óðîâíè ðèãèäíîñòè ÔÎÃ è 
ôëóêòóàöèè ñêëåðû â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò 
ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ÷åì îò âîçðàñòà, è íå çàâèñÿò 
îò òîëùèíû ðîãîâèöû [9,35]. Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé 
ðèãèäíîñòè ÔÎÃ â çäîðîâûõ è ãëàóêîìíûõ ãëàçàõ 
â ïðåäåëàõ îäíîé è òîé æå âîçðàñòíîé ãðóïïû äî-
ñòîâåðíî âûÿâëÿåò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ðèãèä-
íîñòè ãëàóêîìíûõ ãëàç ÷åì ó çäîðîâûõ (ðèñ.4) è 
áîëåå íèçêèé óðîâåíü ôëóêòóàöèè ñêëåðû (ðèñ.5): 
ïðè ãëàóêîìå íà óâåëè÷èâàþùóþñÿ ñ âîçðàñòîì â 
çäîðîâîì ãëàçó ðèãèäíîñòü íàñëàèâàþòñÿ ïàòîôè-
çèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, óñêîðÿþùèå ïðîöåññ 
ñòàðåíèÿ ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà, ÷òî óêàçûâà-

åò íà ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âÿçêî-ýëàñòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà â öåëîì. 

Âàæíî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî óðîâåíü ðèãèäíî-
ñòè ÔÎÃ â ãëàóêîìíîì ãëàçó óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ 
ÎÓÃ ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò óðîâåíü ðèãèäíîñòè 
â çäîðîâûõ ãëàçàõ ëþáîãî âîçðàñòà. Ïîýòîìó óðî-
âåíü ðèãèäíîñòè ÔÎÃ, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò ñëóæèòü 
îáúåêòèâíûì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì êðèòåðèåì 
äëÿ âûÿâëåíèÿ íà÷àëà ãëàóêîìíîãî ïðîöåññà óæå 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãëàóêîìû. Îäíàêî îïðåäåëåíèå 
äîñòîâåðíûõ äèàïàçîíîâ (íîðìàòèâîâ) ðèãèäíîñòè, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ êàæäîé ñòàäèè ãëàóêîìû, òðåáóåò 
îòäåëüíîãî óãëóáë¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ. 

Ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ ðèãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà â 
çäîðîâûõ è ãëàóêîìíûõ ãëàçàõ. 

Ðèñ. 5. Çíà÷åíèÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû â çäîðîâûõ è ãëàóêîì-
íûõ ãëàçàõ. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 6, ïîêàçûâàåò, ÷òî èìååòñÿ ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ðèãèäíîñòè ÔÎÃ 
è ÂÃÄ ñî ñòàäèåé ãëàóêîìû è îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ôëóêòóàöèåé ñêëåðû è 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàäèåé ÎÓÃ. Ïðè÷¸ì èçìåíåíèÿ 
íîñÿò ïîñòåïåííûé õàðàêòåð îò I äî III ñòàäèè ÎÓÃ 
è èçìåíÿþòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî ïðè ïåðåõîäå ê òåð-
ìèíàëüíîé IV ñòàäèè. 

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîñëå ðàçðàáîòêè íîð-
ìàòèâîâ ðèãèäíîñòè ÔÎÃ è ôëóêòóàöèè ñêëåðû äëÿ 
ãëàóêîìíûõ ãëàç, ýòè íîâûå êðèòåðèè áóäóò, âèäè-
ìî, îáëàäàòü áîëüøîé äîñòîâåðíîñòüþ â äèàãíîñòè-
êå ÎÓÃ, îñîáåííî íà ðàííèõ å¸ ñòàäèÿõ. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü ïîëó÷åííóþ â íàøåì 
êëèíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå íà ïíåâìîàíàëèçàòîðå 
ORA óñòîé÷èâóþ è îäèíàêîâî íàïðàâëåííóþ òåí-
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äåíöèþ ðîñòà óðîâíÿ ÂÃÄ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè 
ãëàóêîìû. Ýòè ðåçóëüòàòû èìåþò ñóùåñòâåííîå 
ðàñõîæäåíèå ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ: íàéäåííàÿ 
ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ òîíîìåòðîâ òåíäåíöèÿ ðàçíîíà-
ïðàâëåííîñòè çíà÷åíèé ÂÃÄ â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ 
ïåðèîäàõ âèäèìî ñâÿçàíà ñ ìåòîäèêàìè è áîëüøè-
ìè ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìå-
òîäèêîé íà ORA. Ýòè ðàñõîæäåíèÿ òàêæå òðåáóþò 
äàëüíåéøåãî óãëóáë¸ííîãî èçó÷åíèÿ, íî åñòü âåñî-
ìûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ÂÃÄ 

ORA/ÃÎËÜÄ
 

â áóäóùåì ìîãóò áûòü ïðèíÿòû â êà÷åñòâå ýòàëîí-
íûõ. 

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ðèãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáî-
ëî÷êè ãëàçà, ôëóêòóàöèè ñêëåðû è ÂÃÄ 

ORA/ÃÎËÜÄÌ
 îò ñòàäèè 

îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû. 

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû êîððåëÿöèîííûå çà-
âèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ðèãèäíîñòè ÔÎÃ, 
ôëóêòóàöèåé ñêëåðû è çíà÷åíèÿìè ÂÃÄ 

ORA/ÃÎËÜÄ
 

Èç ãðàôèêîâ íà ðèñ.7 âèäíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà 
óðîâíå çàêîíîìåðíîñòè (ð<0,0001) âåëè÷èíà ÂÃÄ 
îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ðèãèäíîñòè ÔÎÃ, à óðî-
âåíü ôëóêòóàöèè ñêëåðû çàêîíîìåðíî çàâèñèò îò 
âåëè÷èíû èìåþùåãîñÿ îôòàëüìîòîíóñà. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ýòè çàâèñèìîñòè ñ òàêîé æå âûñîêîé 
äîñòîâåðíîñòüþ íàáëþäàþòñÿ â âûáîðêàõ êàê ó çäî-
ðîâûõ, òàê è ó ãëàóêîìíûõ ãëàç. 

Èç ýòèõ ïîñëåäíèõ êëèíè÷åñêèõ ôàêòîâ ñëå-
äóåò ñäåëàòü âûâîä î äîñòîâåðíîì ïîäòâåðæäåíèè 
ðàíåå âûäâèíóòîé íàìè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî âåëè-
÷èíà ÂÃÄ â çäîðîâîì èëè ãëàóêîìíîì ãëàçó â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ðèãèäíîñòè åãî 
ôèáðîçíîé îáîëî÷êè. Ïîýòîìó äèàãíîñòè÷åñêàÿ 
öåííîñòü ïàðàìåòðîâ ðèãèäíîñòè è ýëàñòè÷íîñòè 
ñòðóêòóð ãëàçà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííîé êàê äëÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ îôòàëüìîãèïåðòåíçèè, 
òàê è äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ÎÓÃ. 

Êëèíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Ëàçåðíàÿ íåïðîíèêàþ-
ùàÿ õèðóðãèÿ. Â ýòîì ïîñëåäíåì ðàçäåëå ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è êëèíè÷åñêîé àïðîáàöèè 
íîâîé ïðåäëîæåííîé íàìè ãèïîòåíçèâíîé îïåðà-
öèè — ëàçåðíîé íåïðîíèêàþùåé ãèïîòåíçèâíîé 
ñêëåðîòîìèè (ËÍÃÑ) [17, 20, 32, 33, 38, 39, 57]. 
Íàøè ïåðâûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé 
â áîðüáå ñ ÎÓÃ ìîæåò ñòàòü ùàäÿùàÿ íåïðîíèêàþ-
ùàÿ ãèïîòåíçèâíàÿ ñêëåðîòîìèÿ (ÍÃÑ), ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ñíèçèòü ðèãèäíîñòü ÔÎÃ è óðîâåíü ÂÃÄ äî 
âåëè÷èí, áëèçêèõ ê èíäèâèäóàëüíûì çíà÷åíèÿì â 
ìîëîäîñòè [41, 42]. Ñóùíîñòü ÍÃÑ çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñíèæåíèè ðèãèäíîñòè ÔÎÃ è, ñîîòâåòñòâåííî, ÂÃÄ 
è âîññòàíîâëåíèè ôëóêòóàöèè ñêëåðû, ÷òî ïàòîãå-
íåòè÷åñêè áîëåå îáîñíîâàíî, òàê êàê íå ïðèâîäèò ê 
óõóäøåíèþ ìåòàáîëèçìà âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð. 

Ðèñ. 7. À. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ÂÃÄ 
ORA/ÃÎËÜÄ

 îò 
ðèãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà. Á. Êîððåëÿöèîí-
íàÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ ôëóêòóàöèè ñêëåðû îò óðîâíÿ 

ÂÃÄ 
ORA/ÃÎËÜÄ

 (Âûáîðêà 1303 ãëàçà) [35]. 

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû íàíåñåíèÿ 
íåïðîíèêàþùèõ ñêëåðàëüíûõ íàäðåçîâ, êîòîðûå 
ïåðâîíà÷àëüíî âîçíèêëè ó ðåôðàêöèîííûõ õèðóð-
ãîâ — â êà÷åñòâå ïîïûòêè áîðüáû ñ ïðåñáèîïèåé 
[62]. «Ïîïóòíûé ýôôåêò» ïðè ýòèõ îïåðàöèÿõ çà-
êëþ÷àëñÿ â «ïàðàäîêñàëüíîì» ñíèæåíèè ÂÃÄ, íà 
÷òî âïåðâûå îáðàòèëè âíèìàíèå ðîññèéñêèå èññëå-
äîâàòåëè è òåîðåòè÷åñêè îáúÿñíèëè åãî ïîÿâëåíèå, 
ïîêàçàâ ÿâíóþ ïåðñïåêòèâíîñòü òàêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ êàê ÍÃÑ äëÿ ïàòîãåíåòè÷åñêè è ôèçèîëîãè-
÷åñêè îáîñíîâàííîãî ñíèæåíèÿ ÂÃÄ [38, 46]. 

Â ëèòåðàòóðå ïîñëåäíèõ ëåò ïîÿâèëèñü ïóáëè-
êàöèè î ïðèìåíåíèè ñêëåðàëüíûõ ñóïðàöèëèàðíûõ 
íàäðåçîâ äëÿ ñíèæåíèÿ ÂÃÄ. Í. Í. Epecêèí ñ ñîàâò. 
(2005) [8] ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàíèå íåïðîíèêàþ-
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ùåé ýêñèìåð-ëàçåðíîé ñêëåðîàáëÿöèè (ÍÝËÑ). 
Ï. À. Ãîí÷àð ñ ñîàâò. (2004,2005,2007) [6, 7, 59] èç-
ó÷èëè âëèÿíèå ñêëåðàëüíûõ ñóïðàöèëèàðíûõ ðàç-
ðåçîâ â ðàéîíå ïðîåêöèè íà ñêëåðó ïëîñêîé ÷àñòè 
öèëèàðíîãî òåëà ñ ââåäåíèåì äðåíàæåé äëÿ äîïîë-
íèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ÂÃÄ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýêñ-
êàâàöèè ðåø¸ò÷àòîé ïëàñòèíêè ñêëåðû íåéðîîô-
òàëüìîëîãàìè Â. Ô. Øìûð¸âîé è Î. À. Øìåë¸âîé 
áûëà ïðåäëîæåíà õèðóðãè÷åñêàÿ íåïðîíèêàþùàÿ 
ñêëåðîòîìèÿ â çîíå âûõîäà èç ãëàçà çðèòåëüíîãî íå-
ðâà (ñêëåðàëüíîãî êàíàëà), öåëü êîòîðîé — ïîïû-
òàòüñÿ «ðàñòÿíóòü» ðåø¸ò÷àòóþ ïëàñòèíêó ñêëåðû â 
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè è çà ñ÷¸ò ýòîãî ñíèçèòü å¸ 
ýêñêàâàöèþ [58]. 

Áèîìåõàíè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ è äðóãèõ àíàëî-
ãè÷íûõ ïóáëèêàöèé ïðèâ¸ë íàñ ê âàæíîìó ïðàêòè-
÷åñêîìó âûâîäó: íàíåñåíèå íåïðîíèêàþùèõ ñêëå-
ðàëüíûõ íàäðåçîâ â ëþáîì ìåñòå íà ñêëåðå ïðèâîäèò 
ê óñòîé÷èâîìó ñíèæåíèþ ÂÃÄ äàæå â îòäàë¸ííîì 
ïåðèîäå 14–16 ëåò [53], à áèîìåõàíè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå îïåðàöèè ÍÃÑ ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíû êîñûå íàêëîííûå íàäðåçû [21]. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÍÃÑ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü èí-
äèâèäóàëüíî ùàäÿùèå âîçäåéñòâèÿ, êëèíè÷åñêàÿ 
àïðîáàöèÿ òàêîãî ïåðñïåêòèâíîãî ìåòîäà ïðåä-
ñòàâëÿëàñü íàì î÷åíü âàæíîé. Ïðè÷¸ì, ìû ñðàçó 
ïîñòàâèëè çàäà÷ó ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü è ïåð-
ñïåêòèâíîñòü èìåííî ëàçåðíîé íåïðîíèêàþùåé ãèïî-
òåíçèâíîé ñêëåðîòîìèè (ËÍÃÑ), â îòëè÷èå îò áóðíî 
ðàçâèâàþùåéñÿ õèðóðãè÷åñêîé ÍÃÑ. Ëîãè÷íî áûëî 
íà÷àòü ñ òåðìèíàëüíûõ ãëàç, ÷òî è áûëî ñäåëàíî. 

Êëèíè÷åñêàÿ àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî ìå-
òîäà áûëà âûïîëíåíà â Îôòàëüìîëîãè÷åñêîé 
êëèíèêå ÃÓ «Ìîñêîâñêèé Îáëàñòíîé Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé Êëèíè÷åñêèé Èíñòèòóò èì. 
Ì. Ô. Âëàäèìèðñêîãî (ÌÎÍÈÊÈ)» íà YAG-ëàçåðå 
òèïà Optimis II (ïðîèçâîäñòâî Ôðàíöèÿ) ó 48 ïà-
öèåíòîâ (49 ãëàç) ñ äàëåêîçàøåäøåé íåêîìïåíñè-
ðîâàííîé è òåðìèíàëüíîé áîëÿùåé ãëàóêîìîé: 28 
æåíùèí, 20 ìóæ÷èí â âîçðàñòå 62–73 ãîäà. Óðîâåíü 
îôòàëüìîòîíóñà, èçìåðÿâøèéñÿ òîíîìåòðîì Ìà-
êëàêîâà (ãðóç 10 ãðàììîâ), êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 
31–39 ìì ðò.ñò. Âñå ïàöèåíòû ðàíåå áûëè ïðîîïå-
ðèðîâàíû òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè è ïîëó÷àëè 
ïåðåä îïåðàöèåé ËÍÃÑ ìàêñèìàëüíóþ ãèïîòåí-
çèâíóþ òåðàïèþ. Ó âñåõ ïàöèåíòîâ íåêîìïåíñèðî-
âàííîå ÂÃÄ ñîïðîâîæäàëîñü âûðàæåííûì áîëåâûì 
ñèíäðîìîì, à ó ðÿäà áîëüíûõ áûëà çàïëàíèðîâàíà 
ýíóêëåàöèÿ. Âñå áîëüíûå áûëè ïðîîïåðèðîâàíû 
ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå: íàíîñèëèñü ùàäÿùèå 
äîçèðîâàííûå íåïðîíèêàþùèå ëàçåðíûå àïïëèêà-
öèè íà ñêëåðå íà 1/3 îò òîëùèíû ñêëåðû â 3–4 ìì 
îò ëèìáà, ñèììåòðè÷íî â ÷åòûð¸õ ñåãìåíòàõ ýêâà-
òîðèàëüíî. Ïîñëå âòîðîé àïïëèêàöèè, êàê ïðàâè-
ëî, èñ÷åçàë áîëåâîé ñèíäðîì, à ÂÃÄ ñíèæàëîñü íà 
6–9 ìì ðò.ñò. Ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä ïðîòåêàë 
áåç îñëîæíåíèé. Ñðîê íàáëþäåíèé ñîñòàâèë îò 0,5 

äî 3 ëåò. Ïîñëå ëàçåðíîãî âìåøàòåëüñòâà íàáëþäà-
ëàñü óñòîé÷èâàÿ êîìïåíñàöèÿ ÂÃÄ áåç ïðèìåíå-
íèÿ ãèïîòåíçèâíîé òåðàïèè è îòñóòñòâèå áîëåâîãî 
ñèíäðîìà. Ìåòîä ïîêàçàë âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ øèðîêîé êëèíè-
÷åñêîé àïðîáàöèè êàê ïàòîãåíåòè÷åñêè áîëåå îáî-
ñíîâàííûé è èíäèâèäóàëüíî äîçèðóåìûé. 

Òàêèì îáðàçîì, îêàçàëîñü êëèíè÷åñêè ïîä-
òâåðæä¸ííûì íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ áåçóñëîâ-
íîé íåîáõîäèìîñòüþ âíåäðåíèÿ â êëèíè÷åñêóþ 
ïðàêòèêó äèàãíîñòè÷åñêèõ è õèðóðãè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ áîðüáû ñ ÎÓÃ, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå ðè-
ãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà è âîññòàíîâëå-
íèå ôëóêòóàöèè ñêëåðû. 

ÂÛÂÎÄÛ. 

Ïàòîëîãè÷åñêîå ïîâûøåíèå ðèãèäíîñòè ôè-1. 
áðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà è ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîé 
ñïîñîáíîñòè ñêëåðû ê ôëóêòóàöèè îïðåäåëÿþò íà÷à-
ëî ãëàóêîìíîãî ïðîöåññà è åãî ïðîãðåññèðîâàíèå. 

Ðàçðàáîòàííûå íîâûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ 2. 
ðèãèäíîñòè ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà è ôëóêòóà-
öèè ñêëåðû ïðàêòè÷åñêè ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè 
ðàííåé äèàãíîñòèêè îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìû, 
ïîçâîëÿþò âûáðàòü ðàöèîíàëüíóþ òàêòèêó ëå÷åíèÿ 
è îáúåêòèâíî îöåíèâàòü åãî ýôôåêòèâíîñòü. 

Ïàòîãåíåòè÷åñêè áîëåå îáîñíîâàííûì ãè-3. 
ïîòåíçèâíûì âîçäåéñòâèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäè-
öèîííûìè ñïîñîáàìè óìåíüøåíèÿ îáú¸ìà ãëàçà, 
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ðèãèäíîñòè åãî ôèáðîçíîé îáî-
ëî÷êè è âîññòàíîâëåíèå ôëóêòóàöèè ñêëåðû. 

Êëèíè÷åñêè àïðîáèðîâàíî íîâîå àíòè-4. 
ãëàóêîìíîå èíäèâèäóàëüíîå âîçäåéñòâèå — ëàçåð-
íàÿ íåïðîíèêàþùàÿ ãèïîòåíçèâíàÿ ñêëåðîòîìèÿ 
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ROLE OF RIGIDITY OF THE EYE FIBROUS COAT AND SCLERAL FLUCTUATION IN THE EARLY 
DIAGNOSTICS OF OPEN ANGLE GLAUCOMA 

I. N. Koshits, O. V. Svetlova, A. A. Ryabtseva, F. N. Makarov, M. V. Zaseeva, V. F. Mustyatsa 

Moscow, St-Petersburg, Russia 

Fundamental questions of pathogenesis of open angle glaucoma were considered. Physiological hypothesis was 
worked over and was offered according to in the eye there is control not of level intraocular pressure but control of 
eye volume. It was revealed the restriction of our knowledge about a rigidity and elasticity of fibrous coat of eye. Im-
portant physiological functions of eye fibrous coat were discovered and were analyzed, new concept was proposed- 
fluctuation of sclera, permissive to fibrous coat makes micro fluctuations of eye volume. With using our own methods 
on base of measuring platform of pneumoanalyzer ORAin direct proportion dependence to the level of fibrous coat 
rigidity was revealed and also inversely dependence of scleral fluctuation to ophthalmotonus level in healthy and 
glaucomatous eye sclera, For early diagnostics of glaucoma is especially important thing is revealed jumping process 
of increasing of age rigidity of eye fibrous coat and decreasing of scleral fluctuation. These parameters in glaucoma-
tous eyes greatly differ from analogous ones in healthy eyes dependent only from the age and refraction at that the 
pathological decreasing of fluctuation occurs in parallel with progressing of glaucoma process. 


