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Àêòóàëüí³ñòü. Çàðàç, â ðåçóëüòàò³ ö³ëîãî ðÿäó äî-
ñë³äæåíü, âñòàíîâëåíà ðîëü êîñèõ ì’ÿç³â òà ¿õ ÷àñ-
òèí (ïîðö³é) â ãîðèçîíòàëüíèõ, âåðòèêàëüíèõ òà 
ðîòàòîðíèõ ðóõàõ î÷íèõ ÿáëóê. Ïðîòå, ³íôîðìàö³ÿ 
ç öüîãî ïðèâîäó ðîçïîðîøåíà ïî âåëèê³é ê³ëüêîñò³ 
ïðàöü, ÷àñòî íîñèòü ôðàãìåíòàðíèé õàðàêòåð, íå-
ð³äêî ðîçðàõîâàíà íà ô³ç³îëîã³â, á³îìåõàí³ê³â òà ³í. 
³ âàæêîäîñòóïíà äëÿ ïðàêòè÷íîãî îôòàëüìîëîãà [6, 
9, 12, 13]. Òèì ÷àñîì, ïðàâèëüíå ðîçóì³ííÿ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ êîñèõ ì’ÿç³â íåîáõ³äíå äëÿ óñï³øíîãî 
õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ áàãàòüîõ ôîðì êîñîîêîñò³. 
Íà îñíîâ³ ñòâîðåíî¿ íàìè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ä³¿ 
îêîðóõîâèõ ì’ÿç³â íà î÷íå ÿáëóêî ëþäèíè â ðÿä³ 
ðîá³ò ìè ïðîäåìîíñòðóâàëè ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â ä³þ 
öèõ ì’ÿç³â òà ¿õ ÷àñòèí [1, 2, 3]. Îäíàê, ïðè ñï³ëêó-
âàíí³ ç êîëåãàìè, âèÿâèëèñü òðóäíîù³ ñïðèéíÿòòÿ 
³ ðîçóì³ííÿ ïîäàíîãî ìàòåð³àëó ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â ³ 
ìàòåìàòè÷íèõ ôîðìóë. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ä³¿ 
êîñèõ ì’ÿç³â. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äåìîíñòðàö³ÿ ðîë³ êîñèõ 
ì’ÿç³â òà ¿õ ÷àñòèí (ïîðö³é) â ãîðèçîíòàëüíèõ, âåð-
òèêàëüíèõ òà ðîòàòîðíèõ ðóõàõ î÷íèõ ÿáëóê. 

Çàäà÷à. Íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïîêàçà-
òè ðîëü êîñèõ ì’ÿç³â òà ¿õ ÷àñòèí (ïîðö³é) â ãîðè-
çîíòàëüíèõ, âåðòèêàëüíèõ, ðîòàòîðíèõ ðóõàõ î÷íèõ 
ÿáëóê òà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ìîìåíòàìè ñèë, ùî 
ä³þòü íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëóêà â òðüîõ ïëîùèíàõ 
ïðÿìîêóòíî¿ äåêàðòîâî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò â çà-
ëåæíîñò³ â³ä ì³ñöÿ ïðèêð³ïëåííÿ ïîðö³é. 

ÌÀÒÅÐ²ÀË ² ÌÅÒÎÄ. Íàìè ïðîâåäåíî àíàë³ç ä³¿ 
ïîðö³é êîñèõ ì’ÿç³â íà î÷íå ÿáëóêî ëþäèíè ç êðîêîì 10° 
øèðîòè (ϕ). Ñôåðè÷í³ êîîðäèíàòè òî÷îê íà ïîâåðõí³ î÷íîãî 
ÿáëóêà â çîí³ ïðèêð³ïëåííÿ êîñèõ ì'ÿç³â, â ÿêèõ ìè ïðîâî-
äèëè ðîçðàõóíêè, íàâåäåí³ â òàáë. 1. Æèðíèì øðèôòîì òà 
ç³ðî÷êîþ âèä³ëåíî êîîðäèíàòè, äå â íîðì³ êîñ³ ì'ÿçè í³êîëè 

íå ïðèêð³ïëþþòüñÿ, àëå äå âîíè àáî ¿õ ïîðö³¿ ìîæóòü îïè-
íèòèñÿ â ðåçóëüòàò³ îïåðàòèâíèõ âòðó÷àíü (äîâãîòà θ â öèõ 
âèïàäêàõ âçÿòà ã³ïîòåòè÷íà). 

Òàáëèöÿ 1 

Ñôåðè÷í³ êîîðäèíàòè ïðèêð³ïëåííÿ êîñèõ ì’ÿç³â 

Âåðõí³é êîñèé ì’ÿç (MOS) Íèæí³é êîñèé ì’ÿç (MOI)
Äîâãîòà θ° Øèðîòà ϕ° Äîâãîòà θ° Øèðîòà ϕ°

— — 140* 30*
23* 20* 135* 20*
20 10 130* 10*
17 0 125* 0*
15 –10 120 –10
10 –20 115 –20
5 –30 110 –30
0 –40 100 –40

355 –50 90 –50
350 –60 90 –60
340 –70 95 –70

335* –80* 97 –80
333* –90* 100 –90

Ç³ðî÷êîþ * âèä³ëåíî êîîðäèíàòè ïðèêð³ïëåííÿ, äå â 
íîðì³ êîñ³ ì’ÿçè í³êîëè íå ïðèêð³ïëþþòüñÿ, àëå äå âîíè àáî 
¿õ ïîðö³¿ ìîæóòü îïèíèòèñÿ â ðåçóëüòàò³ õ³ðóðã³÷íèõ âòðó-
÷àíü (äîâãîòà θ° â öèõ âèïàäêàõ ã³ïîòåòè÷íà). 

Õî÷à â çàäíüîìó ïîëþñ³ îêà (ϕ = 90°) ïîíÿòòÿ äîâãîòè 
θ° âòðà÷àº ñåíñ, ó òàáëèö³ ó â³äïîâ³äíèõ êîëîíêàõ äîâãîòà 
âêàçàíà, ùîá äàòè óÿâëåííÿ ïðî ìîæëèâó òîïîãðàô³þ êî-
ñèõ ì'ÿç³â â øèðîòàõ, ùî íàáëèæàþòüñÿ äî çàäíüîãî ïî-
ëþñà îêà. 

Ñòâîðåíà íàìè ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ä³¿ îêîðóõîâèõ 
ì’ÿç³â íà î÷íå ÿáëóêî ëþäèíè äîçâîëÿº âèçíà÷àòè ìîìåíòè 
ñèë, ùî ä³þòü íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëóêà â çîí³ ïðèêð³ïëåí-
íÿ îêîðóõîâèõ ì’ÿç³â. 
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³¿ ïîðö³é îêîðóõîâèõ ì’ÿç³â â êîæí³é 
êîíêðåòí³é òî÷ö³ â çîí³ ïðèêð³ïëåííÿ áóäü-ÿêîãî îêîðóõî-
âîãî ì’ÿçà áóäóþòüñÿ âåêòîðè ñèë òÿãè ì’ÿç³â çã³äíî ç ïî-
ëîæåííÿìè, ïðèéíÿòèìè â íàøèõ ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ [1, 2, 
3, 5]. Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ âåêòîðè ñèë òÿãè ìîæóòü áóòè 
ïðåäñòàâëåí³ ÿê: 

( ) ( ) ( )( ) ,i i i i i i i i i i i i i i iF y C B z i A z x C j x B A y k t K= − + − + − ⋅ ⋅   (1) 

äå i, j, k — áàçèñí³ âåêòîðè, x
i
, y

i
, z

i
 — êîîðäèíàòè òî÷êè ïðè-

êð³ïëåííÿ i-òî¿ ïîðö³¿ ì’ÿçà, A
i
, B

i
, C

i
 — êîåô³ö³ºíòè, ùî âèç-

íà÷àþòüñÿ êóòîì íàõèëó âåêòîðà äî êîîðäèíàòíèõ ïëîùèí, 
t

i
 — íîðìóþ÷èé ìíîæíèê, ÿêèé ïðèâîäèòü äîâæèíó êîæíîãî 

âåêòîðà äî îäèíèö³, K
i
 — ìíîæíèê, ùî äîçâîëÿº ìàí³ïóëþ-

âàòè äîâæèíîþ âåêòîðà. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ òî÷îê ïðèêð³ïëåííÿ ïîðö³é îêîðóõîâèõ 

ì’ÿç³â äî ñêëåðè çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ñôåðè÷íó ñèñòåìó 
êîîðäèíàò [4]. Ïåðåõ³ä â³ä ñôåðè÷íî¿ äî òðèâèì³ðíî¿ äåêà-
ðòîâî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ³ íàâïàêè çä³éñíþºòüñÿ çà ôîð-
ìóëàìè: 

 cos sin ,  sin ,  cos cosx r y r z r= ϕ θ = ϕ = ϕ θ   (2) 

 2 2 2

2 2
,  arctg ,  arctgy xr x y z

zx z
= + + ϕ = θ =

+
  (3) 

äå r — ðàä³óñ î÷íîãî ÿáëóêà, θ — äîâãîòà, ϕ — øèðîòà òî÷êè 
ïðèêð³ïëåííÿ. 

Ä³ÿ ì’ÿç³â ó ïåðâèíí³é ïîçèö³¿ ïîãëÿäó ìîæå áóòè îïè-
ñàíà ìîìåíòàìè öèõ âåêòîð³â â³äíîñíî îñåé òðèâèì³ðíî¿ äå-
êàðòîâî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò, ùî çíàõîäÿòüñÿ çà ôîðìóëàìè 
(4-6): 

 ,i i i i iMx Fy z Fz y= − ⋅ + ⋅   (4) 

 ,i i i i iMy Fx z Fz x= ⋅ − ⋅   (5) 

 ,i i i i iMz Fx y Fy x= − ⋅ + ⋅   (6) 

äå iMx′ , iMy′ , iMz′  — ìîìåíòè ñèë ä³¿ ì’ÿçó äàí³é òî÷ö³ â³ä-
íîñíî â³äïîâ³äíèõ îñåé, iF x′ , iF y′ , iF z′  — ïðîåêö³¿ âåêòîðó 
ñèëè, ùî ä³º â i-é òî÷ö³, íà îñ³ OX, OY òà OZ òðèâèì³ðíî¿ äå-
êàðòîâî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò, à x

i
, y

i
, z

i
 — êîîðäèíàòè òî÷êè 

ïðèêð³ïëåííÿ ì’ÿçà â ò³é æå ñèñòåì³ [1, 5]. 
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïðîöåíòíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ âåðòè-

êàëüíî¿, ðîòàòîðíî¿ òà ãîðèçîíòàëüíî¿ ä³¿ íà ïîâåðõíþ î÷-
íîãî ÿáëóêà â êîæí³é òî÷ö³ â çîí³ ïðèêð³ïëåííÿ îêîðóõîâîãî 
ì’ÿçà íàìè âèêîðèñòàíî ôîðìóëè: 

 100%;Mx
Mxpr
S

= ⋅   (7) 

 100%;My
Mypr
S

= ⋅   (8) 

 100%;Mz
Mzpr
S

= ⋅   (9) 

äå Mx, My, Mz — ïðîåêö³¿ ìîìåíò³â ñèë íà â³äïîâ³äí³ îñ³, 
S — ñóìà öèõ ïðîåêö³é: S = Mx + My + Mz. 

Ðîçðàõóíêè ³ ïîáóäîâà ãðàô³ê³â ïðîâîäèëèñÿ â ïðîãðàì³ 
Mathcad 2000. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß. Âèêî-
ðèñòîâóþ÷è íàâåäåíèé âèùå ìàòåìàòè÷íèé àïà-
ðàò, íàìè ïîáóäîâàíî ãðàô³êè ä³¿ ïîðö³é âåðõíüîãî 
êîñîãî ì’ÿçà íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëóêà ç êðîêîì 
10° ïî øèðîò³ ϕ (â³ñü àáñöèñ). Â³ñü îðäèíàò â³äîá-
ðàæàº âåëè÷èíó ìîìåíò³â ñèë ó â³äíîñíèõ âåëè-

÷èíàõ r (ìàë. 1). Áåçïåðåðâíîþ ë³í³ºþ ïîêàçàíî 
âåðòèêàëüíèé êîìïîíåíò ä³¿ ì’ÿçà â äàí³é òî÷ö³, 
ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ — ãîðèçîíòàëüíèé êîìïî-
íåíò, òî÷êîâîþ ë³í³ºþ — ðîòàòîðíèé êîìïîíåíò. 
Ç ãðàô³ê³â âèäíî, ùî â çîí³ çàäíüîãî ïîëþñó îêà 
(ϕ = 90°) âåðõí³é êîñèé ì'ÿç ä³º ëèøå íà îïóñêàí-
íÿ. Â³ääàëÿþ÷èñü â³ä çàäíüîãî ïîëþñó îêà, ìè áà-
÷èìî ïîñòóïîâå ³ ìàéæå ð³âíîì³ðíå çìåíøåííÿ 
âåðòèêàëüíîãî êîìïîíåíòà, ñóòòºâèì ñòàº ãîðè-
çîíòàëüíèé êîìïîíåíò (ç ìàêñèìóìîì àáäóêö³é-
íî¿ ä³¿ â çîí³ ϕ = –60° — –50°), â³ä øèðîòè áëèçüêî 
–70° ïî÷èíàº çá³ëüøóâàòèñü ³íöèêëîäóêö³éíà ä³ÿ, 
ÿêà ñòàº ìàêñèìàëüíîþ íà åêâàòîð³ îêà (ϕ = 0°), 
à â ïåðåäí³é ï³âêóë³ î÷íîãî ÿáëóêà ïî÷èíàº äåùî 
çìåíøóâàòèñü. 

 

Ìàë. 1. Ä³ÿ âåðõíüîãî êîñîãî ì'ÿçà íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿá-
ëóêà â çàëåæíîñò³ â³ä øèðîòè ϕ° ïðèêð³ïëåííÿ éîãî ïîðö³é. 

Ïîÿñíåííÿ â òåêñò³. 

Íàìè ïîáóäîâàíî òàêîæ ãðàô³êè ä³¿ ïîðö³é 
íèæíüîãî êîñîãî ì'ÿçà íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëó-
êà ç êðîêîì 10° ïî øèðîò³ ϕ (ìàë. 2). ßê ³ íà ïîïå-
ðåäíüîìó ìàëþíêó, áåçïåðåðâíîþ ë³í³ºþ ïîêàçàíî 
âåðòèêàëüíèé êîìïîíåíò ä³¿ ì'ÿçà, ïóíêòèðíîþ — 
ãîðèçîíòàëüíèé êîìïîíåíò, òî÷êîâîþ ë³í³ºþ — ðî-
òàòîðíèé êîìïîíåò. Â çîí³ çàäíüîãî ïîëþñó îêà 
(ϕ = -90°) íèæí³é êîñèé ì'ÿç ä³º ëèøå íà ï³äí³ìàí-
íÿ. Âåðòèêàëüíèé êîìïîíåíò ä³¿ íèæíüîãî êîñî-
ãî ì'ÿçà ç â³ääàëåííÿì â³ä çàäíüîãî ïîëþñó çìåí-
øóºòüñÿ ³ äîñÿãàº ì³í³ìóìó ïðè ϕ ≈ 10°, ï³ñëÿ ÷îãî 
äåùî çá³ëüøóºòüñÿ. Ãîðèçîíòàëüíèé êîìïîíåíò çà-
ëèøàºòüñÿ áëèçüêèì äî 0 äî øèðîòè ϕ ≈ -40°, äàë³, 
ïî ì³ð³ çì³ùåííÿ âïåðåä, ïî÷èíàº äîñèòü ñòð³ìêî 
íàðîñòàòè àäáóêö³ÿ. Ðîòàòîðíà (åêñöèêëîäóêö³éíà) 
ä³ÿ çðîñòàº â³ä çàäíüîãî ïîëþñó îêà ³ äîñÿãàº ìàêñè-
ìóìó íà øèðîò³ ϕ ≈ -10°, ï³ñëÿ ÷îãî ïî÷èíàº çìåí-
øóâàòèñü. 

Ðîçãëÿíåìî òåïåð, ÿê çì³íþºòüñÿ ïðîöåíòíå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ âåðòèêàëüíîãî, ãîðèçîíòàëüíîãî 
³ ðîòàòîðíîãî êîìïîíåíò³â ä³¿ íà ïîâåðõíþ î÷íîãî 
ÿáëóêà â ð³çíèõ òî÷êàõ ïðèêð³ïëåííÿ êîñèõ ì'ÿç³â 
â çàëåæíîñò³ â³ä øèðîòè ϕ. Íà ìàë. 3 ³ 4 çîáðàæå-
íî ä³àãðàìè ïðîöåíòíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ òðüîõ 
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êîìïîíåíò³â (íåçàëåæíî â³ä çíàêà ä³¿) ç êðîêîì 10° 
øèðîòè. Ñ³ðîþ çàëèâêîþ ïîêàçàí³ çîíè, äå â íîðì³ 
êîñ³ ì'ÿçè í³êîëè íå ïðèêð³ïëþþòüñÿ, àëå äå âîíè 
àáî ¿õ ïîðö³¿ ìîæóòü îïèíèòèñÿ â ðåçóëüòàò³ îïå-
ðàòèâíèõ âòðó÷àíü (äîâãîòà θ â öèõ âèïàäêàõ âçÿòà 
ã³ïîòåòè÷íà). Âåðòèêàëüíîþ øòðèõîâêîþ ïîêàçàíà 
âåðòèêàëüíà ä³ÿ, ãîðèçîíòàëüíîþ — ãîðèçîíòàëüíà, 
öèðêóëÿðíîþ — ðîòàòîðíà. 

 

Ìàë. 2. Ä³ÿ íèæíüîãî êîñîãî ì'ÿçà íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿá-
ëóêà â çàëåæíîñò³ â³ä øèðîòè ϕ° ïðèêð³ïëåííÿ éîãî ïîðö³é. 

Ïîÿñíåííÿ â òåêñò³. 

 

Ìàë. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ âåðòèêàëüíîãî (âåðòèêàëüíà øòðè-
õîâêà) ãîðèçîíòàëüíîãî (ãîðèçîíòàëüíà øòðèõîâêà) ³ ðîòà-
òîðíîãî (öèðêóëÿðíà øòðèõîâêà) êîìïîíåíò³â ä³¿ âåðõíüîãî 
êîñîãî ì'ÿçà íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëóêà â çàëåæíîñò³ â³ä 

øèðîòè ϕ° ïðèêð³ïëåííÿ ïîðö³é. 

Ñ³ðîþ çàëèâêîþ ïîêàçàíî çîíè, äå â íîðì³ âåð-
õí³é êîñèé ì'ÿç í³êîëè íå ïðèêð³ïëþºòüñÿ, àëå äå 
â³í àáî éîãî ïîðö³¿ ìîæóòü îïèíèòèñÿ â ðåçóëüòàò³ 
õ³ðóðã³÷íèõ âòðó÷àíü. 

Ìàë. 4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ âåðòèêàëüíîãî (âåðòèêàëüíà øòðè-
õîâêà), ãîðèçîíòàëüíîãî (ãîðèçîíòàëüíà øòðèõîâêà) ³ ðîòà-
òîðíîãî (öèðêóëÿðíà øòðèõîâêà) êîìïîíåíò³â ä³¿ íèæíüîãî 
êîñîãî ì'ÿçà íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëóêà â çàëåæíîñò³ â³ä 

øèðîòè ϕ° ïðèêð³ïëåííÿ ïîðö³é. 

Ñ³ðîþ çàëèâêîþ ïîêàçàíî çîíè, äå â íîðì³ 
íèæí³é êîñèé ì'ÿç í³êîëè íå ïðèêë³ïëþºòüñÿ, àëå 
äå â³í àáî éîãî ïîðö³¿ ìîæóòü îïèíèòèñÿ â ðåçóëü-
òàò³ õ³ðóðã³÷íèõ âòðó÷àíü. 

Íà ìàë. 3 çîáðàæåíî ä³àãðàìè ïðîöåíòíîãî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ òðüîõ êîìïîíåíò³â ä³¿ âåðõíüîãî 
êîñîãî ì'ÿçà. ßê âèäíî ç ä³àãðàì, â çîí³ çàäíüîãî ïî-
ëþñó îêà (ϕ = -90°) ì'ÿç ä³º âèêëþ÷íî âåðòèêàëüíî. 
Ïî ì³ð³ çì³ùåííÿ âïåðåä, äî øèðîòè ϕ ≈ -60° âåðòè-
êàëüíà ä³ÿ ì'ÿçà ïåðåâàæàº ³íø³ êîìïîíåíòè ðàçîì 
âçÿò³. Ãîðèçîíòàëüíà ä³ÿ íàðîñòàº äîñèòü øâèäêî ³ 
íà ö³é æå øèðîò³ äîñÿãàº ìàêñèìóìó. Â³ä ö³º¿ æ øè-
ðîòè ïî÷èíàº ïîì³òíî çá³ëüøóâàòèñü ðîòàòîðíà ä³ÿ, 
ÿêà äîñÿãàº ìàêñèìóìó ïðè ϕ ≈ -10°, äå âîíà ïåðåâà-
æàº ³íø³ êîìïîíåíòè ðàçîì óçÿò³. Íà ö³é æå øèðîò³ 
ãîðèçîíòàëüíà ä³ÿ ì³í³ìàëüíà. Ïðè ïîäàëüøîìó 
çì³ùåíí³ âïåðåä ãîðèçîíòàëüíà ä³ÿ çíîâó íàðîñòàº, 
ïðàêòè÷íî çð³âíþþ÷èñü ïðè ϕ ≈ 20° ç âåðòèêàëü-
íîþ ä³ºþ, ÿêà òóò ì³í³ìàëüíà. Ðîòàòîðíà ä³ÿ òóò òåæ 
äåùî çìåíøóºòüñÿ, ïðîòå çàëèøàºòüñÿ á³ëüøîþ çà 
êîæíèé ç ³íøèõ êîìïîíåíò³â îêðåìî. 

Íà ìàë. 4 çîáðàæåíî ä³àãðàìè ïðîöåíòíîãî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ òðüîõ êîìïîíåíò³â ä³¿ íèæíüîãî 
êîñîãî ì'ÿçà. ßê âèäíî ç ä³àãðàì, â çîí³ çàäíüîãî 
ïîëþñó îêà (ϕ = 90°) ì'ÿç ä³º âèêëþ÷íî âåðòèêàëü-
íî. Ïî ì³ð³ çì³ùåííÿ âïåðåä, äî øèðîòè ϕ ≈ -50° 
âåðòèêàëüíà ä³ÿ ì'ÿçà ïåðåâàæàº ³íø³ êîìïîíåíòè 
ðàçîì âçÿò³. Ãîðèçîíòàëüíà ä³ÿ ëåäâå ïîì³òíà äî 
ϕ ≈ -20°, ï³ñëÿ ÷îãî øâèäêî íàðîñòàº ç ìàêñèìóìîì 
ïðè ϕ ≈ 30°, äå ïåðåâàæàº ðîòàòîðíó ³ âåðòèêàëüíó 
ä³þ îêðåìî. Ðîòàòîðíà ä³ÿ øâèäêî íàðîñòàº ïî ì³ð³ 
çì³ùåííÿ â³ä çàäíüîãî ïîëþñó ³ ñòàæ íàéá³ëüøîþ 
â çîí³ â³ä ϕ ≈ -20° äî åêâàòîðà îêà (ϕ = 0°), äå ïå-
ðåâàæàþòü îáèäâà ³íø³ êîìïîíåíòè ðàçîì óçÿò³. 
Ïîïåðåäó åêâàòîðà, äî ϕ ≈ 10° ðîòàòîðíà ä³ÿ âñå ùå 
ïåðåâàæàº îáèäâà ³íø³ êîìïîíåíòè, à äî ϕ ≈ 20° çà-
ëèøàºòüñÿ "íàéñèëüí³øèì" êîìïîíåíòîì ç òðüîõ, 
ëèøå â çîí³ ϕ ≈ 30° ïîñòóïàþ÷èñü ãîðèçîíòàëüíîìó 
êîìïîíåíòó. 

Çâåðòàº óâàãó, ùî âð³âíîâàæóþòüñÿ âåðòèêàëü-
íà ³ ðîòàòîðíà ñêëàäîâ³ ÿêðàç ïîñåðåäèí³ øèðèíè 
çîí íîðìàëüíîãî ïðèêð³ïëåííÿ îáîõ êîñèõ ì'ÿç³â. 
Äëÿ âåðõíüîãî êîñîãî öå ϕ ≈ -30°, à äëÿ íèæíüîãî 
êîñîãî ϕ ≈ -45° (äèâ. ìàë. 3 ³ 4). Iíøèìè ñëîâàìè, 
äîâåäåíî, ùî çàäí³ ïîëîâèíè íîðìàëüíèõ êîñèõ 
ì'ÿç³â â çîíàõ ïðèêð³ïëåííÿ ä³þòü ïåðåâàæíî ÿê 
âåðòèêàëîìîòîðè, à ïåðåäí³ ïîëîâèíè — ïåðåâàæ-
íî ÿê ðîòàòîðè. 

Õî÷åìî íàãîëîñèòè, ùî îïèñàíèì âèùå ÷èíîì 
íà ïîâåðõíþ î÷íîãî ÿáëóêà â òî÷ö³ ïðèêð³ïëåííÿ 
ç â³äïîâ³äíèìè êîîðäèíàòàìè áóäå ä³ÿòè êîæíà 
ïîðö³ÿ ì'ÿçà, êîæíå îêðåìå ì'ÿçîâå âîëîêíî, ðîç-
ïîä³ëÿþ÷è ñâî¿ "çóñèëëÿ" íà îáåðòàííÿ îêà íàâêîëî 
òðüîõ ñòàíäàðòíèõ îñåé äåêàðòîâî¿ ñèñòåìè êîîð-
äèíàò ³ íàìàãàþ÷èñü çä³éñíèòè ï³äí³ìàííÿ-îïóñ-
êàííÿ, àääóêö³þ-àáäóêö³þ è åêñöèêëîäóêö³þ-³í-
öèêëîäóêö³þ. 
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Òàêèì ÷èíîì, ìè ïðèéøëè äî ìàòåìàòè÷íî äî-
âåäåíî¿ ìîäåë³ [1, 2, 3, 5], âèêîðèñòîâóþ÷è ÿêó, ìîæ-
íà ïðîãíîçóâàòè, íàïðèêëàä, íàñë³äêè ïëàíîâèõ 
îïåðàòèâíõ âòðó÷àíü òà çàïîá³ãàòè óñêëàäíåííÿì ó 
âèãëÿä³ íåïåðåäáà÷óâàíèõ ïîñë³äîâíèõ äåâ³àö³é. 

Ùå ï³âñòîë³òòÿ òîìó áóëî äîáðå â³äîìî, ùî 
"âèïðàâëåííÿ âåðòèêàëüíîãî êîìïîíåíòó äåâ³àö³¿ 
ìîæå ïîã³ðøèòè òîðç³éíèé êîìïîíåíò" [14]. Íå 
âäàþ÷èñü íàâ³òü â ñêëàäí³ ìàòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè, 
ñïèðàþ÷èñü ëèøå íà íàø³ ä³àãðàìè (äèâ. ìàë. 4), 
ìîæåìî îòðèìàòè ïðîãíîç åôåêòó ðÿäó îïåðàòèâ-
íèõ âòðó÷àíü íà êîñèõ ì'ÿçàõ. 

Íàïðèêëàä, ïîïóëÿðíà çàðàç àíòåðîïîçèö³ÿ 
(ïåðåäíÿ òðàíñïîçèö³ÿ) íèæíüîãî êîñîãî ì'ÿçà, 
âïåðøå çàïðîïîíîâàíà Gobin M. H. (1964) [7, 8, 10, 
11], áåç ñóìí³âó, îñëàáèòü âåðòèêàëüíó ä³þ ì'ÿçà. 
Òàê, ó âèïàäêó ïîì³ðíî¿ òðàíñïîçèö³¿ âïåðåä, â çîíó, 
áëèçüêó äî åêâàòîðà îêà, ãàðàíòîâàíî çá³ëüøèòüñÿ 
åêñöèêëîäóêö³éíà ä³ÿ ì'ÿçà, ùî ñòâîðèòü àáî çá³ëü-
øèòü åêñöèêëîòðîï³þ. Ïðè÷îìó äðóãèé âàð³àíò, 
á³ëüø ³ìîâ³ðíèé, í³æ ïåðøèé, — àäæå âèêîíóþòüñÿ 
âêàçàí³ îïåðàö³¿, ÿê ïðàâèëî, íà ã³ïåðôóíêö³îíóþ-
÷èõ íèæí³õ êîñèõ, ÿê³ äóæå ÷àñòî ³ áåç îïåðàö³¿ âæå 
çàáåçïå÷èëè ïàö³ºíòó åêñöèêëîòðîï³þ. Òîìó ïðî 
ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ôîðìóâàííÿ ó ïàö³ºíòà á³íîêó-
ëÿðíîãî çîðó, ùî, âëàñíå, ³ º ìåòîþ õ³ðóðã³¿ — ãîâî-
ðèòè íå äîâîäèòüñÿ. 

Ó âèïàäêó çíà÷íî¿, â øèðîòíó çîíó ïðèêë³ï-
ëåíü ïðÿìèõ ì'ÿç³â, òðàíñïîçèö³¿ âïåðåä, åêñöèêëî-
äóêö³éíà ä³ÿ íèæíüîãî êîñîãî, çá³ëüøèòüñÿ çíà÷íî 
ìåíøå àáî íå çá³ëüøèòüñÿ çîâñ³ì. Ùîá îòðèìàòè 
îñòàíí³é åôåêò, òðåáà, áóêâàëüíî "âë³ïèòè" ïåðå-
ñàäæóâàíèé íèæí³é êîñèé â çîíó ïðèêð³ïëåííÿ 
íèæíüî¿ ïîëîâèíè çîâí³øíüîãî ïðÿìîãî ì'ÿçà, ùî 
ìîæå äàòè åôåêò ³íêëþç³¿. Îñê³ëüêè ïðè öüîìó øè-
ðèíó ïðèêð³ïëåííÿ íèæíîãî êîñîãî äîâåäåòüñÿ òà-
êîæ çâåñòè äî ì³í³ìóìó, òîáòî ïåðåòâîðèòè ì'ÿç ³ç 
äîñèòü øèðîêî¿ ñòð³÷êè íà òðîñ, ìîæíà îòðèìàòè 
ùå é åôåêòè "ïðîñêîâçóâàííÿ" ì'ÿçà ïî ñôåðè÷-
í³é ïîâåðõí³ îêà, ÿê³ êë³í³÷íî áóäóòü ïðîÿâëÿòèñü 
ñòðèáêîïîä³áíèìè çì³íàìè ïîëîæåííÿ îêà ïðè 
çì³í³ íàïðÿìêó ïîãëÿäó. ßêùî âäàñòüñÿ âñå æ òàêè 
îá³éòè ö³ íåáåçïåêè (à öå ìîæëèâî ëèøå ó âèïàä-
êó â³äõîäó â³ä òðàíñïîçèö³¿ íèæíüîãî êîñîãî ì'ÿçà 
ïðÿìî âïåðåä, òîáòî, ïåðåõîäó äî ðåöåñ³¿ íèæíüîãî 
êîñîãî ç òðàíñïîçèö³ºþ âïåðåä), òî é òîä³ îòðèìàº-
ìî çíà÷íå ï³äñèëåííÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ä³¿ ì'ÿçà, ÿêå 
ïîì³òíî çì³íèòü ãîðèçîíòàëüíó äåâ³àö³þ, àáî ñòâî-
ðèòü òàì, äå ¿¿ íå áóëî. Ïðîòå, îñòàííº óñêëàäíåííÿ, 
ìîæíà ââàæàòè íàéìåíøèì çëîì, îñîáëèâî êîëè 
õ³ðóðã³ÿ êîñîîêîñò³ ïî÷èíàºòüñÿ ç êîñèõ ì'ÿç³â, à íå 
çàâåðøóºòüñÿ íèìè. Çàëèøêîâó ãîðèçîíòàëüíó äå-
â³àö³þ ëåãêî áóäå óñóíóòè äðóãèì åòàïîì õ³ðóðã³÷-
íîãî âòðó÷àííÿ. 

Âñå âèùå ñêàçàíå çîâñ³ì íå çàñâ³ä÷óº íåïðè-
äàòí³ñòü àíòåðîïîçèö³¿ íèæíüîãî êîñîãî ì'ÿçà, ÿê 
îäíîãî ç çàñîá³â õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ êîñîîêîñò³ 

âçàãàë³. Ïðîñòî òðåáà ðîçóì³òè âñ³ îñîáëèâîñò³ ³ ìîæ-
ëèâ³ íàñë³äêè êîíêðåòíîãî âòðó÷àííÿ ó êîíêðåòíîãî 
ïàö³ºíòà. Â äåÿêèõ ïàö³ºíò³â ç ã³ïåðôóíêö³ºþ íèæ-
íüîãî êîñîãî ì'ÿçà ðîçãëÿíóòà îïåðàö³ÿ ìîæå âèÿâè-
òèñü ³äåàëüíîþ äëÿ óñóíåííÿ ñàìå ¿õ äåâ³àö³¿. Ó ³íøèõ 
æå, öå æ âòðó÷àííÿ ìîæå âèÿâèòèñü çîâñ³ì íåïðèäàò-
íèì. Òîìó îôòàëüìîõ³ðóðã, ÿêèé âçÿâñÿ îïåðóâàòè 
íà êîñèõ ì'ÿçàõ, à öå, áåç ñóìí³âó, "âèùèé ï³ëîòàæ" 
õ³ðóðã³¿ êîñîîêîñò³, ïîâèíåí âîëîä³òè ïîâíèì àðñå-
íàëîì âòðó÷àíü íà êîñèõ ì'ÿçàõ (çâè÷àéíî, ³ íà ïðÿ-
ìèõ òåæ), ùîá ìàòè ìîæëèâ³ñòü âèáðàòè ³ âèêîíàòè 
áóäü-ÿêó îïåðàö³þ ç öüîãî àðñåíàëó, ñàìå òó, ÿêà íàé-
á³ëüøå ï³äõîäèòü êîíêðåòíîìó õâîðîìó ³ í³ â ÿêîìó 
ðàç³ íå øòàìïóâàòè ñòåðåîòèïí³ âòðó÷àííÿ. 

Äëÿ òîãî ùîá ïîëåãøèòè îôòàëüìîõ³ðóðãó çà-
äà÷ó âèáîðó âòðó÷àííÿ òà éîãî äîçóâàííÿ ó êîæ-
íîãî êîíêðåòíîãî õâîðîãî, àâòîðè ³ ïðàöþþòü íàä 
ìàòåìàòè÷íèì ìîäåëþâàííÿì îêîðóõîâîãî àïàðàòó. 
×àñòèíà ö³º¿ ðîáîòè âæå îïóáë³êîâàíà â ÎÆ, ³íøà 
÷àñòèíà æäå ñâîº¿ ÷åðãè. 

ÂÈÑÍÎÂÎÊ 

Íà ï³äñòàâ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîáîòè îêîðó-
õîâî¿ ñèñòåìè äîâåäåíî, ùî çàäí³ ïîðö³¿ (ïîëîâèíè) 
îáîõ êîñèõ ì'ÿç³â ä³þòü ïåðåâàæíî ó âåðòèêàëüí³é 
ïëîùèí³, íà ï³äí³ìàííÿ-îïóñêàííÿ, à ïåðåäí³ ïîð-
ö³¿ — ó ôðîíòàëüí³é ïëîùèí³, íà ðîòàö³þ îêà, òîá-
òî íà åêñöèêëîäóêö³þ-³íöèêëîäóêö³þ. Ïðè÷îìó 
âð³âíîâàæóþòüñÿ âåðòèêàëüíà ³ ðîòàòîðíà ñêëàäîâ³ 
ÿêðàç ïîñåðåäèí³ øèðèíè çîí ïðèêð³ïëåííÿ îáîõ 
êîñèõ ì'ÿç³â. Äëÿ âåðõíüîãî êîñîãî öå ϕ ≈ -30°, à 
äëÿ íèæíüîãî êîñîãî ϕ ≈ -45°. Ùî ñòîñóºòüñÿ ãîðè-
çîíòàëüíî¿ ä³¿, òî ó âåðõíüîãî êîñîãî âîíà ïîì³òíà 
ìàéæå ïî âñ³é øèðîòí³é ïðîòÿæíîñò³ ïðèêð³ïëåííÿ 
ñóõîæèëëÿ ì'ÿçà, ó íèæíüîãî æ êîñîãî ñòàº ïîì³ò-
íîþ ëèøå â êðàéí³õ ïåðåäí³õ ïîðö³ÿõ, îñîáëèâî æ 
çðîñòàº ïðè òðàíñïîçèö³¿ ì'ÿçà âïåðåä. 
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ABOUT PARTICIPATION OF PORTIONS OF THE OBLIQUE MUSCLES IN HORIZONTAL, VERTICAL 
AND ROTARY OCULOMOTIONS 

V. I. Yemchenko, N. G. Kirilakha 

Kremenchuk, Ukraine 

It is mathematically proven that posterior portions (halves) of both oblique muscles act mainly in the vertical 
plane on raising-lowering, and front portions — in the frontal plane — on the rotation of the eye, in other words, on 
excycloduction-incycloduction. Vertical and rotary constituents are counterbalanced in the middle width of the at-
tachment areas of both oblique muscles. The horizontal action of the superior oblique muscle is noticeable almost at 
all latitudinal extent of attachment of the muscle tendon, at the inferior oblique muscle it is noticable only in extreme 
front portions and especially grows in anteriorization. 

Äèàãíîñòèêà íîâîîáðàçîâàíèé êîíúþíêòèâû 
âåê, ñâîäîâ è ñêëåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, 
âèçóàëüíîé îöåíêîé è áèîìèêðîñêîïèåé, êîòîðûå 
âåñüìà ñóáúåêòèâíû è íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíîòó èí-
ôîðìàöèè î õàðàêòåðå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Íàèáîëåå ñëîæíû äëÿ èäåíòèôèêàöèè íîâîîáðà-
çîâàíèÿ ýïèáóëüáàðíîé ëîêàëèçàöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ 
îñîáåííîñòÿìè èõ ðîñòà [6]. Èçâåñòíî, ÷òî ìàëèãíè-
çèðóþùèéñÿ íåâóñ, îí æå âîñïàëèâøèéñÿ þâåíèëü-

íûé íåâóñ êîíúþíêòèâû (ÂÞÍÊ), ïî êëèíè÷åñêèì 
ïðèçíàêàì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðóäíî äèôôå-
ðåíöèðîâàòü îò ìåëàíîìû ðàííåé ñòàäèè [4, 5, 10, 
11]. Ýïèáóëüáàðíûå ïàïèëëîìû, êàê ïðàâèëî, ïëîñ-
êîñòíûå è ìàñêèðóþòñÿ ïîä äðóãèå âèäû îïóõîëåé, 
òîãäà êàê ïàïèëëîìû îñòàëüíîé êîíúþíêòèâû ÷àùå 
âñåãî íà íîæêå è èõ äèàãíîñòèêà íå ñëîæíà. Ñóùåñò-
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Âèâ÷àëèñÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ êîåô³ö³ºíò³â (ÄÊ) êë³í³÷íèõ òà öèòîëîã³÷-
íèõ îçíàê äëÿ ïðîâåäåííÿ äèôåðåíö³éíî¿ ä³àãíîñòèêè äîáðîÿê³ñíèõ ³ çëîÿê³ñíèõ ìåëàíîöèòàðíèõ òà 
åï³òåë³àëüíèõ ïóõëèí êîí’þíêòèâè. 

Âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ÄÊ ò³ëüêè êë³í³÷íèõ ïîêàçíèê³â îáóìîâëþº çíà÷íó ³ìîâ³ðí³ñòü íå-
âïåâíåíî¿ ä³àãíîñòèêè. 

Âêëþ÷åííÿ â ä³àãíîñòèêó ìåëàíîöèòàðíèõ ïóõëèí ÄÊ öèòîëîã³÷íèõ îçíàê äîçâîëèëî çíà÷íî çíèçè-
òè ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â íåâïåâíåíî¿ ä³àãíîñòèêè òà ñóòòºâî ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü ä³àãíîçó (ç 53,5% äî 
81,7%) äîáðîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü (íåâóñ³â) òà ³äåíòèô³êóâàòè äâà âèïàäêè ìåëàíîìè, ÿê³ çà êë³í³÷íèìè 
ïîêàçíèêàìè ä³àãíîñòóâàëèñÿ ÿê íåâóñ, ùî ìàë³ãí³çóºòüñÿ. Öå çàáåçïå÷èëî 100% âèÿâëåííÿ ìåëàíîì. 

Ïðè åï³òåë³àëüíèõ ïóõëèíàõ òàêîæ áóëà çíà÷íî çíèæåíà ÷àñòîòà âèïàäê³â íåâïåâíåíî¿ ä³àãíîñ-
òèêè — ç 13 (26,5%) äî 5 (10,2%); ð = 0,13. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîâîîáðàçîâàíèÿ êîíúþíêòèâû, äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà, êëèíè÷åñêèå 
è öèòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè. 
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îçíàêè. 
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