
 

4 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 2, 2014  

Âîïðîñû êëèíè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè 

ÓÄÊ 617.761–073–005.517–056.22 

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà çäîðîâûõ ëèö ïóò¸ì 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê 
â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà 

Í. Í. Áóøóåâà, ä-ð ìåä. í.; Ä. Â. Ðîìàíåíêî, àñïèðàíò; Å. Â. Ïåëèïåíêî, ïðîãðàììèñò 

ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé 
è òêàíåâîé òåðàïèè èì. 
Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû», 
Îäåññà (Óêðàèíà) 

E-mail: romanenkodina@mail.ru 

Àêòóàëüí³ñòü. Ó çâ’ÿçêó ³ç ñêëàäí³ñòþ ³ñíóþ÷èõ ìåòîäèê âèçíà÷åííÿ ðóõ-
ëèâîñò³ îêîðóõîâèõ ì’ÿç³â ÷àñòî ³ãíîðóºòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî íåòî÷íîñò³ 
â âèçíà÷åíí³ îá’ºìà îïåðàö³é ó õâîðèõ íà êîñîîê³ñòü. 
Ìåòà. Ðîçðîáèòè ïðîñòèé, øâèäêèé òà îá’ºêòèâíèé ìåòîä, ùî äîçâîëèòü 
îö³íèòè ñòàí îêîðóõîâîãî àïàðàòó. 
Ìàòåð³àë òà ìåòîäè. Äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàííÿ îáëè÷÷ÿ äîñë³äæóâàíîãî 
ôîòîãðàôóþòü ó 12 ä³àãíîñòè÷íèõ ïîëîæåííÿõ ïîãëÿäó. Ôîòîãðàô³¿ àíà-
ë³çóþòü çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ: ó êîæíîìó 
â³äâåäåíí³ îêðåìî äëÿ êîæíîãî îêà îòðèìóâàëè çì³ùåííÿ öåíòðó ç³íèö³ â³ä-
íîñíî ¿¿ ïîëîæåííÿ ó ïåðâèíí³é ïîçèö³¿ ïîãëÿäó â ì³ë³ìåòðàõ. Áóëî îáñòå-
æåíî 120 îñ³á áåç ïàòîëîã³¿ îêîðóõîâîãî àïàðàòó ³ àíîìàë³é ðåôðàêö³¿ (60 
ä³òåé â â³ö³ 4–18 ðîê³â òà 60 äîðîñëèõ â â³ö³ 19–55 ðîê³â). 
Ðåçóëüòàòè. Îòðèìàí³ äàí³ âèÿâèëèñü êîðåêòíèìè — íàéá³ëüø³ çì³ùåííÿ 
î÷íèõ ÿáëóê â³äì³÷àëèñü ó ãîðèçîíòàëüíèõ òà êîñèõ â³äâåäåííÿõ, ìàêñè-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ çì³ùåííÿ â³ä ïåðâèííî¿ ïîçèö³¿ ïîãëÿäó äîð³âíþâàëè 6,5 ìì 
ó äîðîñëèõ òà 5,5 ìì ó ä³òåé. Òðèâàë³ñòü äîñë³äæåííÿ — äî 5 õâèëèí. 
Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíà àâòîìàòèçîâàíà ìåòîäèêà, ùî äîçâîëÿº îö³íèòè ñòàí 
îêîðóõîâîãî àïàðàòó òà áóëè ðîçðàõîâàí³ ðåôåðåíòí³ ³íòåðâàëè á³íîêóëÿð-
íîãî îá’ºìó ðóõ³â î÷íèõ ÿáëóê ó çäîðîâèõ îñ³á áåç ïàòîëîã³¿ îêîðóõîâèõ ì’ÿç³â. 
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Background. Assessment of the extraocular muscle (EOM) mobility is often not 
made due to difficulty of existed methods. It often leads to inaccurate estimation of 
operation scope in strabismus patients. 
Purpose. To develop simple and rapid method of EOM mobility assessment. 
Material and methods. To solve the task software was developed to picture volun-
teers’ eyeballs: for both eyeballs the program calculated pupil center shift relative 
to pupil center position in the primary gaze for each gaze position in millimeters. 
120 volunteers without EOM pathology and refraction anomalies were examined 
with the described method — 60 children of 4–18 years old and 60 adults of 19–
55 years old. 
Results. The results obtained proved to be reliable- the biggest eyeball shifts were 
noted in the horizontal and oblique gaze positions. Maximal shifts from primary 
gaze equaled 6.5 mm in adults and 5.5 mm in children. The examination lasted 
up to 5 min. 
Conclusion. Simple and quick automated method allowing assessment of EOM 
status was developed. Reference intervals of binocular eyeball movement volumes 
of healthy volunteers without EOM pathology were obtained. 
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Àêòóàëüíîñòü. Ñîäðóæåñòâåííîå êîñîãëàçèå çà-
íèìàåò âòîðîå ìåñòî ïîñëå àíîìàëèé ðåôðàêöèè 
ñðåäè äåòñêîé ãëàçíîé ïàòîëîãèè [1] è âñòðå÷àåò-
ñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ó 4 % âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ [2]. 
Â ñâÿçè c íåòî÷íîñòüþ äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ è, 
íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ è ðàçëè÷-
íûõ òàêòèê õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, ÷àñòîòà ïî-
âòîðíûõ õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ ïî ïîâîäó 
ñîäðóæåñòâåííîãî êîñîãëàçèÿ îñòàåòñÿ âûñîêîé è 
ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 52 % [3]. 

Åñëè îïðåäåëåíèå óãëà äåâèàöèè ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ïðîñòûì è òî÷íûì ýòàïîì äèàãíîñòèêè («çî-
ëîòîé ñòàíäàðò» — ïðèçìû Ôðåíåëÿ [4]), òî äðóãîé 
êëþ÷åâîé ìîìåíò äèàãíîñòèêè — îöåíêà áèîìåõà-
íèêè ãëàçîäâèãàòåëüíûõ ìûøö — íà ïðàêòèêå çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñóáúåêòèâíîé îöåíêå âðà÷îì ñòåïåíè 
ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê â äåâÿòè îñíîâíûõ 
ïîëîæåíèÿõ âçîðà. Ñòåïåíü îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæ-
íîñòè ãðàäèðóåòñÿ ïî øêàëå îò 0 äî 4 [5]. Îäíàêî ñ 
ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî âûÿâèòü òîëüêî âû-
ðàæåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ãëàç, à ïîëó-
÷àåìûå çíà÷åíèÿ îêàçûâàþòñÿ âåñüìà ïðèáëèçè-
òåëüíûìè. Áîëåå òî÷íûå äàííûå ìîæíî ïîëó÷èòü ñ 
ïîìîùüþ êîîðäèìåòðèè (òåñòû Hess, Lancaster) [4]. 
Ýòè ìåòîäû äîñòàòî÷íî òðóäîåìêè è äëèòåëüíû è 
íå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ó äåòåé ìëàäøåãî âîçðàñ-
òà. Â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå î öèôðîâûõ 
çíà÷åíèÿõ îáúåìîâ äâèæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê êàê ó 
çäîðîâûõ ëèö, òàê è áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé ãëàçîä-
âèãàòåëüíîãî àïïàðàòà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòî-
äû ôîòî- è âèäåîðåãèñòðàöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
ïðîâîäèòü çàïèñü äâèæåíèé ãëàç êàê ìîíîêóëÿðíî, 
òàê è áèíîêóëÿðíî íà âûñîêîé ñêîðîñòè; ñóùåñòâó-

þò êàê ñòàöèîíàðíûå, òàê è ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà, 
ðåãèñòðèðóþùèå ãëàçîäâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü 
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà [6, 7]. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå ìå-
òîäèêè îêóëîãðàôèè ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ äðóãèõ öåëåé, à èìåííî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ôèêñàöèé è ñàêêàä ñ ïîñëåäóþ-
ùèì àíàëèçîì èõ ñîñòàâëÿþùèõ, îöåíêè äèíàìèêè 
çðà÷êîâûõ ðåàêöèé è äð. 

Çàäà÷åé íàøåé ðàáîòû áûëî ñîçäàíèå ïðîñòîãî 
îáúåêòèâíîãî ìåòîäà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãëàçîäâè-
ãàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ñîâìå-
ñòèòü ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû êëàññè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ êîîðäèìåòðèè ñ ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè 
âèäåîðåãèñòðàöèè äâèæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê è èõ 
ïîñëåäóþùèì àâòîìàòèçèðîâàííûì àíàëèçîì. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà 
ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãëà-
çîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà çäîðîâûõ ëèö ïóò¸ì 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ èçî-
áðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëî-
æåíèÿõ âçîðà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ áèîýòè÷åñêîãî êîìèòåòà 
Èíñòèòóòà èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà è èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëà-
ñèÿ äîáðîâîëüöåâ áûëî îáñëåäîâàíî 120 ÷åëîâåê áåç ïðè-
çíàêîâ ïàòîëîãèè ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, àíîìàëèé 
ðåôðàêöèè è áåç óãëà  (60 äåòåé â âîçðàñòå îò 4 äî 17 ëåò è 
60 âçðîñëûõ â âîçðàñòå îò 18 äî 55 ëåò). 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëà ðàçðàáîòàíà 
ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ (ðèñ. 1): äîáðîâîëüöà 
óñàæèâàþò íà ñòóë ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé ñèäåíüÿ, ñúåì-
êà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëèöåâîãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîì 
ôèêñèðîâàëèñü ëîá è ïîäáîðîäîê, è ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-

Ðèñ. 1. À — îáùèé âèä óñòàíîâêè; Á — ôîòîãðàôèè èññëåäóåìîãî â ñïåöèàëüíîé îïðàâå â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ 
âçîðà, ïîäãîòîâëåííûå äëÿ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ïðèìå÷àíèÿ. Ý — ýêðàí èç ïðîçðà÷íîãî ïëàñòèêà; Ñ — ñâåòîäèîäû äëÿ ôèêñàöèè âçãëÿäà èññëåäóåìîãî â äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà; È — èíôðàêðàñíûé èçëó÷àòåëü äëÿ ïîäñâåòêè ëèöà èññëåäóåìîãî; Â — âèäåîêàìåðà äëÿ ñúåìêè, 
ïîäêëþ÷åííàÿ ê êîìïüþòåðó; Ó — óñòàíîâ äëÿ ôèêñàöèè ëèöà; Ì — ìîíèòîð êîìïüþòåðà ñ îòêðûòûì èíòåðôåéñîì ñîçäàí-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 
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òàííîé ïðÿìîóãîëüíîé îïðàâû äëÿ ãëàç ñ øèðèíîé îáîäà 
10 ìì. Íà ðàññòîÿíèè 450 ìì îò èññëåäóåìîãî óñòàíàâëè-
âàëè ïðîçðà÷íûé ýêðàí èç ïëàñòèêà ðàçìåðàìè 330õ330 
ìì, çàêðåïëåííîãî íà øòàòèâå, â åãî öåíòðå íàõîäèëàñü 
âèäåîêàìåðà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê êîìïüþòåðó. Âèäåîêàìåðà 
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ãëàç èññëåäóåìîãî. Îïåðàòîð ïîî÷å-
ðåäíî âêëþ÷àåò ñâåòîäèîäû, ðàñïîëîæåííûå íà ýêðàíå è 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ôèêñàöèè âçîðà â íåîáõîäèìûõ äèà-
ãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ. Èçîáðàæåíèÿ ïåðåäíèõ îòäåëîâ 
ãëàçà ñîõðàíÿþòñÿ â êîìïüþòåðå è àíàëèçèðóþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ðàçìåðû 
ýêðàíà, íà êîòîðîì íàõîäÿòñÿ ñâåòîäèîäû äëÿ ôèêñàöèè 
âçîðà, è ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ýêðàí, áûëè 
ðàññ÷èòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè âçãëÿäàõ ïàöèåíòà â 
äèàãíîñòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ óãîë îòêëîíåíèÿ îò ïåðâè÷íîé 
ïîçèöèè (âçãëÿä «ïðÿìî âïåðåä») ñîîòâåòñòâîâàë ñðåäíåìó 
îòêëîíåíèþ ãëàçà (15–25°). Äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàíèÿ 
ôîðìèðîâàëñÿ ïðîòîêîë ñ èçîáðàæåíèÿìè ïåðåäíåãî îòðåç-
êà îáîèõ ãëàç â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà è ðÿäîì 
èçìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé. Äëèòåëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ — äî 
5 ìèíóò [8]. 

Ïðèíöèï àíàëèçà ïîëó÷àåìûõ èçîáðàæåíèé: òðåõìåð-
íûå äâèæåíèÿ ãëàçíûõ ÿáëîê áûëè ïåðåíåñåíû â äâóìåðíóþ 
ïëîñêîñòü, ïîëó÷àåìóþ ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè ãëàç, ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: êàæäîå ãëàçíîå ÿáëîêî áûëî ïðåäñòàâëå-
íî â âèäå îòäåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ öåíòðîì â çðà÷êå 
(ðèñ. 2). Âñå äâèæåíèÿ ãëàç ïî ãîðèçîíòàëè ê íîñó áûëè ïðè-
íÿòû çà ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, êíàðóæè — çà îòðèöà-
òåëüíûå. Ïî âåðòèêàëè âñå äâèæåíèÿ êâåðõó áûëè ïðèíÿòû 
çà ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, êíèçó — çà îòðèöàòåëüíûå. 
Íà ôîòîãðàôèÿõ äâåíàäöàòè ïîëîæåíèé âçîðà äëÿ êàæäî-
ãî ãëàçà îòäåëüíî ðàññ÷èòûâàëè ñìåùåíèå öåíòðà çðà÷êà ïî 
ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ öåíòðà 
çðà÷êà â ïåðâè÷íîé ïîçèöèè âçîðà (âçãëÿä «ïðÿìî âïåðåä») 
â ìèëëèìåòðàõ. 

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ó 60 ÷åëîâåê (ïî 30 âçðîñëûõ è äå-
òåé) ïîäâèæíîñòü ãëàçíûõ ÿáëîê áûëà òàêæå îïðåäåëåíà ìå-
òîäîì êîîðäèìåòðèè ïî Hess. 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç: â êàæäîì îòâåäåíèè îïðåäå-
ëÿëè ìåäèàíó (Ì), ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ïî âûáîðêå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåôåðåíòíûõ èíòåðâàëîâ 
(95 % çíà÷åíèé çäîðîâûõ ëèö [9]) òàêæå îïðåäåëÿëè 2,5 è 
97,5 ïåðöåíòèëè. Äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ äàííûõ çàêîíó 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè òåñò Shapiro-
Wilk. Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ ïî ñî-
âîêóïíîñòè îïðåäåëÿëè êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè è 
«îñòðîâåðøèííîñòè». Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïà-
ìè îïðåäåëÿëè íåïàðàìåòðè÷åñêèì òåñòîì Mann-Whitney. 
Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ïðîãðàììîé «Statistica, 
version 10» (StatSoft, Inc., ÑØÀ). 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü 
öèôðîâûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû äâèæåíèé ãëàçíûõ 
ÿáëîê ó çäîðîâûõ ëèö. Íàèáîëüøèå ñìåùåíèÿ ãëàç-
íûõ ÿáëîê îò ïåðâè÷íîé ïîçèöèè âçîðà îòìå÷àëèñü 
â ãîðèçîíòàëüíûõ è êîñûõ îòâåäåíèÿõ ñ ìàêñèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ñìåùåíèÿ, ðàâíûìè 6,5 ìì ó 
âçðîñëûõ è 5,5 ìì ó äåòåé. Ïðè âçãëÿäå âåðòèêàëüíî 
ââåðõ ìàêñèìóì ñìåùåíèÿ ó âçðîñëûõ ñîñòàâèë 4,75 
ìì, ó äåòåé — 4,0 ìì. Ïðè âçãëÿäå âåðòèêàëüíî âíèç 
ìàêñèìóì ñìåùåíèÿ ó âçðîñëûõ ñîñòàâèë 6,5 ìì, ó 
äåòåé — 4,5 ìì (òàáë. 1, 2). Áîˆëüøàÿ ÷àñòü äàííûõ 
íå ñîîòâåòñòâîâàëà çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ è ó âçðîñëûõ, è ó äåòåé. Àñèììåòðè÷íîñòü ó 
ëèö âçðîñëîãî è äåòñêîãî âîçðàñòà áûëà ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâîé (Ð

êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè
 = 0,453). 

Â òî æå âðåìÿ ïîêàçàòåëè îñòðîâåðøèííîñòè áûëè 
áîëåå âûðàæåíû ó äåòåé (Ð

êîýôôèöèåíò ýêñöåññà
 = 0,000). 

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû êîððåëèðîâàëè ñ äàííûìè 
êîîðäèìåòðèè ïî Hess. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáúåì äâèæåíèÿ ãëàçíûõ 
ÿáëîê îïðåäåëÿåòñÿ â ãðàäóñàõ íà ïåðèìåòðå ëèáî 
ïðè ïðîâåäåíèè êîîðäèìåòðèè ïî Hess, Lancaster 
[4, 10]. Òî÷íûå çíà÷åíèÿ íîðìàëüíûõ îáúåìîâ 
äâèæåíèÿ ãëàçíûõ ÿáëîê ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ îá-
ñëåäîâàíèé îòñóòñòâóþò, êðîìå òîãî, ïîäâèæíîñòü 
ïðè íèõ îïðåäåëÿåòñÿ ìîíîêóëÿðíî, ÷òî íå ñîîò-
âåòñòâóåò åñòåñòâåííûì áèíîêóëÿðíûì óñëîâèÿì 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà. 
Íà ïðàêòèêå äàííûé ýòàï äèàãíîñòèêè ÷àñòî íå âû-
ïîëíÿåòñÿ èç-çà ñëîæíîñòè è äëèòåëüíîñòè ñòàí-
äàðòíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîäâèæ-
íîñòè ãëàçîäâèãàòåëüíûõ ìûøö. 

Çàêëþ÷åíèå 

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâûõ, â êî-
òîðîé ïðîèçâåäåíà ïîïûòêà ïîëó÷èòü òî÷íûå öèô-
ðîâûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä äâèæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê. 
Íà íàø âçãëÿä, ðàçðàáîòàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé â èñïîëíåíèè è ìîæåò 
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì â óòî÷íåíèè 
áèîìåõàíèêè ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, òàê êàê 
ñ åå ïîìîùüþ óäàëîñü ïîëó÷èòü ðåôåðåíòíûå èíòåð-

Ðèñ. 2. Ñèñòåìà êîîðäèíàò äëÿ àíàëèçà ôîòîãðàôèé ãëàç-
íûõ ÿáëîê â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà: À — ñõå-
ìà äëÿ ïîäñ÷åòà ñìåùåíèé ïî ãîðèçîíòàëè; Á — ñõåìà äëÿ 
ïîäñ÷åòà ñìåùåíèé ïî âåðòèêàëè. 
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Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê çäîðîâûõ ëèö ñòàðøå 19 ëåò â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà (ìì), 
èçìåðåííîé ïðîãðàììîé àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ ôîòîãðàôèé ïåðåäíåãî îòäåëà ãëàç. 

Íàïðàâëåíèÿ 
âçîðà

Ìåäèàíà Ìèíèìóì Ìàêñèìóì
Ðåôåðåíòíûé èíòåðâàë

Êîýôôèöèåíò 
àñèììåòðèè

Êîýôôèöèåˆíò 
ýêñöåˆññà2,5 

ïåðöåíòèëü
97,5 

ïåðöåíòèëü
ÏÏÂâÃ –3,25 –5,50 –2,00 –4,75 –2,25 –0,49 0,32
ÏÏÂâÂ 3,25 1,00 5,50 1,50 4,50 –0,07 0,09
ËÏÂâÃ 3,75 1,25 5,50 2,00 5,00 –0,35 –0,16
ËÏÂâÂ 2,75 1,25 4,25 1,50 4,00 –0,21 0,00
ÏÂâÂ 3,25 1,00 4,75 1,50 4,25 –0,42 0,14
ËÂâÂ 3,25 1,50 4,25 2,00 4,00 –0,61 0,51
ÏËÂâÃ 4,00 1,50 6,25 2,25 6,25 0,20 0,26
ÏËÂâÂ 3,00 1,50 5,25 1,75 4,25 0,56 1,17
ËËÂâÃ –3,75 –6,50 –2,00 –6,00 –2,75 –0,89 0,67
ËËÂâÂ 3,25 1,50 4,00 1,50 3,75 –0,99 0,52
ÏÏÃ –3,75 –6,50 –1,50 –5,50 –2,50 –0,24 0,95
ËÏÃ 4,00 2,25 5,25 2,50 5,25 –0,35 –0,39
ÏÊîíÃ 2,25 0,25 4,50 0,50 4,00 0,36 0,16
ËÊîíÃ 1,25 0,00 3,75 0,00 3,00 0,56 –0,20
ÏËÃ 4,00 2,00 6,00 2,00 5,50 –0,06 –0,18
ËËÃ –3,75 –5,75 –1,50 –5,25 –2,25 –0,00 –0,16
ÏÏÂíÃ –3,50 –5,25 –1,75 –4,75 –2,00 0,13 –0,48
ÏÏÂíÂ –3,00 –6,25 –1,00 –4,50 –1,25 –0,77 2,11
ËÏÂíÃ 3,75 1,50 5,25 2,25 4,75 –0,39 0,55
ËÏÂíÂ –3,25 –6,00 –2,00 –5,00 –2,00 –1,28 2,60
ÏÂíÂ –3,25 –6,50 –1,50 –5,25 –1,50 –0,85 3,06
ËÂíÂ –3,25 –5,75 –1,75 –5,75 –2,25 –1,15 2,07
ÏËÂíÃ 3,50 1,25 5,00 1,50 5,00 –0,08 –0,75
ÏËÂíÂ –3,00 –6,00 –1,25 –5,00 –1,50 –0,72 2,12
ËËÂíÃ –3,00 –5,25 –1,00 –5,00 –1,75 –0,18 –0,18
ËËÂíÂ –3,00 –6,00 –1,50 –4,75 –1,75 –0,74 1,97
ÏÔÏðÃ 0,00 –1,50 1,75 –1,25 1,00 0,01 –0,04
ÏÔÏðÂ –0,25 –1,00 1,25 –1,00 0,75 0,66 1,04
ËÔÏðÃ –0,50 –2,00 2,00 –2,00 1,00 0,11 0,03
ËÔÏðÂ 0,00 –1,50 1,75 –0,75 1,25 0,52 1,41
ÏÄèñÃ –0,25 –1,75 2,00 –1,25 1,50 0,49 0,08
ÏÄèñÂ 0,00 –1,50 2,25 –1,00 1,50 0,50 1,01
ËÄèñÃ –0,25 –4,50 1,00 –2,00 0,75 –1,46 4,09
ËÄèñÂ 0,00 –1,50 2,25 –0,75 1,50 0,53 0,99
ÏÔËâÃ –0,25 –2,25 2,00 –1,25 1,25 0,04 –0,07
ÏÔËâÂ 0,00 –1,75 1,75 –1,25 0,75 –0,05 1,09
ËÔËâÃ 0,00 –4,25 1,25 –1,75 0,75 –1,87 6,99
ËÔËâÂ 0,00 –2,00 1,50 –0,75 0,75 –0,44 2,56

Ïðèìå÷àíèÿ ê òàáëèöàì. ÏÏÂâÃ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Ïðàâî Ââåðõ Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÏÂâÂ — Ïðàâûé (ãëàç 
âçãëÿä) Ïðàâî Ââåðõ Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÏÂâÃ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) Ïðàâî Ââåðõ Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); 
ËÏÂâÂ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) Ïðàâî Ââåðõ Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÂâÂ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Ââåðõ Âåðòèêàëüíîå 
(ñìåùåíèå); ËÂâÂ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) Ââåðõ Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏËÂâÃ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Ëåâî Ââåðõ Ãî-
ðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏËÂâÂ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Ëåâî Ââåðõ Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ËËÂâÃ — Ëåâûé (ãëàç 
âçãëÿä) Ëåâî Ââåðõ Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËËÂâÂ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) Ëåâî Ââåðõ Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÏÃ- 
Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) âÏðàâî Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÏÃ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) âÏðàâî Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); 
ÏÊîíÃ — Ïðàâûé (ãëàç) Êîíâåðãåíöèÿ Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÊîíÃ — Ëåâûé (ãëàç) Êîíâåðãåíöèÿ Ãîðèçîíòàëüíîå 
(ñìåùåíèå); ÏËÃ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) âËåâî Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËËÃ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) âËåâî Ãîðèçîíòàëü-
íîå (ñìåùåíèå); ÏÏÂíÃ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) âÏðàâî Âíèç Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÏÂíÂ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) 
âÏðàâî Âíèç Âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå; ËÏÂíÃ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) âÏðàâî Âíèç Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÏÂíÂ — 
Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) âÏðàâî Âíèç Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÂíÂ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Âíèç Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); 
ËÂíÂ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) Âíèç Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏËÂíÃ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) âËåâî Âíèç Ãîðèçîíòàëüíîå 
(ñìåùåíèå); ÏËÂíÂ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) âËåâî Âíèç Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ËËÂíÃ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) âËåâî 
Âíèç Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËËÂíÂ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) âËåâî Âíèç Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÔÏðÃ — Ïðàâûé 
(ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ïðàâûé (ãëàç) Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÔÏðÂ — Ïðàâûé (ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ïðàâûé (ãëàç) Âåðòè-
êàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÔÏðÃ — Ëåâûé (ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ïðàâûé (ãëàç) Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÔÏðÂ — Ëåâûé (ãëàç) 
Ôèêñèðîâàí Ïðàâûé (ãëàç) Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÄèñÃ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Âäàëü Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå).
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Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê çäîðîâûõ ëèö äåòñêîãî âîçðàñòà (4–18 ëåò) â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæå-
íèÿõ âçîðà (ìì), èçìåðåííîé ïðîãðàììîé àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ ôîòîãðàôèé ïåðåäíåãî îòäåëà ãëàç 

Íàïðàâëåíèÿ 
âçîðà

Ìåäèàíà Ìèíèìóì Ìàêñèìóì
Ðåôåðåíòíûé èíòåðâàë

Êîýôôèöèåíò 
àñèììåòðèè

Êîýôôèöèåˆíò 
ýêñöåˆññà2,5 

ïåðöåíòèëü
97,5 

ïåðöåíòèëü
ÏÏÂâÃ –3,25 –4,75 –1,75 –4,75 –1,75 0,06 –1,10
ÏÏÂâÂ 3,00 1,00 4,50 1,00 4,50 –0,02 0,87
ËÏÂâÃ 3,75 1,75 5,25 1,75 5,25 –0,36 –0,02
ËÏÂâÂ 3,00 1,00 4,00 1,00 4,00 –0,81 0,09
ÏÂâÂ 3,25 1,25 3,75 1,25 3,75 –0,69 –0,23
ËÂâÂ 3,25 1,25 4,00 1,25 4,00 –1,34 1,43
ÏËÂâÃ 4,25 2,75 5,25 2,75 5,25 –0,14 –0,96
ÏËÂâÂ 2,50 1,00 4,00 1,00 4,00 –0,11 –0,43
ËËÂâÃ –3,50 –4,50 –2,50 –4,50 –2,50 –0,07 –0,90
ËËÂâÂ 2,75 1,50 4,00 1,50 4,00 –0,55 0,41
ÏÏÃ –3,50 –4,50 –2,00 –4,50 –2,00 0,45 0,39
ËÏÃ 3,75 2,25 4,25 2,25 4,25 –1,20 1,72
ÏÊîíÃ 2,00 0,50 3,50 0,50 3,50 0,10 –1,32
ËÊîíÃ 1,75 0,75 4,25 0,75 4,25 0,76 –0,05
ÏËÃ 4,00 2,00 5,75 2,00 5,75 –0,04 –0,56
ËËÃ –3,75 –5,50 –2,25 –5,50 –2,25 –0,32 0,24
ÏÏÂíÃ –3,00 –5,25 –0,75 –5,25 –0,75 0,05 –0,33
ÏÏÂíÂ –3,00 –3,75 –1,75 –3,75 –1,75 0,25 –0,28
ËÏÂíÃ 3,50 2,00 5,50 2,00 5,50 0,90 1,07
ËÏÂíÂ –2,50 –4,00 –1,50 –4,00 –1,50 –0,39 –0,74
ÏÂíÂ –3,00 –4,50 –2,00 –4,50 –2,00 –0,26 –1,17
ËÂíÂ –2,50 –4,25 –1,50 –4,25 –1,50 –0,64 –0,71
ÏËÂíÃ 3,50 2,00 5,00 2,00 5,00 –0,28 –0,69
ÏËÂíÂ –2,75 –4,50 –1,50 –4,50 –1,50 –0,31 0,07
ËËÂíÃ –3,75 –5,00 –1,75 –5,00 –1,75 0,30 –0,99
ËËÂíÂ –2,50 –4,25 –1,25 –4,25 –1,25 –0,24 –0,60
ÏÔÏðÃ 0,25 –1,75 1,50 –1,75 1,50 –0,45 –0,46
ÏÔÏðÂ –0,75 –1,75 0,75 –1,75 0,75 0,23 –0,25
ËÔÏðÃ –0,25 –0,75 1,50 –0,75 1,50 1,02 –0,46
ËÔÏðÂ –0,50 –1,50 0,75 –1,50 0,75 0,05 –0,03
ÏÄèñÃ 0,25 –1,75 1,00 –1,75 1,00 –1,08 0,42
ÏÄèñÂ –0,25 –1,00 1,00 –1,00 1,00 0,64 –0,60
ËÄèñÃ 0,50 –1,25 1,50 –1,25 1,50 –0,41 –1,00
ËÄèñÂ 0,00 –1,75 1,50 –1,75 1,50 –0,19 0,60
ÏÔËâÃ 0,25 –2,00 1,50 –2,00 1,50 –0,60 –0,21
ÏÔËâÂ –0,50 –2,25 1,00 –2,25 1,00 –0,00 0,09
ËÔËâÃ 0,25 –1,00 2,00 –1,00 2,00 0,42 –0,53
ËÔËâÂ –0,75 –1,50 1,50 –1,50 1,50 0,67 –0,44

Ïðèìå÷àíèÿ ê òàáëèöàì (îêîí÷àíèå). ÏÄèñÂ — Ïðàâûé (ãëàç âçãëÿä) Âäàëü Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÄèñÃ — Ëåâûé 
(ãëàç âçãëÿä) Âäàëü Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÄèñÂ — Ëåâûé (ãëàç âçãëÿä) Âäàëü Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÔËâÃ — 
Ïðàâûé (ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ëåâûé (ãëàç) Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ÏÔËâÂ — Ïðàâûé (ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ëåâûé (ãëàç) 
Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÔËâÃ — Ëåâûé (ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ëåâûé (ãëàç) Ãîðèçîíòàëüíîå (ñìåùåíèå); ËÔËâÂ — Ëåâûé 
(ãëàç) Ôèêñèðîâàí Ëåâûé (ãëàç) Âåðòèêàëüíîå (ñìåùåíèå). 

âàëû áèíîêóëÿðíîé àìïëèòóäû äâèæåíèé ãëàçíûõ 
ÿáëîê ó çäîðîâûõ ëèö áåç ïàòîëîãèè ãëàçîäâèãàòåëü-
íûõ ìûøö. Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
äëÿ óòî÷íåíèÿ ôóíêöèè ìûøö, ñâåäåíèÿ î ãèïî- 
ëèáî ãèïåðôóíêöèè êîòîðûõ íåîáõîäèìû äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ îáúåìà ïëàíèðóåìûõ îïåðàòèâíûõ âìåøà-
òåëüñòâ ó áîëüíûõ ñ êîñîãëàçèåì. Íà ñëåäóþùåì 
ýòàïå ïëàíèðóåòñÿ ñðàâíåíèå àìïëèòóä äâèæåíèé 
ãëàçíûõ ÿáëîê ó çäîðîâûõ ëèö ïî âîçðàñòíûì ãðóï-
ïàì (4–9, 10–14, 15–18, 19–40, 40 ëåò è ñòàðøå). 
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