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Àêòóàëüíîñòü. Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ äàí-
íûå î äèíàìèêå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå 
ãåìî- è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â çäîðîâîì 
ãëàçó ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî âûñîêèõ è íèçêèõ 
òåìïåðàòóð [1, 2, 8]. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
âîïðîñ î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ 
îòäåëàõ ãëàçà æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà îñòà¸òñÿ íåäî-
ñòàòî÷íî èçó÷åííûì. Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ãëàçà èñïîëüçîâàëèñü áåñêîíòàêòíûå è êîíòàêòíûå 
ìåòîäû. Áåñêîíòàêòíûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ (íà-
ïðèìåð, èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôèÿ) ïîçâîëèëè 
îöåíèòü ëèøü òåìïåðàòóðó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
ãëàçà [6]. Äëÿ èçìåðåíèÿ âíóòðèãëàçíîé òåìïåðà-
òóðû ïðèìåíÿëèñü êîíòàêòíûå èíâàçèâíûå ìåòî-
äû, áûë ðàçðàáîòàí ðÿä óñòðîéñòâ è èçìåðèòåëüíûõ 
çîíäîâ [3, 5, 7]. Ïðåäëîæåííûå óñòðîéñòâà è ìåòî-
äèêè èçìåðåíèé èìåëè çíà÷èòåëüíûå íåäîñòàòêè, 
ïîñêîëüêó èçìåðèòåëüíûå çîíäû èçãîòàâëèâàëèñü 
èç ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ÷òî 
ïðèâîäèëî ê îøèáêàì èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû, à 
ïðèìåíÿâøèåñÿ ñïîñîáû õèðóðãè÷åñêîãî äîñòóïà 
îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåãèñòðèðóå-
ìûå äàííûå [4]. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðàáîòêà íîâûõ èçìåðèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ ñ ó÷åòîì óæå èçâåñòíûõ íåäîñòàòêîâ, 
à òàêæå îïòèìèçàöèÿ ñïîñîáîâ õèðóðãè÷åñêîãî äî-
ñòóïà ïðè èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ îò-
äåëàõ ãëàçà ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåãèñòðè-
ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Ïîíèìàíèå çàêîíîìåðíîñòåé 
ðàñïðåäåëåíèÿ âíóòðèãëàçíîé òåìïåðàòóðû, à òàê-
æå îöåíêà çàâèñèìîñòè ìåæäó òåìïåðàòóðíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ îòäåëîâ ãëàçà 
ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû, â íîðìå è ïðè 
ïàòîëîãèè, ïðè âîçäåéñòâèè íà ãëàç ôèçè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ 
ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ âíóòðèãëàçíîé òåìïåðàòóðû. 
Ðàçðàáîòàííóþ êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü ìîæíî áóäåò 
èñïîëüçîâàòü êàê àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä îöåíêè 
âíóòðèãëàçíîé òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â ãëàçó ïîä âëèÿíè-
åì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

ÓÄÊ 617.7–073.65–092.9.002.54/.56 
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Âñòóï. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïèòàííÿ ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè â ð³çíèõ â³ä-
ä³ëàõ îêà ëþäèíè ³ òâàðèí çàëèøàºòüñÿ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèì. 
Ìåòà. Ðîçðîáèòè ïðèñòð³é äëÿ âèì³ðþâàííÿ âíóòð³øíüîî÷íî¿ òåìïåðà-
òóðè òà âèâ÷èòè â åêñïåðèìåíò³ çàêîíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè â 
ð³çíèõ â³ää³ëàõ îêà êðîëèêà. 
Ìàòåð³àë òà ìåòîäè. Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèâñÿ íà 11 êðîëèêàõ (22 îêà). 
Äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè áóâ ðîçðîáëåíèé òåðìîåëåêòðè÷íèé ïðè-
ñòð³é, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ìîäóëÿ ðåºñòðàö³¿ òåìïåðàòóð, âèì³ðþâàëüíèõ 
çîíä³â ä³àìåòðîì 0,7ìì ³ êîìï’þòåðà ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì. 
Ðåçóëüòàòè. Ïðè òåìïåðàòóð³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 23,8 îÑ òåìïå-
ðàòóðà íèæíüîãî êîí’þíêòèâàëüíîãî ñêëåï³ííÿ ñêëàëà 37,65 îÑ; âåðõíüîãî 
êîí’þíêòèâàëüíîãî ñêëåï³ííÿ 36,82 îÑ; ïîâåðõí³ ðîã³âêè 34,41 îÑ; ïåðåäíüî¿ 
êàìåðè îêà 35,97 îÑ; ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè ñêëîâèäíîãî ò³ëà 36,96 îÑ; ñåðåä-
íüî¿ ÷àñòèíè ñêëîâèäíîãî ò³ëà 37,40 îÑ; çàäíüî¿ ÷àñòèíè ñêëîâèäíîãî ò³ëà 
37,50 îÑ; ñ³òê³âêè/ñóäèííî¿ îáîëîíêè 37,64 îÑ; ñóáòåíîíîâîãî ïðîñòîðó 
37,78 îÑ. Ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð ì³æ çîâí³øíüîþ ïîâåðõíåþ ðîã³âêè ³ ïåðå-
äíüîþ êàìåðîþ îêà ñêëàëà 1,56 îÑ, ì³æ çîâí³øíüîþ ïîâåðõíåþ ðîã³âêè ³ ñ³ò-
ê³âêîþ 3,23 îÑ. 
Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíî òåðìîåëåêòðè÷íèé ïðèñòð³é, ùî äîçâîëÿº ïðîâîäèòè 
âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè â ð³çíèõ â³ää³ëàõ îêà. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðîçðî-
áëåíèé ïðèñòð³é, â åêñïåðèìåíò³ in vivo âèâ÷åíî ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè â 
îö³ êðîëèêà. 
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Öåëü. Ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ 
âíóòðèãëàçíîé òåìïåðàòóðû è èçó÷èòü â ýêñïåðè-
ìåíòå çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ãëàçà êðîëèêà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ñîâìåñòíî Èíñòèòóòîì òåðìîýëåê-

òðè÷åñòâà ÍÀÍ è ÌÎÍ Óêðàèíû è ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ 
áîëåçíåé è òêàíåâîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ 
Óêðàèíû». Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ 
ãëàçà áûëî ðàçðàáîòàíî òåðìîýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî, êî-
òîðîå ñîñòîèò èç ìèêðîïðîöåññîðíîãî ìîäóëÿ ðåãèñòðàöèè 
òåìïåðàòóðû, òåðìîïàðíûõ èçìåðèòåëüíûõ ìèêðîçîíäîâ, 
ñòûêîâî÷íîãî óñòðîéñòâà, à òàêæå êîìïüþòåðà ñ ïðîãðàìì-
íûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ âèçóàëèçàöèè è ðåãèñòðàöèè òåìïå-
ðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ìè-
êðîçîíäîâûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû èçãîòîâëåíû íà îñíîâå 
òåðìîïàð L-òèïà (õðîìåëü-êîïåëü). Çîíä äàò÷èêà ðàçìåùåí 
â êîðïóñå ñòàíäàðòíîé êàíþëè èç ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà 
äèàìåòðîì 0,7 ìì. Ñïàé òåðìîïàðû ïðèâàðåí ê òåïëîêîí-
öåíòðàòîðó èç ìåäèöèíñêîé íåðæàâåþùåé ñòàëè è çàêðå-
ïëåí íà êîíöå èãëû êàíþëè. Ñòûê êàáåëÿ è êàíþëè ãåðìå-
òèçèðîâàí ìåäèöèíñêèì ñèëèêîíîâûì ãåðìåòèêîì, êîòîðûé 
ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêè íåéòðàëüíûì è äîïóñêàåò òåðìè÷åñêóþ 
èëè õèìè÷åñêóþ ñòåðèëèçàöèþ èçäåëèÿ (êàê îáû÷íîãî ìå-
äèöèíñêîãî èíñòðóìåíòà). Ñòûêîâî÷íîå óñòðîéñòâî îáîðó-
äîâàíî ìåäíûì òåïëîêîíöåíòðàòîðîì, â êîòîðîì ðàçìåùåí 
ïðåöèçèîííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû (ïëàòèíîâûé òåðìîìåòð 
ñîïðîòèâëåíèÿ). Ñ åãî ïîìîùüþ èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà 
«õîëîäíûõ» êîíöîâ òåðìîïàð — îïîðíàÿ òåìïåðàòóðà. Ìè-
êðîïðîöåññîðíûé ìîäóëü ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóð âûïîëíåí 
íà îñíîâå ïðèáîðà Triton-9004T, êîòîðûé èìååò 8-êàíàëü-
íûé 24-ðàçðÿäíûé àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü. 
Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ 
(ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 4 ñåêóíäû) â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
-10°Ñ äî +120°Ñ ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ ± 0,08°Ñ. 

Âñåì ýêñïåðèìåíòàëüíûì æèâîòíûì ïðîâîäèëàñü áèî-
ìèêðîñêîïèÿ è îôòàëüìîñêîïèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè õèðóðãè-
÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ ïðèìåíÿëñÿ íàðêîç â âèäå âíóòðèìû-
øå÷íûõ èíúåêöèé 10 % ðàñòâîðà òèîïåíòàëà íàòðèÿ â äîçå 
1,0 ìë íà 1 êã ìàññû æèâîòíîãî. Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå 
ê õèðóðãè÷åñêîìó âìåøàòåëüñòâó è â õîäå îïåðàöèè â îáà 
ãëàçà ïðîâîäèëèñü èíñòèëëÿöèè 0,5 % ðàñòâîðà ïðîêñèìå-
òàêàèíà ãèäðîõëîðèäà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 20 ìèíóò. Ñëåäóÿ 
ïðàâèëàì àñåïòèêè è àíòèñåïòèêè, ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî 
âìåøàòåëüñòâà êðîëèêàì ïðîâîäèëè èíñòèëëÿöèè 20 % ðàñ-
òâîðà ñóëüôàöèë-íàòðèÿ, 0,3 % ðàñòâîðà îôëîêñàöèíà. 

Â ýêñïåðèìåíòå in vivo íà 11 êðîëèêàõ (22 ãëàçà) ïîðî-
äû øèíøèëëà (âîçðàñò 1 ãîä, ìàññà 3,5–4 êã) ïîñëå ýïè-
áóëüáàðíîé àíåñòåçèè èçìåðÿëàñü òåìïåðàòóðà íàðóæíîé 
ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû ïóòåì ïðÿìîãî êîíòàêòà ñ íàêîíå÷-
íèêîì çîíäà. Ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóðû îñóùåñòâëÿëàñü â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ÷åðåç êàæäûå 4 ñåêóíäû, è âû-
ïîëíÿëîñü íå ìåíåå ïÿòè èçìåðåíèé â êàæäîì îòäåëå. Äàëåå 
òåìïåðàòóðà ðåãèñòðèðîâàëàñü ïðè ïîìåùåíèè èçìåðèòåëü-
íîãî çîíäà â íèæíèé ñâîä êîíúþíêòèâû, à çàòåì â âåðõíèé 
ñâîä êîíúþíêòèâû. Ïîñëå ââåäåíèÿ êðîëèêà â íàðêîç òåì-
ïåðàòóðà èçìåðÿëàñü ïîâòîðíî íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
ðîãîâèöû è â ñâîäàõ êîíúþíêòèâû, à äàëåå, ïîñëå ôîðìèðî-
âàíèÿ õèðóðãè÷åñêîãî äîñòóïà, òåìïåðàòóðà ðåãèñòðèðîâà-
ëàñü â ïåðåäíåé êàìåðå ãëàçà, â ïåðåäíåì, ñðåäíåì è çàäíåì 
îòäåëàõ ñòåêëîâèäíîãî òåëà, â ñåò÷àòêå/ñîñóäèñòîé îáî-
ëî÷êå è â ñóáòåíîíîâîì ïðîñòðàíñòâå. Â ïåðåäíþþ êàìåðó 

èçìåðèòåëüíûé çîíä ââîäèëñÿ ÷åðåç òóííåëüíûé ïàðàöåíòåç 
ðàçìåðîì 0,7 ìì, â ñòåêëîâèäíîå òåëî — ÷åðåç ñêëåðîòîìèþ 
äèàìåòðîì 0,6 ìì â ïðîåêöèè ïëîñêîé ÷àñòè öèëèàðíîãî 
òåëà â 2–3 ìì îò ëèìáà. Â ñóáòåíîíîâî ïðîñòðàíñòâî òåðìî-
çîíä ââîäèëñÿ ÷åðåç êîíúþíêòèâàëüíûé ðàçðåç â âåðõíåâíó-
òðåííåì êâàäðàíòå. 

Òàêæå ïðîâîäèëàñü ðåãèñòðàöèÿ ðåêòàëüíîé òåìïåðà-
òóðû êðîëèêà, òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà â ïîìåùåíèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû â ñðåäíåì 
(23,8±0,6) °Ñ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â ñðåäíåì 
(80,7±1,6) %, ïðè ñðåäíåé ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðå êðîëèêà 
(38,73±0,94) °Ñ. 

Ðàáîòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè ïðîâîäèëàñü 
ñîãëàñíî Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè î çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ 
æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ è äðóãèõ 
íàó÷íûõ öåëåé (Ñòðàñáóðã, 1986), è çàêîíó Óêðàèíû «Î çà-
ùèòå æèâîòíûõ îò æåñòîêîãî îáðàùåíèÿ» (2006). 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èññëåäîâàíèÿ 
áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà Statistica 10.0. 

Ðåçóëüòàòû 

Òåìïåðàòóðà ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ãëàçà, çàðåãè-
ñòðèðîâàííàÿ â ýêñïåðèìåíòå, ïðåäñòàâëåíà â òà-
áëèöå 1. 

Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çíà÷èìûõ 
ðàçëè÷èé ìåæäó òåìïåðàòóðíûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ïðàâîãî è ëåâîãî ãëàçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-
íûõ âûÿâëåíî íå áûëî. Ýòî íàáëþäåíèå îòíîñèòñÿ 
êàê ê íàðóæíûì îòäåëàì ãëàçà, â êîòîðûõ ïðîâîäè-
ëèñü èçìåðåíèÿ (íèæíèé êîíúþíêòèâàëüíûé ñâîä, 
âåðõíèé êîíúþíêòèâàëüíûé ñâîä, íàðóæíàÿ ïî-
âåðõíîñòü ðîãîâèöû), òàê è ê âíóòðåííèì îòäåëàì 
(ïåðåäíÿÿ êàìåðà, ðàçëè÷íûå îòäåëû ñòåêëîâèäíî-
ãî òåëà, ñåò÷àòêà/ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà, ñóáòåíîíîâî 
ïðîñòðàíñòâî). 

Â ýêñïåðèìåíòå áûëî ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâî-
âàíèå ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ìåæäó ðàçíûìè îòäå-

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ îòäå-
ëàõ ãëàçà êðîëèêà

Îòäåë ãëàçíîãî ÿáëîêà è 
ïðèäàòî÷íîãî àïïàðàòà

Ñðåäíåå çíà÷åíèå t *, 

îÑ ± SD 
 OD OS

íèæíèé êîíúþíêòèâàëüíûé ñâîä 37,74±0,66 37,57±0,74
âåðõíèé êîíúþíêòèâàëüíûé 
ñâîä

36,89±0,67 36,76±0,68

íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü ðîãîâè-
öû

34,40±0,90 34,41±0,73

ïåðåäíÿÿ êàìåðà ãëàçà 35,80±0,78 36,20±0,67
ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ñòåêëîâèäíîãî 
òåëà

36,74±0,70 37,19±0,80

ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñòåêëîâèäíîãî 
òåëà

37,31±0,88 37,49±0,80

çàäíÿÿ ÷àñòü ñòåêëîâèäíîãî 
òåëà

37,43±0,89 37,56±0,89

ñåò÷àòêà/ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà 37,57±0,87 37,72±0,89
ñóáòåíîíîâî ïðîñòðàíñòâî 37,72±0,78 37,82±0,79

* t — òåìïåðàòóðíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïîñëå ââåäåíèÿ 
êðîëèêà â íàðêîç. 
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ëàìè ãëàçà. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèìåíüøàÿ 
òåìïåðàòóðà áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íà óðîâíå íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû. Òåìïåðàòóðà íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû, èçìåðåííàÿ ïîñëå 
ââåäåíèÿ æèâîòíûõ â íàðêîç, â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 
(34,41±0,80) °Ñ, ÷òî çíà÷èìî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òåìïåðàòóðîé â íèæíåì è âåðõíåì êîíúþíêòèâàëü-
íûõ ñâîäàõ (ð<0,0001). Ïîñëå ââåäåíèÿ â íàðêîç 
òåìïåðàòóðà â íèæíåì êîíúþíêòèâàëüíîì ñâîäå 
ñîñòàâèëà (37,65±0,70) °Ñ, è áûëà çíà÷èìî âûøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé â âåðõíåì êîíúþíêòè-
âàëüíîì ñâîäå (36,82±0,66) °Ñ (ð<0,0001). 

Òåìïåðàòóðà â ïåðåäíåé êàìåðå ãëàçà êðîëèêà 
ïîâûñèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû è â ñðåäíåì áûëà îïðå-
äåëåíà íà óðîâíå (35,97±0,73) °Ñ (ð<0,0001). Ñëå-
äîâàòåëüíî, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó íàðóæíîé 
ïîâåðõíîñòüþ ðîãîâèöû è ïåðåäíåé êàìåðîé ãëàçà 
ñîñòàâèëà 1,56°Ñ. 

Òåìïåðàòóðà â ïåðåäíåì îòäåëå ñòåêëîâèäíî-
ãî òåëà ïîâûñèëàñü ïî îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðå 
â ïåðåäíåé êàìåðå â ñðåäíåì äî (36,96±0,77) °Ñ 
(ð<0,0001), â ñðåäíåì îòäåëå ñòåêëîâèäíîãî òåëà — 
äî (37,40±0,87) °Ñ (ð<0,0001). Òåìïåðàòóðíûé ãðà-
äèåíò ìåæäó ïåðåäíåé êàìåðîé ãëàçà è ñðåäíèì îò-
äåëîì ñòåêëîâèäíîãî òåëà ñîñòàâèë 1,43°Ñ. 

Ìàêñèìàëüíàÿ âíóòðèãëàçíàÿ òåìïåðàòóðà çàôèê-
ñèðîâàíà ïðè êîíòàêòå èçìåðèòåëüíîãî çîíäà ñ ñåò-
÷àòêîé è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì (37,64±0,87) °Ñ. Â ñóá-
òåíîíîâîì ïðîñòðàíñòâå áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà 
òåìïåðàòóðà (37,78±0,77) °Ñ, êîòîðàÿ îêàçàëàñü íå-
ñêîëüêî âûøå òåìïåðàòóðû ñåò÷àòêè (ð=0,65). Òàêèì 
îáðàçîì, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòüþ ðîãîâèöû è ñåò÷àòêîé ñîñòàâèëà 3,23°Ñ, 
ìåæäó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ðîãîâèöû è ñóáòåíî-
íîâûì ïðîñòðàíñòâîì 3,37°Ñ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè çàðåãè-
ñòðèðîâàíû äâà ñëó÷àÿ èíòðàîïåðàöèîííûõ îñ-

ëîæíåíèé â âèäå ÷àñòè÷íîãî ãåìîôòàëüìà âî âðå-
ìÿ ôîðìèðîâàíèÿ õèðóðãè÷åñêîãî äîñòóïà, à òàêæå 
îäèí ñëó÷àé îòñëîåíèÿ ñåò÷àòêè â ïîñëåîïåðàöèîí-
íîì ïåðèîäå. 

Îáñóæäåíèå. Â 1962 ã. B. Schwartz è M. R. Feller 
îïóáëèêîâàëè ðàáîòó, ïîñâÿùåííóþ èçìåðåíèþ 
òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ãëàçà áåëûõ íî-
âîçåëàíäñêèõ êðîëèêîâ. Äëÿ èçìåðåíèÿ âíóòðè-
ãëàçíûõ òåìïåðàòóð àâòîðû ïðèìåíèëè óñòðîéñòâî 
íà îñíîâå òåðìèñòîðà è íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé 
èçìåðèòåëüíûõ çîíäîâ. Â êà÷åñòâå çîíäà äëÿ ðåãè-
ñòðàöèè âíóòðèãëàçíûõ òåìïåðàòóð èñïîëüçîâàëàñü 
ìåòàëëè÷åñêàÿ èãëà äëèíîé 7,62 ñì è äèàìåòðîì 0,7 
ìì. Èçìåðåíèå â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ãëàçà îñóùåñò-
âëÿëîñü ïóòåì ïîñòåïåííîãî ââåäåíèÿ çîíäà ïî îñè 
ãëàçà ÷åðåç ðîãîâèöó, õðóñòàëèê, ñòåêëîâèäíîå òåëî 
è ñåò÷àòêó â îðáèòó. Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû 
êîëåáàëàñü îò 22 äî 24°Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
âîçäóõà ñîñòàâèëà 33–53 %. Ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà ïîñëå ââåäåíèÿ â íàðêîç ó ñåìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 39,13°Ñ. Â ðå-
çóëüòàòå èçìåðåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå 
ñðåäíèå ïîêàçàòåëè: òåìïåðàòóðà íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòè ðîãîâèöû (32,30±0,49) °Ñ, íèæíèé êîíú-
þíêòèâàëüíûé ìåøîê (38,74±0,54) °Ñ, ïåðåäíÿÿ 
êàìåðà (32,98±0,74) °Ñ, õðóñòàëèê (35,42±1,0) °Ñ, 
ñðåäíèé îòäåë ñòåêëîâèäíîãî òåëà (36,56±0,9) °Ñ, 
ñåò÷àòêà/õîðèîèäåÿ (37,03±0,86) °Ñ, îðáèòà 
(37,68±0,71) °Ñ. Êðîìå òîãî, àâòîðû íå çàôèêñèðî-
âàëè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçà-
òåëÿõ ïðàâîãî è ëåâîãî ãëàçà æèâîòíûõ âî âñåõ îò-
äåëàõ ãëàçà êðîìå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû 
[7]. 

Â 1983 ã. D. R. May ñ ñîàâòîðàìè îïðåäåëÿëè âëè-
ÿíèå ïåðôóçèè ïåðåäíåé êàìåðû èððèãàöèîííûìè 
ðàñòâîðàìè ðàçíîé òåìïåðàòóðû íà èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû â îòäåëàõ ãëàçà ó ãîëëàíäñêèõ êðîëèêîâ. 
Â ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí òåðìîìåòð, èçãîòîâëåí-
íûé íà îñíîâå òåðìîïàðû è ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé 
ìåòàëëè÷åñêèé çîíä ñ òóïûì íàêîíå÷íèêîì äèàìå-
òðîì 0,64 ìì è äëèíîé 2,5 ñì. Ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ òåðìîìåòðà ñîñòàâëÿëà ±1°C. Òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà ðàâíÿëàñü 25°Ñ. Ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîñëå 
ââåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â íàðêîç â 
ñðåäíåì ñîñòàâèëà 39,4°Ñ. Àâòîðû ïðåäñòàâèëè ñëå-
äóþùèå ñðåäíèå èñõîäíûå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû 
â îòäåëàõ ãëàçà: ïåðåäíÿÿ êàìåðà 32,5°Ñ, ïåðåäíèé 
îòäåë ñòåêëîâèäíîãî òåëà 35,0°Ñ, ñðåäíèé îòäåë 
ñòåêëîâèäíîãî òåëà 35,5°Ñ, çàäíèé îòäåë ñòåêëî-
âèäíîãî òåëà 36,6°Ñ, ñåò÷àòêà 36,8°Ñ [5]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííûõ ðàáîòàõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ìåòàëëè÷åñêèå çîíäû, îáëàäàþùèå 
âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå 
D. R. May ñ ñîàâòîðàìè, ïåðåä èçìåðåíèåì òåìïå-
ðàòóðû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññîâ èððèãàöèè/
àñïèðàöèè ïåðåäíåé êàìåðû âûïîëíÿëîñü äâà ïðî-
êîëà ðîãîâèöû ìåòàëëè÷åñêèìè èãëàìè äèàìåòðîì 

 

Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ãëàçà 
êðîëèêà. 



 ISSN 0030-0675. Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2015. ¹ 6 (467).

  53

0,7 è 0,8 ìì, à çàòåì îäèí èç ïðîêîëîâ ðàñøèðÿëñÿ 
ìåòàëëè÷åñêèìè íîæíèöàìè äî 3 ìì. Ïî äàííûì 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (in vitro) è òåîðåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ I. Fatt è J. F. Forester â 
1972 ã., èçâåñòíî, ÷òî ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû òêà-
íåé ãëàçà, çàðåãèñòðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèìè 
çîíäàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòó-
ðû, çàôèêñèðîâàííûìè çîíäàìè ñ íèçêîé òåïëî-
ïðîâîäíîñòüþ, ìîãóò îêàçàòüñÿ íèæå íà íåñêîëüêî 
ãðàäóñîâ [4]. 

Â íàøåé ðàáîòå òåìïåðàòóðà, çàðåãèñòðèðîâàí-
íàÿ â ïåðåäíåé êàìåðå ãëàçà, ñîñòàâèëà 35,97°Ñ 
è îêàçàëàñü âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îïóáëèêîâàí-
íûìè ðàíåå äàííûìè (32,5 °Ñ â ðàáîòå D. R. May 
è 33°Ñ â ðàáîòå B. Schwartz) ïðèáëèçèòåëüíî íà 
3–3,5°Ñ. Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â òåìïåðàòóð-
íûõ ïîêàçàòåëÿõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ïåðåäíåé 
êàìåðå ãëàçà, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíû íå-
áîëüøèì îáú¸ìîì âëàãè ïåðåäíåé êàìåðû êðîëèêà, 
êîòîðûé ñîñòàâëÿåò ëèøü 0,25–0,3 ìë, à òàêæå ñ íå-
ïîñðåäñòâåííûì êîíòàêòîì ðîãîâèöû ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé. Ïîýòîìó ââåäåíèå â ïåðåäíþþ êàìåðó 
ìåòàëëè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà ïðè ôîðìèðîâàíèè 
õèðóðãè÷åñêîãî äîñòóïà è ìåòàëëè÷åñêîãî èçìåðè-
òåëüíîãî çîíäà ïðèâîäèò ê îùóòèìîé ïîòåðå òåïëà 
è ðåãèñòðàöèè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð. Â íàøåé 
ðàáîòå èçìåðèòåëüíûé çîíä áûë èçãîòîâëåí èç ïî-
ëèòåòðàôòîðýòèëåíà ñ íèçêèì ïîêàçàòåëåì òåïëî-
ïðîâîäíîñòè, à òàêæå ôîðìèðîâàëñÿ ìèíèìàëüíûé 
õèðóðãè÷åñêèé äîñòóï, íåîáõîäèìûé ëèøü äëÿ ââå-
äåíèÿ òåðìîçîíäà, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ 
òåïëîïîòåðè â ìîìåíò èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è 
ïîëó÷åíèþ áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Â ìåíüøåé ñòåïåíè òåïëîïîòåðÿ çàìåòíà ïðè 
èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû â ñòåêëîâèäíîì òåëå, ïî-
ñêîëüêó åãî îáú¸ì ó êðîëèêà ñîñòàâëÿåò 1–1,5 ìë è 

îòñóòñòâóåò ïðÿìîé êîíòàêò ñòåêëîâèäíîãî òåëà ñ 
âíåøíåé ñðåäîé. Òåìïåðàòóðà â ñðåäíåì îòäåëå ñòå-
êëîâèäíîãî òåëà â íàøåì èññëåäîâàíèè ñîñòàâèëà 
37,4°Ñ è â ìåíüøåé ñòåïåíè îòëè÷àëàñü îò äàííûõ 
âûøåóïîìÿíóòûõ àâòîðîâ (35,5 è 36,56°Ñ). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ðåãèñòðèðóåìûå âíóòðèãëàç-
íûå òåìïåðàòóðíûå ïîêàçàòåëè â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå îáú¸ì õèðóðãè÷åñêîãî 
âìåøàòåëüñòâà ïðè ôîðìèðîâàíèè äîñòóïà ê ðàç-
ëè÷íûì îòäåëàì ãëàçà è ïðèìåíåíèå õèðóðãè÷åñêî-
ãî èíñòðóìåíòàðèÿ, èçãîòîâëåííîãî èç ìàòåðèàëîâ, 
îáëàäàþùèõ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ðåãèñòðèðóåìûå äàííûå îêàçû-
âàåò òàêæå ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí çîíä 
äëÿ èçìåðåíèÿ âíóòðèãëàçíûõ òåìïåðàòóð. 

Âûâîäû 

1. Ðàçðàáîòàíî òåðìîýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî 
ñ êîìïüþòåðíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ïî-
çâîëÿþùåå ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â 
ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ãëàçà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. 

2. Ðàçðàáîòàí òåðìîýëåêòðè÷åñêèé èçìåðè-
òåëüíûé çîíä èç ìàòåðèàëà ñ íèçêèì ïîêàçàòåëåì 
òåïëîïðîâîäíîñòè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî ïîâû-
øàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïóòåì ñíèæåíèÿ ïîòåðè 
òåïëà â õîäå ðåãèñòðàöèè âíóòðèãëàçíîé òåìïåðà-
òóðû. 

3. Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî, â ýêñïå-
ðèìåíòå in vivo èçó÷åíà çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ãëàçó êðîëèêà è ïîäòâåðæäåíî 
ñóùåñòâîâàíèå ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ìåæäó ðàçíû-
ìè îòäåëàìè ãëàçà. Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæà-
þùåé ñðåäû 23,8°Ñ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ðîãîâèöû è ñåò÷àòêîé ãëàçà 
êðîëèêà ñîñòàâèëà 3,23°Ñ. 

Ëèòåðàòóðà 

1. Âëèÿíèå óìåðåííîé ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèè íà ãåìî- 
è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çäîðîâûõ ãëàç / 
Â. È. Ëàçàðåíêî, Ã. Ô. ×àí÷èêîâ, È. Ì. Êîðíèëîâ-
ñêèé, Â. Ã. Ãàéäàáóðà // Îôòàëüìîë. æóðí. — 1976. — 
¹ 6. — Ñ. 419–422. 

2. Âëèÿíèå ëîêàëüíîé ãèïîòåðìèè íà îáìåí óãëåâîäîâ çäî-
ðîâîãî ãëàçà â ýêñïåðèìåíòå / Â. È. Ëàçàðåíêî, Ñ. Â. Ïå-
òðîâà, È. Ì. Êîðíèëîâñêèé, Â. Ã. Ãàéäàáóðà // Îôòàëü-
ìîë. æóðí. — 1977. — ¹ 3. — Ñ.227–230. 

3. Ëîêàëüíàÿ ÑÂ×-ãèïåðòåðìèÿ â êîìïëåêñíîì ëå-
÷åíèè çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé âåê è îðáèòû / 
À. Ñ. Áóéêî, Â. À. Åëàãèíà, Ñ. È. Ìàçîõèí, È. Ì. Ëî-
ãàé, È. ß. Øèòîâà // Ìåä. ðàäèîëîãèÿ, 1988. — ¹ 8. — 
Ñ. 7–11. 

4. Fatt I. Errors in eye tissue temperature measurements 
when using a metallic probe / I. Fatt, J. F. Forester // Exp. 
Eye Res., 1972. — Vol. 14. — P. 270–276. 

5. May D. R. Ocular hypothermia: anterior chamber per-
fusion / D. R. May, R. J. Freedland // British Journal of 
Ophthalmology. — 1983. — Vol.67. — P.808–813. 

6. Purslow C. Ocular surface temperature: a review / C. Purs-
low, J. Wolffsohn // Eye and Contact Lens, 2005. — 
Vol.31. — P. 117–123. 

7. Schwartz B. Temperature gradients in the rabbit eye / 
B. Schwartz, M. R. Feller // Investigative Ophthalmology, 
1962. — Vol. 1(4). — P. 513–521. 

8. Shamshad M. A. Changes in central retinal artery blood 
flow after ocular warming and cooling in healthy subjects 
/ M. A. Shamshad, A. K. Amitava, I. Ahmad // Indian. 
J. Ophthalmol. — 2010. — Vol. 58. — P. 189–194. 

Ïîñòóïèëà 05.07.2015 


