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1. ÒÅÎÐÈß. 
ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÈÏÎÒÅÇÛ 

Òð¸õôàêòîðíàÿ òåîðèÿ ïàòîãåíåçà ìèîïèè 
Ý. Ñ. Àâåòèñîâà [1], îñíîâàííàÿ íà âçàèìîñâÿçè è 
íåðàçðûâíîñòè äåéñòâèÿ íà ôîðìèðîâàíèå äëèíû 
ïåðåäíåçàäíåé îñè (ÏÇÎ) ãëàçà êàæäîãî èç ôàêòî-
ðîâ: íàñëåäñòâåííàÿ îáóñëîâëåííîñòü; çðèòåëüíàÿ 
ðàáîòà íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè — îñëàáëåííàÿ àêêî-
ìîäàöèÿ; îñëàáëåííàÿ ñêëåðà — âíóòðèãëàçíîå äàâ-
ëåíèå, ïîçâîëèëà ìíîãèì èññëåäîâàòåëÿì ïðèîáðå-
ò¸ííîé ìèîïèè îáðàòèòü ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà 
ãëóáîêóþ âçàèìîñâÿçü âñåõ ðàáîòàþùèõ â ãëàçó ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ. Âûâîäû ïåðâûõ ðàáîò Ý. Ñ. Àâå-
òèñîâà [2] ïî ñîçäàíèþ ñîâìåñòíî ñ Â. Í. Ñîðîêè-
íûì [5] íîâîé ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ ìèîïèè, 
èñïîëüçóþùåé ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èçìåí÷è-
âîñòè ýëåìåíòîâ îïòè÷åñêîãî àïïàðàòà ãëàçà, ïî-
ëó÷åííûå À. À. Èâàíîâûì [23], Å. Æ. Òðîíîì [63] 
è ïîäòâåðæä¸ííûå À. È. Äàøåâñêèì [17], íåîáû-
÷àéíî áëèçêî ñîâïàäàþò ïî ñóòè ñ ãèïîòåçàìè, èç-
ëîæåííûìè â äàííîé ñòàòüå, ïîñêîëüêó ïðîáëåìà 
ïàòîãåíåçà ìèîïèè ðàññìàòðèâàëàñü Ý. Ñ. Àâåòèñî-

âûì ñ ñàìîãî íà÷àëà èññëåäîâàíèé èìåííî «...êàê 
ñëåäñòâèå ïðèñïîñîáèòåëüíîé ðåàêöèè, à ñëó÷àè ïðî-
ãðåññèðóþùåé áëèçîðóêîñòè, êàê ñëåäñòâèå ïåðåðåãó-
ëèðîâàíèÿ, êîãäà öåëåñîîáðàçíûé ïðîöåññ ïåðåõîäèò â 
ñâîþ ïðîòèâîïîëîæíîñòü» (öèò. ïî [45]). 

Ôàêòè÷åñêè Ý. Ñ. Àâåòèñîâó óæå â íà÷àëå åãî 
èññëåäîâàíèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáùåé òåîðèè ïàòî-
ãåíåçà ïðèîáðåò¸ííîé ìèîïèè îñòàâàëîñü òîëüêî 
íàéòè èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì, ðåãóëèðóþùèé 
ðîñò ÏÇÎ ãëàçà. Ïðîâåä¸ííûé èì âïîñëåäñòâèè 
ðàñøèðåííûé ïîèñê áèîìåõàíèçìîâ, ðåãóëèðóþ-
ùèõ ðîñò ÏÇÎ, ïðèâ¸ë ê ôèçèîëîãè÷åñêîé ãèïîòåçå 
î òîì, ÷òî ìåõàíèçì «ïîäñòðîéêè» ÏÇÎ ïîä èíäè-
âèäóàëüíóþ çðèòåëüíóþ íàãðóçêó â ïåðâóþ î÷åðåäü 
äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ îñëàáëåííîé àêêîìîäàöèåé 
è îñëàáëåííîé ñêëåðîé [1]. Ïðè ýòîì êîíêðåòíûå 
èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ïðèâîäÿùèå ê îñëà-
áëåíèþ è ñêëåðû, è àêêîìîäàöèè, Ý. Ñ. Àâåòèñîâó 
âûÿâèòü â ïîëíîé ìåðå òàê è íå óäàëîñü. Êàê íàì 
ñòàëî òåïåðü ïîíÿòíî, áîëåå ãëóáîêî èì èññëåäî-
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âàëèñü ñëåäñòâèÿ, à íå ïåðâîïðè÷èíû ðîñòà ÏÇÎ 
ãëàçà, ñâÿçàííûå ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
óõóäøåíèÿ êîëëàãåíîãåíåçà â ñðåäíåé è çàäíåé ÷à-
ñòÿõ ñêëåðû. 

Êèáåðíåòè÷åñêèé ïîäõîä ê âçàèìîñâÿçàííîé 
ðàáîòå âíóòðèãëàçíûõ ñèñòåì, ñôîðìóëèðîâàí-
íûé âîçìîæíî âïåðâûå â ìèðå Ý. Ñ. Àâåòèñîâûì è 
Þ. Ç. Ðîçåíáëþìîì [3], òàêæå äàë íîâûé òîë÷îê ê 
àêòèâíûì èññëåäîâàíèÿì âçàèìîñâÿçàííîñòè âíó-
òðèãëàçíûõ ïðîöåññîâ [9, 17, 22, 26–36, 49, 51–63, 71, 
74–80, 83–91]. Êîíâåðãåíòíî–àêêîìîäàöèîííî–
ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïàòîãåíåçà ìèîïèè 
À. È. Äàøåâñêîãî [16, 17] ïîìîãëà â îáùèõ ïîèñ-
êàõ, ïîñêîëüêó óæå ñâÿçûâàëà ïðîãðåññèðîâàíèå 
ìèîïèè ñ âîçìîæíûìè ïðîáëåìàìè â îòòîêå âîäÿ-
íèñòîé âëàãè (ÂÂ) ïðè ðàçíîì òîíóñå àêêîìîäàöèè. 
Ïðè ýòîì ðîëü âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ, ñîãëàñíî 
ãèïîòåçå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè Í. Ì. Ñåð-
ãèåíêî è Þ. Í. Êîíäðàòåíêî [65, 66], ìîãëà áûòü 
îïðåäåëÿþùåé, ïîñêîëüêó ìèîïè÷åñêèå ãëàçà âñåã-
äà îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî ïîâûøåííûì îôòàëü-
ìîòîíóñîì, ÷òî íå ìîæåò íå ñêàçûâàòüñÿ íà íàêî-
ïëåíèè óñòàëîñòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â 
ñêëåðå. Ðàññìàòðèâàÿ ãèïîòåçó Á. Ë. Ðàäçèõîâñêîãî 
î òîì, ÷òî â îñíîâå îñëàáëåíèÿ ñêëåðû è ðàçâèòèÿ 
ìèîïèè ëåæèò íàðóøåíèå òðîôèêè òêàíåé ãëàçà ïîä 
äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ïðè÷¸ì êëþ÷åâîé 
ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ñòåïåíü 
íàðóøåíèé [47, 48], ìû ïîñòåïåííî ïðèáëèæàëèñü 
ê ðàíæèðîâàíèþ âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ ïî ñòåïåíè 
èõ âàæíîñòè è âëèÿíèþ íà ïðîãðåññèðîâàíèå ìèî-
ïèè. Ïðîìåæóòî÷íûì âàæíûì ðåçóëüòàòîì íàøèõ 
ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ñòàëî ïîíèìàíèå òåñ-
íîé ñâÿçè âîçíèêíîâåíèÿ è ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðè-
îáðåò¸ííîé ìèîïèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ óâåîñêëå-
ðàëüíîãî ïóòè îòòîêà (ÓÑÏÎ) [22, 27–28, 30, 32–33, 
37–40, 51–54, 57, 59, 62, 63, 78, 80, 82] íà ôîíå îñî-
çíàíèÿ òîãî, ÷òî öèëèàðíàÿ ìûøöà (ÖÌ) ÿâëÿåòñÿ 
ó ÷åëîâåêà ñâîåîáðàçíûì «ñòðåëî÷íèêîì», ïåðå-
êëþ÷àþùèì ñóììàðíûé îòòîê âîäÿíèñòîé âëàãè 
(ÂÂ) íà åãî ðàçíûå ïóòè [28, 52, 53, 57, 79, 80]. 

Ïîçæå îñìûñëåíèå êëèíè÷åñêèõ äàííûõ îá 
óðîâíÿõ ýíåðãî- è êðîâåïîòðåáëåíèÿ â ãëàçó [1, 70] â 
ìîìåíòû âçãëÿäà ïîëíîñòüþ âáëèçü èëè ïîëíîñòüþ 
âäàëü ïðèâåëî íàñ ê ÷¸òêîìó ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî 
îáú¸ì ÂÂ, îòòåêàþùåé ïî ÓÑÏÎ ÷åðåç ñòðóêòóðû 
õîðîèäåè è ñêëåðó, ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ â íîðìå ïî÷òè 
â òðè ðàçà, à ïðè ôèçèîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíîì 
ðàñïîëîæåíèè àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð — è áîëüøå. 
Ýòî ïîçâîëèëî íàì íå òîëüêî âûÿâèòü âîçìîæíûå 
îáùèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû ïðèîáðåò¸ííîé 
ìèîïèè, à òàêæå èõ áèîìåõàíè÷åñêèå àñïåêòû [22, 
27, 37, 53, 57–63], íî è ïðåäëîæèòü íàïðàâëåííîå 
îïòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êàê åñòåñòâåííûé è ýô-
ôåêòèâíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì ðåãóëÿöèè 
îòòîêà ïî òðàáåêóëÿðíîìó è óâåîñêëåðàëüíîìó ïó-
òÿì [30, 37, 54, 57, 59, 62, 63, 78]. Íî ïîæàëóé, ñà-

ìûì âàæíûì íàøèì ïðîìåæóòî÷íûì ðåçóëüòàòîì 
áûë âûâîä î òîì, ÷òî â ãëàçó èìååòñÿ áåçóñëîâíûé 
ïðèîðèòåò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àêêîìîäàöèåé íàä 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ îòòîêîì âîäÿíèñòîé âëàãè 
[22, 28, 30, 38, 57, 78–80]. Äî ïîÿâëåíèÿ îñíîâíûõ 
íàøèõ ãèïîòåç î ïàòîãåíåçå ïðèîáðåò¸ííîé ìèî-
ïèè (ÏÌ) îñòàâàëñÿ îäèí øàã, êîòîðûé è áûë ñäå-
ëàí [32–33, 38–40, 53, 63]. 

1.1. Îáú¸ì âîäÿíèñòîé âëàãè, îòòåêàþùåé ïî 
òðàáåêóëÿðíîìó è óâåîñêëåðàëüíîìó ïóòÿì îòòîêà 
ïðè ðàçíûõ ôàçàõ àêêîìîäàöèè. 

Êëàññè÷åñêèå ðàáîòû S. Duke-Elder [74], 
À. Ï. Íåñòåðîâà è äð. [43,44] ïî îïðåäåëåíèþ óðîâ-
íÿ ðàñõîäà ÂÂ ïî òðàáåêóëÿðíîìó ïóòè îòòîêà 
(ÒÏÎ) ïðîâîäèëèñü íà ýíóêëåèðîâàííûõ ãëàçàõ, 
êîãäà, âèäèìî, ÂÂ íå ìîãëà ïðîõîäèòü íîðìàëü-
íî ïî ìåæâîëîêîííûì ïðîñòðàíñòâàì öèëèàðíîé 
ìûøöû èç-çà îòñóòñòâèÿ â íåé êàêîãî-ëèáî òîíóñà, 
ò.å. ÓÑÏÎ, âïîëíå âåðîÿòíî, îòñóòñòâîâàë èëè áûë 
ìàëîçàìåòåí. Ïîýòîìó è áûë ñäåëàí åñòåñòâåííûé 
âûâîä î òîì, ÷òî ÒÏÎ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïóò¸ì îò-
òîêà â ãëàçó. È òàêîé âûâîä àáñîëþòíî òî÷íî ñîîò-
âåòñòâîâàë óñëîâèÿì ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà. Òåì 
áîëåå, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàáîòû A. Bill è I. Phillips ïî-
êàçàëè in vivo íàëè÷èå îäíîâðåìåííî ÓÑÏÎ è ÒÏÎ 
â ñîîòíîøåíèè, ñîîòâåòñòâåííî, 30 % è 70 % [72]. 
Ïîçæå, ïðîô. Í. Â. Êîñûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêà-
çàë in vivo, ÷òî ïðè íàñòóïëåíèè ïðåñáèîïè÷åñêîãî 
ïåðèîäà â ãëàçàõ ñ ðàçâèòîé îòêðûòîóãîëüíîé ãëàó-
êîìîé îñíîâíûì ïóò¸ì îòòîêà ÿâëÿåòñÿ íå ÒÏÎ, à 
ÓÑÏÎ, ïî êîòîðîìó îòòåêàåò äî 80 % ÂÂ [26]. 

Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ áûëà âûñêàçàíà 
ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ÓÑÏÎ ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíûì ïóò¸ì îòòîêà ÂÂ ó ÷åëîâåêà, à ÒÏÎ 
ïîÿâèëñÿ òîëüêî êàê äîïîëíèòåëüíûé ïóòü îòòîêà 
ïðè ðàáîòå âáëèçè, êîãäà îñíîâíîé ïóòü îòòîêà — 
ÓÑÏÎ ïåðåêðûâàåòñÿ [52, 57]. Ýòà ãèïîòåçà ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íå òîëüêî êîíòðîëüíûì èññëåäîâà-
íèåì ñàìîãî A. Bill, êîòîðûé ïîêàçàë in vivo, ÷òî ó 
ìàêàêîâ-ðåçóñîâ ïî ÓÑÏÎ îòòåêàåò 35–60 % âîäÿ-
íèñòîé âëàãè, à ó ñîáàê è êîøåê ðàñõîä ÂÂ ïî ýòîìó 
ïóòè åù¸ âûøå [73], íî è ðàáîòàìè O. Stachs at al. 
[89, 90] ïî èññëåäîâàíèþ àíàòîìè÷åñêèõ ðàçìåðîâ 
ÖÌ â ðàçíûõ ôàçàõ àêêîìîäàöèè ñ ïðèìåíåíèåì 
âûñîêîðàçðåøàþùåé áèîìèêðîñêîïèè. Ýòè ðàáî-
òû O. Stachs at al. ïîêàçàëè, ÷òî ñêëåðàëüíàÿ øïî-
ðà ñäâèãàåòñÿ êçàäè (è, ñîîòâåòñòâåííî, îòêðûâàåò 
ÒÏÎ) òîëüêî â ìîìåíòû áîëåå íàïðÿæ¸ííîé ðàáî-
òû âáëèçè è íå ñäâèãàåòñÿ ïðè äðóãèõ ôàçàõ àêêî-
ìîäàöèè, êîãäà òîíóñ ÖÌ íå ïðèáëèæàåòñÿ ê ìàê-
ñèìóìó. Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì ÒÏÎ âêëþ÷àåòñÿ 
èìåííî â ìîìåíòû ðàáîòû âáëèçü, îòêðûâàÿ ýòîò 
ïóòü îòòîêà ÂÂ êàê äîïîëíèòåëüíûé äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé âîçìîæíîñòè äëèòåëüíîé 
ðàáîòû âáëèçè. Ñàìî ïî ñåáå íàëè÷èå ÒÏÎ òîëüêî 
ó ÷åëîâåêà è ó ÷åòûð¸õ âèäîâ âûñîêîðàçâèòûõ îáå-
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çüÿí: îðàíãóòàíã, ãîðèëëà, øèìïàíçå è ìàêàêà-ðåçóñ 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòîò ïóòü îòòîêà ÿâëÿåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûì, îáåñïå÷èâàþùèì ýòèì áîëåå ðàçâèòûì 
âèäàì âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîé ðàáîòû âáëèçè, 
êîãäà ÓÑÏÎ ïåðåêðûò. 

Åñëè ñèñòåìàòèçèðîâàòü âñå èçâåñòíûå íà ñå-
ãîäíÿ òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ è êëèíè÷åñêèå 
ôàêòû ïî ôóíêöèîíèðîâàíèþ ïóòåé îòòîêà ÂÂ â çà-
âèñèìîñòè îò òîíóñà ÖÌ, òî âûÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùåå 
(òàáë.1) [53]: 

 Ðåãóëÿöèÿ àêêîìîäàöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ìåõàíèçìîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÏÎ è 
ÓÑÏÎ: ïðè âçãëÿäå «ïîëíîñòüþ âáëèçü» ÓÑÏÎ çà-
êðûò, à ïðè âñåõ äðóãèõ ôàçàõ àêêîìîäàöèè çàêðûò 
ÒÏÎ. 

 Àíàëèç êëèíè÷åñêèõ äàííûõ âûÿâèë ôóíê-
öèîíàëüíóþ ðàâíîçíà÷íîñòü ÓÑÏÎ â ñðàâíåíèè ñ 
ÒÏÎ â íîðìå, à òàêæå äîìèíèðîâàíèå ÓÑÏÎ ïðè 
ðàáîòå ãëàçà íà ñðåäíèõ è äàëüíèõ äèñòàíöèÿõ, ïðè 
ýòîì ÓÑÏÎ ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì ïðè 
ïðîãðåññèðîâàíèè ãëàóêîìíîãî ïðîöåññà. 

 Êðàéíèå ôàçû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåõàíèç-
ìà àêêîìîäàöèè (âçãëÿä ïîëíîñòüþ âäàëü èëè ïîë-
íîñòüþ âáëèçü) íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ ÓÑÏÎ. 

Òàáëèöà 1 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïóòåé îòòîêà ïðè ðàçíûõ ôàçàõ 
àêêîìîäàöèè

Íàèìåíîâàíèå 
ïóòè îòòîêà âî-
äÿíèñòîé âëàãè

Ôàçû àêêîìîäàöèè
Ìàêñèìàëü-

íàÿ 
àêêîìîäàöèÿ: 
êðàéíÿÿ ôàçà 

«âçãëÿä 
ïîëíîñòüþ 

âáëèçü»

Äëÿ âñåõ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ 

ôàç àêêîìîäà-
öèè: 

«âçãëÿä ÷àñòè÷íî 
âäàëü èëè 
âáëèçü»

Íåò àêêî-
ìîäàöèè: 
êðàéíÿÿ 

ôàçà 
«âçãëÿä 

ïîëíîñòüþ 
âäàëü»

Òðàáåêóëÿð-
íûé

Îòêðûò Çàêðûò Çàêðûò

Óâåîñêëå-
ðàëüíûé

Çàêðûò
Îòêðûò ìàê-

ñèìàëüíî
Îòêðûò 

÷àñòè÷íî

Ñõåìà ïèòàíèÿ çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû ñ ïîìî-
ùüþ ïðèõîäÿùèõ ñ âîäÿíèñòîé âëàãîé íóòðèåíòîâ, 
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âçàè-
ìîñâÿçü èíòåíñèâíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà êîëëàãåíà 
â çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû ñ òîíóñîì ÖÌ. Ðàññìîòðèì 
ðàáîòó ýòîãî åñòåñòâåííîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìå-
õàíèçìà â íîðìå. 

Ðåá¸íîê ê 4–6 ãîäàì èìååò óæå ñôîðìèðîâàâ-
øèéñÿ ïðåëîìëÿþùèé àïïàðàò ãëàçà è íåáîëüøóþ 
îáùóþ ãèïåðìåòðîïè÷åñêóþ ðåôðàêöèþ [23], êî-
òîðóþ ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïðèñïîñîáèòü 
äëÿ áîëåå óäîáíîé ðàáîòû ãëàçà âáëèçè çà ñ÷¸ò óä-
ëèíåíèÿ ÏÇÎ. Èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì äëÿ 
àäåêâàòíîãî ðîñòà ÏÇÎ çà ñ÷¸ò óïðàâëÿåìîãî íà-
ïðàâëåííîãî ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà 
êîëëàãåíîãåíåçà â ñðåäíåé ÷àñòè è â çàäíåì ïîëþñå 
ñêëåðû ìîæåò ñëóæèòü ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå ïåðå-
êðûòèå ÓÑÏÎ ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå âáëèçè. Òî 

åñòü «ïîäãîíêà» äëèíû ãëàçà ê åãî ðåôðàêöèè» (öèò. ïî 
[45]), íåîáõîäèìîé äëÿ âûæèâàíèÿ âèäà â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíîé çðèòåëü-
íîé íàãðóçêè, äîëæíà áûòü ñâÿçàíà ñ ðåãóëÿöèåé 
óðîâíÿ (ñîçäàíèåì óñëîâèé ôóíêöèîíàëüíîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè) ÓÑÏÎ. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïèòàíèÿ ñðåäíåé è çàäíåé ÷àñòåé ñêëåðû âî-
äÿíèñòîé âëàãîé. 

Íà ñõåìå: Çàäíÿÿ êàìåðà íå çàøòðèõîâàíà. Ïåðåäíÿÿ êà-
ìåðà çàøòðèõîâàíà ñåòêîé, ñóïðàöèëèàðíàÿ è ñóïðàõî-
ðîèäàëüíàÿ ùåëè íå çàøòðèõîâàíû: ïîêàçàí ïóòü äîñòàâêè 
íóòðèåíòîâ ñ ïîìîùüþ âîäÿíèñòîé âëàãè (ÂÂ) èç ïåðåäíåé 
êàìåðû ñêâîçü ìåæâîëîêîííûé ìàòðèêñ öèëèàðíîé ìûøöû 
ê òêàíÿì ñðåäíåé è çàäíåé ÷àñòåé ñêëåðû äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ìåòàáîëèçìà è âîñïðîèçâîäñòâà êîëëàãåíà. Ñðåäíèé òîíóñ 
öèëèàðíîé ìûøöû. Óâåîñêëåðàëüíûé îòòîê ÂÂ ìàêñèìà-
ëåí, à òðàáåêóëÿðíûé — çàêðûò. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå 
àíàòîìè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå âñåõ âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð 
äëÿ äîñòàâêè ÂÂ ê çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû èç ïåðåäíåé êàìåðû 
ãëàçà (áåëûå ñòðåëêè), à òàêæå ïðîäóöèðîâàííîé èç ñîñóäîâ 

õîðîèäåè (÷¸ðíûå ñòðåëêè). 

Íàëè÷èå òàêîãî èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àíàòîìè÷åñêîå ðàçâèòèå æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà íàïðàâëåíî íà âûïîëíåíèå íå-
îáõîäèìîé ðàáîòû ñ ìèíèìàëüíûì ïîòðåáëåíèåì 
ýíåðãèè. Â ÷àñòíîñòè, ðàáîòà ãèïåðìåòðîïè÷åñêîãî 
ãëàçà âáëèçè òðåáóåò ìàêñèìàëüíîãî òîíóñà ÖÌ, à â 
ñëó÷àå ïðèîáðåò¸ííîé â ðåçóëüòàòå ðåôðàêòîãåíåçà 
ýììåòðîïèè èëè íà÷àëüíîé ìèîïèè — óæå íå ìàê-
ñèìàëüíîãî, ïîýòîìó ôèçèîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåí-
íàÿ àäåêâàòíàÿ ìèîïèçàöèÿ çðèòåëüíîé ñèñòåìû 
÷åëîâåêà íàïðàâëåíà íà ðåàëèçàöèþ îáùåãî ïðèí-
öèïà àíàòîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì — ïðèíöèïà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. 

Çàìåòèì, ÷òî ìîðôîëîãèÿ çàäíåãî ïîëþñà 
ñêëåðû èìååò ÿðêèå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 
(ðèñ.2) [6, 13, 45, 56]: ýêâàòîðèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå 
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êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ 
ñïîñîáíîñòü çàäíåãî ïîëþñà ñêëåðû ê ðàñòÿæåíèþ 

â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äëÿ àäåêâàòíîãî çðè-
òåëüíîé íàãðóçêå óäëèíåíèÿ ÏÇÎ. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà îðèåíòàöèè ïó÷êîâ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí ïî îòäåëàì ñêëåðû. 

Ýòà ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ñïîñîáíîñòü ñêëåðû ê 
àäåêâàòíîìó ðàñòÿæåíèþ çàäíåãî ïîëþñà ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì çâåíîì îáùåãî èñïîëíèòåëüíîãî ìå-
õàíèçìà ïîäáîðà äëèíû ãëàçà ïîä çðèòåëüíóþ íà-
ãðóçêó. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íîðìå â 
ñêëåðå â öåëîì è â å¸ çàäíåì ïîëþñå, â ÷àñòíîñòè, 
ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ, íî 
ðàâíîâåñíûõ ïðîöåññà: ìåòàáîëèçì è êàòàáîëèçì 
êîëëàãåíà [13,45]. Îáà ýòè ïðîöåññà íåîáõîäè-
ìû, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò ïîñòîÿííî îáíîâëÿòü 
êîëëàãåíîâûé êàðêàñ ñêëåðû, ïîääåðæèâàÿ å¸ 
ýëàñòè÷íîñòü è ïðî÷íîñòü. Â ñëó÷àÿõ âðåìåííî-
ãî çàìåäëåíèÿ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà èëè ïðå-
îáëàäàíèÿ ïðîöåññîâ êàòàáîëèçìà ìåõàíè÷åñêàÿ 
ïðî÷íîñòü çàäíåãî ïîëþñà ñêëåðû ìîæåò îñëà-
áëÿòüñÿ, è ïîä äåéñòâèåì ÂÃÄ áóäåò ïðîèñõîäèòü 
ðîñò ÏÇÎ. Ôèçèîëîãè÷åñêèé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ 
ïîäáîðîì äëèíû ãëàçà â íîðìå ÷åðåç âðåìåííîå 
íàïðàâëåííîå îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðî-
öåññîâ ìåòàáîëèçìà êîëëàãåíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
åñòåñòâåííûì è íàä¸æíûì. 

1.2. Ôóíêöèîíèðîâàíèå èñïîëíèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà ïîäáîðà äëèíû ãëàçà ïîä çðèòåëüíóþ íàãðóçêó 
â íîðìå 

Ôèçèîëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ïåðâîíà÷àëüíî ãèïåðìåòðîïè÷åñêîãî äåòñêîãî 
ãëàçà ê äëèòåëüíûì çðèòåëüíûì íàãðóçêàì âáëèçè 
íåîáõîäèì ÷åëîâåêó äëÿ âûïîëíåíèÿ âàæíîé ïî 
óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè çðèòåëüíîé ðàáîòû, 
íî ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè, 

òî åñòü â óñëîâèÿõ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà 
ïîäãîíêè äëèíû ãëàçà ïîä çðèòåëüíóþ íàãðóçêó 
âîçíèêàåò ýììåòðîïèÿ èëè íà÷àëüíàÿ ïðèîáðåò¸í-
íàÿ ìèîïèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò òàêîìó ãëàçó äëèòåëüíî 
âûïîëíÿòü ðàáîòó âáëèçè áåç èçëèøíåãî íàïðÿæå-
íèÿ öèëèàðíîé ìûøöû, ýêîíîìÿ ýíåðãèþ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãèïåðìåòðîïîì. 

Òàêèì îáðàçîì, ãëàç íàïðàâëåííî ïðèîáðåòàåò 
òàêîå àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò 
ýêîíîìèòü ýíåðãèþ ïðè âûïîëíåíèè çðèòåëüíîé 
ðàáîòû âáëèçè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè è èíòåíñèâíîñòè óñëîâèÿì îáèòàíèÿ. Â ýòîì 
ïðîÿâëÿåòñÿ îáùèé ïðèíöèï ðàçâèòèÿ ëþáîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû: îñîáåííîñòè àíàòîìè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ ïîäáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òðà-
òèòü «ïî æèçíè» ìèíèìóì ýíåðãèè. 

Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ìåõàíèçìà ïðèñïîñîáëåíèÿ àíàòîìè÷åñêîé 
äëèíû ãëàçà ê âûïîëíÿåìîé çðèòåëüíîé íàãðóçêå 
òàêîâû: 

1.2.1. Ïðåðûâàíèå ÓÑÏÎ ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé 
àêêîìîäàöèè âáëèçü. 

Ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âáëèçü â ïåðâîíà÷àëüíî 
ãèïåðìåòðîïè÷íîì ãëàçó ðåá¸íêà íàáëþäàåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûé òîíóñ ÖÌ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåðûâàíèþ 
ÓÑÏÎ èç-çà ñæàòèÿ ìåæâîëîêîííûõ ïðîìåæóòêîâ 
öèëèàðíîé ìûøöû: ÓÑÏÎ â ýòîé êðàéíåé ôàçå 
ìàêñèìàëüíîé àêêîìîäàöèè ïðåðûâàåòñÿ [51–53], 
à ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé çðèòåëüíîé ðàáîòå â ýòîé 
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ôàçå ïîñëåäñòâèÿ â âèäå îòâåòíîãî óäëèíåíèÿ ÏÇÎ 
ñòàíîâÿòñÿ íåèçáåæíû. 

1.2.2. Ðîñò ÏÇÎ èç-çà îñëàáëåíèÿ ïðî÷íîñòè çà-
äíåãî ïîëþñà ñêëåðû. 

Èç-çà ïåðåêðûòèÿ ÓÑÏÎ ïðè àêêîìîäàöèè 
âáëèçü âîçíèêàåò äåôèöèò îáú¸ìà ÂÂ, ïîñòóïàþ-
ùåãî ê ýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè è ê çàäíåìó ïîëþñó 
ñêëåðû, ïðèâîäÿ ê óõóäøåíèþ óñëîâèé ïîëíîöåí-
íîãî âîñïðîèçâîäñòâà êîëëàãåíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé, îñëàáëåíèþ ïðî÷íîñòè è ðàñòÿæåíèþ 
êàðêàñà ñêëåðû ïîä âîçäåéñòâèåì ÂÃÄ â îáëàñòè 
ýêâàòîðà è çàäíåãî ïîëþñà, ðàçâèòèþ ïðèñïîñîáè-
òåëüíîé ýììåòðîïè÷åñêîé èëè ñëàáî ìèîïè÷åñêîé 
ðåôðàêöèè (äî — 2,5 D). 

1.2.3. Íà÷àëüíàÿ ïðèîáðåò¸ííàÿ ìèîïèÿ îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû âáëèçè ïðè ñíèæåííîì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèè ãëàçà. 

Ðîñò ÏÇÎ ïðèâîäèò ê ýììåòðîïèçàöèè èëè ê 
ðàçâèòèþ â ãëàçó íà÷àëüíîé ïðèîáðåò¸ííîé ìèî-
ïèè. Ïîñêîëüêó îïòè÷åñêèå ëó÷è ïðè àêêîìîäà-
öèè ïîëíîñòüþ âáëèçü òåïåðü ñõîäÿòñÿ íà ñåò÷àòêå 
èëè ïåðåñåêàþòñÿ ïåðåä íåé, òî òîíóñ ÖÌ ïðè òà-
êîé çðèòåëüíîé ðàáîòå ïàäàåò (ñòàíîâèòñÿ íå ìàê-
ñèìàëüíûì) è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàåòñÿ ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå ãëàçà. Ïðè ýòîì äàæå äëèòåëüíàÿ 
çðèòåëüíàÿ ðàáîòà âáëèçè, ñòàâøàÿ òåïåðü íå èí-
òåíñèâíîé, óæå íå ïðèâîäèò ê ïðåðûâàíèþ ÓÑÏÎ. 
Òàêîå îòâåòíîå èçìåíåíèå àíàòîìè÷åñêîé äëèíû 
ãëàçà â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ÷àñòîãî âûïîëíåíèÿ 
çðèòåëüíîé íàãðóçêè äëÿ áëèçè ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì 
è îáåñïå÷èâàåò â óñëîâèÿõ «äèñïëåéíîé öèâèëèçà-
öèè» âîçìîæíîñòü êîìôîðòíîé ðàáîòû âáëèçè ïðè 
ñíèæåííîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè ãëàçà. 

Êàê ñîâåðøåííî îáîñíîâàííî ñ÷èòàë Ý. Ñ. 
Àâåòèñîâ [1] ôèçèîëîãè÷åñêóþ ïðèñïîñîáèòåëü-
íóþ ðåàêöèþ ãëàçà íà çðèòåëüíóþ íàãðóçêó âáëè-
çè, ïðèâîäÿùóþ ê âîçíèêíîâåíèþ ýììåòðîïèè 
èëè íà÷àëüíîé ÏÌ, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðîÿâëåíèåì 
íîðìû. Íî çàìåòèì, ÷òî, âèäèìî, ìîæíî áûëî áû 
èçáåæàòü ïåðåõîäà ýììåòðîïèè â íà÷àëüíóþ ïðè-
îáðåò¸ííóþ ìèîïèþ çà ñ÷¸ò ïðåäúÿâëåíèÿ ðåá¸íêó 
â äîøêîëüíîì âîçðàñòå çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ (êàð-
òèíêè, èãðóøêè, òåêñò, âèäåîìîíèòîðû è äð.), íå 
ïðèâîäÿùèõ ê èíòåíñèâíîé àêêîìîäàöèè âáëèçü 
è, êàê ñëåäñòâèå, — ÷àñòîìó ïåðåêðûòèþ ÓÑÏÎ. 
Òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû âáëèçè 
òàêóþ ïðîôèëàêòè÷åñêóþ îïòè÷åñêóþ êîððåêöèþ, 
êîòîðàÿ íå áóäåò ñîçäàâàòü óñëîâèé äëÿ ïðåðûâàíèÿ 
ÓÑÏÎ. 

1.3. Ôóíêöèîíèðîâàíèå èñïîëíèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà ïðîãðåññèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ïðèîáðåò¸ííîé 
ìèîïèè. 

Ýòî ñîñòîÿíèå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ èç-çà 
äëèòåëüíîé èíòåíñèâíîé ðàáîòû ãëàçà âáëèçè Ý. Ñ. 

Àâåòèñîâ îïðåäåëÿë êàê ïåðåðåãóëèðîâàíèå, ÷òî ïî 
ñâîåé ñóòè, êàê ïîêàçàëè íàøè ìíîãîëåòíèå àíà-
ëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî òî÷-
íûì. Îäíàêî, êàêèå êîíêðåòíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå 
èëè áèîìåõàíè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïðèâîäÿò ê ðîñòó 
ÏÌ, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè áûëî íåÿñíî. Âåäü íå-
ñìîòðÿ íà âñå èçâåñòíûå ñïîñîáû, ïðàêòè÷åñêè âî 
âñ¸ì ìèðå íå óäà¸òñÿ îñòàíîâèòü ïðîöåññ ñòðåìè-
òåëüíîãî ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ, à ìîæíî òîëüêî 
çàìåäëèòü åãî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ. Õîòÿ äå þðå ÏÌ 
ñàìà ïî ñåáå, áåç îñëîæíåíèé, íå ÿâëÿåòñÿ áîëåç-
íüþ, íèçêèé ïðîôèëàêòè÷åñêèé èëè ëå÷åáíûé ýô-
ôåêò áîðüáû ñ ïðîãðåññèðîâàíèåì ÏÌ — âïëîòü 
äî ñðåäíèõ è âûñîêèõ ñòåïåíåé — ñâÿçàí, íà íàø 
âçãëÿä, ñ òåì, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå áûëè 
âûÿâëåíû âñå ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ðàáî-
òû èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà äàëüíåéøåãî óäëè-
íåíèÿ ÏÇÎ ãëàçà, íà êîòîðûå ìû ìîãëè áû çàìåòíî 
âëèÿòü. Íî ãëàâíîå — íå áûëà ðàçðàáîòàíà àäåêâàò-
íàÿ îáùåïðèíÿòàÿ òåîðèÿ ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ, 
ñïîñîáíàÿ îáúÿñíèòü âñå èçâåñòíûå êëèíè÷åñêèå 
ôàêòû è òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçûâàòü ðåçóëüòàòû 
ïðåäëàãàåìûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
èëè ëå÷åáíûõ âîçäåéñòâèé. Ïîêà ìû òîëüêî òî÷íî 
çíàåì, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé íàïðÿæ¸ííîé ðàáîòå 
âáëèçè ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèå ÓÑÏÎ, âåäóùåå, 
âîçìîæíî, ê ðàçâèòèþ, à çàòåì è ê ïðîãðåññèðîâà-
íèþ íà÷àëüíîé ÏÌ. 

Êàê ïîêàçûâàåò êëàññè÷åñêèé îáçîð Ý. Ñ. Àâå-
òèñîâà è Þ. Ç. Ðîçåíáëþìà, åñëè ÷åëîâåê íå íîñèò 
î÷êè ïîñòîÿííî è ïðèìåíÿåò îïòè÷åñêóþ êîððåê-
öèþ òîëüêî ïðè ðàáîòå äëÿ äàëè, òî, êàê ïðàâèëî, 
äàëüíåéøåãî ïðîãðåññèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ÏÌ íå 
ïðîèñõîäèò. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ 
ïðîãðåññèðîâàíèå ÏÌ, ïðè÷¸ì ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü è óñêîðåíèå ýòîãî ïðîöåññà ïðè êàæäîì ïåðå-
õîäå íà î÷êè ñ áîëåå ñèëüíîé îïòèêîé íàáëþäàåòñÿ 
ó òåõ, êòî íîñèò î÷êè ïîñòîÿííî [4]. Ñëåäîâàòåëüíî, 
íàøè ñåãîäíÿøíèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáîñíîâàí-
íîì óðîâíå âìåøàòåëüñòâà â îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó 
ãëàçà â ïîïûòêå «óëó÷øèòü æèçíü ìèîïàì» íóæäà-
þòñÿ â ñåðü¸çíîì àíàëèçå, òàê êàê ìû íà ïðàêòèêå 
«èñïðàâëÿåì» ýòó ðåôðàêöèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
ïðîãðåññèðîâàíèå ÏÌ â ðÿäå ðàçâèòûõ ñòðàí ïðè-
îáðåëî õàðàêòåð ýïèäåìèè. Ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü 
ïðè÷èíû ýòîãî. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íà÷èíàÿ ñ 
êîíöà XIX âåêà, ïðàêòè÷åñêèå ðóêîâîäñòâà ïî ïîä-
áîðó î÷êîâ ðåêîìåíäîâàëè äëÿ ìèîïè÷åñêîé ðåô-
ðàêöèè áèíîêóëÿðíóþ êîððåêöèþ ñ ïðèìåíåíèåì 
áèôîêàëüíûõ î÷êîâ ñ ïîëíîé êîððåêöèåé äëÿ äàëè 
è íåïîëíîé äëÿ áëèçè (ñì., íàïðèìåð [14]). Îäíà-
êî â ÐÔ ïîñòåïåííî áèôîêàëüíûå î÷êè ïåðåñòàëè 
ìàññîâî ïðèìåíÿòüñÿ, à ïîëíàÿ êîððåêöèÿ äëÿ äàëè 
ïðàêòè÷åñêè çàìåíåíà íà íåïîëíóþ. 

Êðîìå òîãî, òîòàëüíîå íàøåñòâèå «äèñïëåé-
íîé öèâèëèçàöèè» ïðèâíåñëî â íàøó ïîâñåäíåâ-
íóþ æèçíü òðåáîâàíèå âûïîëíåíèÿ ïîñòîÿííîé è 
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çíà÷èòåëüíîé çðèòåëüíîé íàãðóçêè, íî ñåðüåçíûå 
ìåæäóíàðîäíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ «íå-
îáõîäèìîãî ïðîòèâîÿäèÿ» â âèäå ðàçðàáîòêè ðåãëà-
ìåíòà çðèòåëüíîé ðàáîòû íå ïðîâîäÿòñÿ. Íàêîíåö, 
áóðíîå ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îïòè÷åñêîé 
êîððåêöèè â ïðèíöèïå íå ó÷èòûâàåò îñíîâíîé ôè-
çèîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï ðàáîòû ãëàçà: áåçóñëîâíîå 
ïðåîáëàäàíèå àêêîìîäàöèè íàä îòòîêîì [27, 32, 36, 
53] è, êàê ñëåäñòâèå, — âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî âëèÿ-
íèÿ íîâîé ðåôðàêöèè íà ñíèæåíèå óðîâíÿ ÓÑÏÎ 
ïðè ðàáîòå ãëàçà â êðàéíèõ ôàçàõ àêêîìîäàöèè, ÷òî 
ìîæåò ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ 
[53]. 

Ìíîãîôîêóñíûå (ïðîãðåññèâíûå) ëèíçû â íà-
÷àëå èõ ïîÿâëåíèÿ êàçàëèñü ïàíàöååé îò âñåõ áåä, 
îäíàêî óãëóáë¸ííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò èõ ÿâíóþ 
íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïåðåä èíäèâèäóàëüíî ñòàöèî-
íàðíîé áèôîêàëüíîé (èëè ëó÷øå òðèôîêàëüíîé) 
êîððåêöèåé â ÷àñòè ñòèìóëÿöèè ÓÑÏÎ. 

Äîïîëíèòåëüíûì âàæíûì àñïåêòîì, ïðèâî-
äÿùèì ê «ðóêîòâîðíûì» çðèòåëüíûì ïåðåãðóçêàì, 
ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîå ïðèìåíåíèå 
«ïðàâèëà 2 ìì» — óìåíüøåíèå íà 2 ìì ìåæöåí-
òðîâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îïòè÷åñêèìè öåíòðàìè 
ñò¸êîë èëè ëèíç ïðè íàçíà÷åíèè îïòè÷åñêîé êîð-
ðåêöèè äëÿ áëèçè. Ýòî íå â ïîëíîé ìåðå êîððåêò-
íîå ïðàâèëî òðåáóåò íåìåäëåííîãî èñïðàâëåíèÿ, 
ïîñêîëüêó íå òîëüêî ïðèâîäèò ê ñåðü¸çíûì íåãà-
òèâíûì ïîñëåäñòâèÿì [42], íî êðîìå ýòîãî, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ñòèìóëèðóåò ïîâûøåíèå òîíóñà ÖÌ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÓÑÏÎ. 

Ïîäâîäÿ êðàòêèé èòîã âûøåñêàçàííîìó, ñëåäó-
åò ïðèçíàòü, ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñóùåñòâóþò 
ïî ìåíüøåé ìåðå äâå îñíîâíûå ïðè÷èíû ïðîãðåñ-
ñèðîâàíèÿ ÏÌ, íà êîòîðûå ìû ìîæåì íàïðàâëåííî 
ïîâëèÿòü. Ïåðâàÿ — ýòî ôóíêöèîíèðîâàíèå åñòå-
ñòâåííîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà óäëèíåíèÿ 
ÏÇÎ çà ñ÷¸ò ïðåðûâàíèÿ ÓÑÏÎ êàê ïðè äëèòåëüíîé 
èíòåíñèâíîé ðàáîòå âáëèçè, òàê è èç-çà îòñóòñòâèÿ 
âèäåî-ýêîëîãè÷íûõ óñëîâèé äëÿ êîìôîðòíîãî âû-
ïîëíåíèÿ çðèòåëüíîé ðàáîòû. Âòîðàÿ ïðè÷èíà ïðî-
ãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ — íàçíà÷åíèå íåðàöèîíàëüíîé 
îïòè÷åñêîé êîððåêöèè äëÿ ðàáîòû íà áëèæíåì, 
ñðåäíåì è äàëüíåì ðàññòîÿíèÿõ äî îáúåêòà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óõóäøåíèþ ïèòàíèÿ çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû çà 
ñ÷¸ò ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî ïðåðûâàíèÿ ÓÑÏÎ. 

Ïðè ýòîì, åñëè â ìèðå èìåþòñÿ ðàçðàáîòêè ïî 
ìåòîäàì îïòè÷åñêîé êîððåêöèè äëÿ áëèçè è äàëè, 
òî ìåòîäû ïðîôèëàêòè÷åñêîé èëè ëå÷åáíîé îïòè-
÷åñêîé êîððåêöèè ïðè ðàáîòå íà ñðåäíåì ðàññòîÿ-
íèè: â èíòåðíåòå (ðàçìåð øðèôòà íå áîëåå 6–8 pt), 
ðàáîòû ñ äèñïëåÿìè ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, êîììó-
íèêàòîðîâ, ñìàðòôîíîâ, «ýëåêòðîííûõ ÷èòàëîê» è 
ñìàðòáóêîâ, à òàêæå ñ ìèíè- è ìàêñè- âèäåîìîíè-
òîðàìè ñ ðàçíûì ðàçìåðîì äèàãîíàëè ðàçðàáîòàíû 
ñëàáî, ëèáî íå ðàçðàáîòàíû â ïðèíöèïå. Íàïîì-
íèì, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ìèðå îòñóòñòâóåò 

îáùåïðèíÿòàÿ òåîðèÿ àêêîìîäàöèè [34–36, 58, 60, 
61, 64], à îïòîìåòðèñòû âûíóæäåíû èñïîëüçîâàòü 
ââåä¸ííîå ñ 1973 ã. â ÑÑÑÐ ïîíÿòèå «ïîêîé àêêîìî-
äàöèè» [8, 31, 53, 71], â îñíîâó êîòîðîãî áûë îøè-
áî÷íî ïîëîæåí ÿâíî íå êîððåêòíûé ýêñïåðèìåíò 
K. Mütze [83]. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå îáùå-
ïðèíÿòûõ òåîðèé àêêîìîäàöèè è ïàòîãåíåçà ÏÌ, 
íîðì êîìôîðòíîé çðèòåëüíîé ðàáîòû â ñîâðåìåí-
íîì ìèðå, à òàêæå îòñóòñòâèå îáîñíîâàííûõ àäåê-
âàòíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ðàöèîíàëüíîé îïòè÷åñêîé 
êîððåêöèè óæå ïðèâåëè â ðÿäå ðàçâèòûõ ñòðàí ê 
«ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó ïîðîãó» ÏÌ. Íèæå ìû ïîä-
ðîáíî ðàçáåð¸ì îñíîâíûå ñëó÷àè ïðîãðåññèðîâà-
íèÿ ÏÌ, ñâÿçàííûå ñ íåðàöèîíàëüíîé îïòè÷åñêîé 
êîððåêöèåé. 

Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ìåõàíèçìà ïðîãðåññèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ÏÌ 
ïî íàãðóçî÷íîìó èëè ðàçãðóçî÷íîìó òèïó ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, òàêîâû: 

1.3.1. Äëèòåëüíîå ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå ïðåðûâà-
íèå ÓÑÏÎ. 

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ñëó÷àé äëèòåëüíîãî ïîë-
íîãî ïðåðûâàíèÿ ÓÑÏÎ — íåêîíòðîëèðóåìîå ðàç-
âèòèå ÏÌ ïî íàãðóçî÷íîìó òèïó. Äëèòåëüíàÿ íà-
ïðÿæ¸ííàÿ ðàáîòà âáëèçè áåç ïðîôèëàêòè÷åñêîé 
êîððåêöèè èëè ïðè íàðóøåíèè êîìôîðòíûõ óñëî-
âèé (ðåãëàìåíòà) çðèòåëüíîé ðàáîòû ïðèâîäèò ê 
ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ âïëîòü äî ñïàçìà ÖÌ 
è ïîëíîìó ïåðåêðûòèþ ÓÑÏÎ â ãëàçó ñ íà÷àëüíîé 
ÏÌ. Ðàáîòà âáëèçè â î÷êàõ äëÿ äàëè èëè ñ íåðà-
öèîíàëüíîé îïòè÷åñêîé êîððåêöèåé ïðîâîöèðóåò â 
ãëàçó ñ íà÷àëüíîé ÏÌ ñïàçì ÖÌ è òàêæå ïðèâîäèò 
ê ïîëíîìó ïåðåêðûòèþ ÓÑÏÎ. Îáà ýòèõ ñëó÷àÿ â 
áîëüøîé ñòåïåíè ÿâëÿþòñÿ «ðóêîòâîðíûìè» èç-çà 
íåàäåêâàòíîé êîððåêöèè èëè íåâûïîëíåíèÿ òðåáî-
âàíèé çðèòåëüíîãî ðåãëàìåíòà, îòíîñÿòñÿ ê õîðîøî 
èçâåñòíîìó ìåõàíèçìó ðàçâèòèÿ ÏÌ ïî íàãðóçî÷-
íîìó òèïó è ñâÿçàíû ñ îòñóòñòâèåì îáÿçàòåëüíîãî 
êîíòðîëÿ çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì åñòåñòâåííîãî 
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïîäáîðà äëèíû ãëàçà 
ïîä çðèòåëüíóþ íàãðóçêó ó ÷åëîâåêà. 

Ðàññìîòðèì âòîðîé ñëó÷àé äëèòåëüíîãî ÷à-
ñòè÷íîãî óõóäøåíèÿ ÓÑÏÎ — ðàçâèòèå ÏÌ ïî 
ðàçãðóçî÷íîìó òèïó. Ðàáîòà ãëàçà ñ íà÷àëüíîé ÏÌ 
âäàëü â î÷êàõ ñ íåäîêîððåêöèåé ïðèâîäèò ê ðàñ-
ñëàáëåíèþ ÖÌ è ê ÷àñòè÷íîìó óõóäøåíèþ ÓÑÏÎ 
â ýêâàòîðèàëüíîé è çàäíåé ÷àñòÿõ ãëàçà. Óïðàâëÿþ-
ùåå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå âûçâàííîãî òàêîé íå-
ðàöèîíàëüíîé îïòè÷åñêîé êîððåêöèåé ìåõàíèçìà 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ ïî ðàçãðóçî÷íîìó òèïó áó-
äåò îïèñàíî íèæå. Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ïðîöåññ 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ïðèîáðåò¸ííîé ìèî-
ïèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî ïî íàãðóçî÷íî-
ìó, íî è ïî ðàçãðóçî÷íîìó òèïó, ïîñêîëüêó êðàéíèå 
ôàçû àêêîìîäàöèè îäèíàêîâî íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ 
ÓÑÏÎ. Øèðîêî ïðèìåíÿåìàÿ îïòè÷åñêàÿ íåäîêîð-
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ðåêöèÿ ïðèîáðåò¸ííîé ìèîïèè, èìåþùàÿ áëàãóþ 
öåëü «ðàçãðóçèòü» ÖÌ èëè ïðåîäîëåòü íåãàòèâíûå 
ïîñëåäñòâèÿ ñïàçìà àêêîìîäàöèè, ìîæåò ñôîðìè-
ðîâàòü àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ñó-
ùåñòâåííîãî óõóäøåíèÿ ÓÑÏÎ â çàäíåé ÷àñòè ãëàçà 
è çàïóñòèòü «ðóêîòâîðíûé» ìåõàíèçì íåêîíòðîëè-
ðóåìîãî ðîñòà ÏÇÎ ãëàçà. 

1.3.2. Îñëàáëåíèå ïðî÷íîñòè çàäíåãî ïîëþñà 
ñêëåðû. 

Îòìåòèì, ÷òî óãëóáë¸ííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò íåèçìåííîñòü ñòðóê-
òóðû ïåðåäíåãî ñåãìåíòà ñêëåðû ïðè ìèîïèè ëþ-
áîé ñòåïåíè [6, 13, 45]. Óõóäøåíèå âîñïðîèçâîäñòâà 
êîëëàãåíà â çàäíåì ïîëþñå ñêëåðû èç-çà äåôèöèòà 
ïðèõîäÿùåãî â íîðìå îáú¸ìà ÂÂ ñ íåîáõîäèìûìè 
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íîðìàëüíîãî ìåòàáîëèçìà íó-
òðèåíòàìè êàê ïðè äëèòåëüíîé èíòåíñèâíîé ðàáî-
òå âáëèçè, òàê è ïðè âçãëÿäå âäàëü â óñëîâèÿõ íå-
äîêîððåêöèè ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ ïðî÷íîñòè è 
çíà÷èòåëüíîìó ðàñòÿæåíèþ êàðêàñà ñêëåðû â çîíå 
çàäíåãî ïîëþñà è ÷àñòè÷íî ýêâàòîðà. 

1.3.3. Áåñêîíòðîëüíûé ðîñò ïåðåäíåçàäíåé îñè 
ãëàçà ïðè îòñóòñòâèè óñëîâèé äëÿ êîìôîðòíîé çðè-
òåëüíîé ðàáîòû. 

Íåêîíòðîëèðóåìûé ðîñò ÏÇÎ ñâÿçàí êàê ñ îò-
ñóòñòâèåì ïðîðàáîòàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ñîçäà-
íèþ áûòîâûõ óñëîâèé, ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ äëè-
òåëüíîãî è êîìôîðòíîãî âûïîëíåíèÿ çðèòåëüíîé 
ðàáîòû, òàê è ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì íåðàöèî-
íàëüíîé çðèòåëüíîé êîððåêöèè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè 
ïðèâîäèò ê ïåðåêðûòèþ èëè ôóíêöèîíàëüíîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè ÓÑÏÎ ïðè ðàáîòå â êðàéíèõ ôàçàõ 
àêêîìîäàöèè. 

Îáîáùàÿ èçëîæåííîå, ñôîðìóëèðóåì ôèçèî-
ëîãè÷åñêóþ ãèïîòåçó àíàòîìè÷åñêîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ àäåêâàòíîé äëèíû ãëàçà ó ÷åëîâåêà è âûñî-
êîðàçâèòûõ ìëåêîïèòàþùèõ: «íà÷èíàÿ ñ äåòñêîãî 
âîçðàñòà, èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì àäåêâàòíîãî 
ïðèñïîñîáëåíèÿ âåëè÷èíû ÏÇÎ ïîä îñíîâíóþ çðèòåëü-
íóþ íàãðóçêó ñâÿçàí ñ ðåãóëÿöèåé èíòåíñèâíîñòè (èëè 
âðåìåííûì ïðåðûâàíèåì) óâåîñêëåðàëüíîãî ïóòè îò-
òîêà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãîïîòðå-
áëåíèå ãëàçà». 

Âîçìîæíûå ïàòîãåíåòè÷åñêèå çâåíüÿ ôèçèîëî-
ãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïîäáîðà âåëè÷èíû ÏÇÎ ïîä 
çðèòåëüíóþ íàãðóçêó, âèäèìî, òàêîâû: 

 Ïåðâîíà÷àëüíî ãëàç ðåá¸íêà â âîçðàñòå 4–5 
ëåò èìååò ãèïåðìåòðîïè÷åñêóþ ðåôðàêöèþ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê íàïðÿæåíèþ ÖÌ ïðè ðàññìàòðèâàíèè 
ïðåäìåòîâ âáëèçè; 

 Â ýòè ìîìåíòû ÓÑÏÎ ïåðåêðûâàåòñÿ è ïè-
òàíèå âîäÿíèñòîé âëàãîé ñðåäíåé è çàäíåé ÷àñòåé 
ñêëåðû óõóäøàåòñÿ; 

 Âîñïðîèçâîäñòâî êîëëàãåíà â ñðåäíåé è çàä-
íåé ÷àñòÿõ ñêëåðû â ýòè ìîìåíòû óõóäøàåòñÿ, 

êàðêàñ èç êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí îñëàáëÿåòñÿ, ÷òî 
èç-çà äåéñòâèÿ ÂÃÄ ïðèâîäèò ê îòâåòíîìó óâåëè-
÷åíèþ ÏÇÎ èìåííî â çàäíåì ïîëþñå ñêëåðû, ãäå 
ýêâàòîðèàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí 
ñïîñîáñòâóåò àäåêâàòíîìó óäëèíåíèþ îñè ãëàçà â 
ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè; 

 Â ïðîöåññå ýììåòðîïèçàöèè è, ïðè íåîáõî-
äèìîñòè — ìèîïèçàöèè çðèòåëüíîé ñèñòåìû (àäåê-
âàòíî çðèòåëüíîé íàãðóçêå) çà ñ÷¸ò óäëèíåíèÿ ÏÇÎ, 
ôîêóñ ãëàçà ñäâèãàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â ïîëîæå-
íèå íà ñåò÷àòêå èëè ïåðåä ñåò÷àòêîé, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðè ðàáîòå âáëèçè óìåíüøèòü òîíóñ ðàáîòû ÖÌ è 
ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå ãëàçà; 

 Ãëàç ðåá¸íêà-ãèïåðìåòðîïà ïîñëå àäåêâàòíî-
ãî ðîñòà ÏÇÎ ïðèîáðåòàåò ýììåòðîïè÷åñêóþ èëè 
ñëàáî ìèîïè÷åñêóþ ðåôðàêöèþ, ïîçâîëÿþùóþ âû-
ïîëíÿòü íåîáõîäèìóþ çðèòåëüíóþ ðàáîòó âáëèçè 
êîìôîðòíî è ïðè ìåíüøèõ çàòðàòàõ ýíåðãèè. 

2. ÒÅÎÐÈß. 
ÂÛÁÎÐ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ 

Òåïåðü ðàññìîòðèì âîïðîñû âûáîðà ðàöèî-
íàëüíîé êîððåêöèè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ìèî-
ïèè ïî íàãðóçî÷íîìó èëè ðàçãðóçî÷íîìó òèïó. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàññìîòðåíèÿ ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ãèïîòåç ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðèîáðåò¸ííîé 
ìèîïèè (ÏÌ), èçëîæåííûõ â íà÷àëå ñòàòüè, ìû 
ïðèøëè ê âàæíîìó ôèçèîëîãè÷åñêîìó âûâîäó: 
êðàéíèå ôàçû ïðîöåññà àêêîìîäàöèè, êàê ïðàâèëî, 
íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íîðìàëüíîãî 
ìåòàáîëèçìà òêàíåé ñðåäíåé è çàäíåé ÷àñòè ãëàçà 
[39]. Ðàññìîòðèì êîíêðåòíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû ðàçâèòèÿ ìèîïèè ïî íàãðóçî÷íîìó è ðàç-
ãðóçî÷íîìó òèïàì è îïðåäåëèì îñîáåííîñòè ðàöèî-
íàëüíîé îïòè÷åñêîé êîððåêöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ 
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ. 

2.1. Ïåðâîïðè÷èíà ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðèîáðåò¸í-
íîé ìèîïèè ïî íàãðóçî÷íîìó òèïó (âçãëÿä ïîëíîñòüþ 
âáëèçü). 

Ñôîðìóëèðóåì êðàòêî íàøå ñåãîäíÿøíåå 
ïðåäñòàâëåíèå î ïàòîãåíåçå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ: 
ïðèîáðåò¸ííàÿ ìèîïèÿ — ýòî êëàññè÷åñêèé ñëó÷àé 
ïðåîáëàäàíèÿ àêêîìîäàöèè íàä îòòîêîì. Ðàññìî-
òðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà÷àëüíûé ñëó÷àé, êîãäà 
ðåá¸íîê 4–5 ëåò ñ ïðàêòè÷åñêè ñôîðìèðîâàííîé 
èçíà÷àëüíî ãèïåðìåòðîïè÷åñêîé ðåôðàêöèåé íà-
÷èíàåò ðàññìàòðèâàòü ñ áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ êíèæ-
êó ñ ðàçíûìè ïî âåëè÷èíå ñðàâíèòåëüíî ìåëêèìè 
ðèñóíêàìè (ðèñ.3). 

Ïðåëîìëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåðâîíà÷àëü-
íî ãèïåðìåòðîïè÷åñêîãî ãëàçà ïðè ðàññëàáëåííîé 
öèëèàðíîé ìûøöå (ÖÌ) (áîëüøàÿ äâóõâåêòîðíàÿ 
ñòðåëêà) íå ïîçâîëÿåò ñôîêóñèðîâàòü èçîáðàæåíèå 
íà ñåò÷àòêå, è òðåáóåò ìàêñèìàëüíûõ óñèëèé ñî ñòî-
ðîíû ÖÌ (òð¸õâåêòîðíàÿ ñòðåëêà ïîä öèôðîé 1), 
÷òîáû ïðèâåñòè èçîáðàæåíèå íà ñåò÷àòêó. Ïðè ýòîì 
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óâåîñêëåðàëüíûé ïóòü îòòîêà ïåðåêðûâàåòñÿ, ïèòà-
íèå çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû íàðóøàåòñÿ, è ôàêòè÷åñêè 
çàïóñêàåòñÿ ìåõàíèçì îïòèìèçàöèè çðèòåëüíîé ñè-
ñòåìû — àäåêâàòíûé ïîäáîð äëèíû ãëàçà ïîä æèç-
íåííî âàæíóþ çðèòåëüíóþ íàãðóçêó — äëÿ áîëåå 
êîìôîðòíîé ðàáîòû âáëèçè. Òî åñòü îáùàÿ ïðåëîì-
ëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãëàçà íå èçìåíÿåòñÿ, íî âîò 
ýêðàí — ñåò÷àòêà îòîäâèãàåòñÿ êçàäè, ðàñïîëàãàÿñü 

áîëåå îïòèìàëüíûì îáðàçîì. Òàêèì îáðàçîì, èí-
òåíñèâíàÿ ðàáîòà âáëèçè ñîçäà¸ò ôèçèîëîãè÷åñêèå 
ïðåäïîñûëêè äëÿ îïòèìèçàöèè ðàçìåðà ÏÇÎ, ïðè-
÷¸ì ãëàâíûé ñìûñë ýòîãî ñâîåîáðàçíîãî ìåõàíèçìà 
«êîìôîðòíîé îïòè÷åñêîé íàñòðîéêè» ãëàçà ñâÿ-
çàí ñ ïðîöåññîì îïòèìèçàöèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ: 
áèîñèñòåìå íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ âûïîëíÿòü òó æå 
ðàáîòó, íî ïðè ìåíüøèõ ýíåðãîçàòðàòàõ. 

Ðèñ. 3. Ðàáîòà ãèïåðìåòðîïè÷åñêîãî ãëàçà ðåá¸íêà 4–5 ëåò ïðè äëèòåëüíîé íå èíòåíñèâíîé è èíòåíñèâíîé çðèòåëüíîé íà-
ãðóçêå âáëèçè: ðàçâèòèå ìèîïèè ïî íàãðóçî÷íîìó òèïó. 

– ïåðâîíà÷àëüíî ãèïåðìåòðîïè÷åñêîìó [H] ãëàçó ðåá¸íêà íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíîå óñèëèå ÖÌ äëÿ ðàáîòû âáëèçè, à 
äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò, äàæå ïðè íåïðîäîëæèòåëüíîé, íî èíòåíñèâíîé ðàáîòå âáëèçè, íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ýììåòðîïè-

çàöèè ãëàçà. 

– ïðèâåä¸ííîìó ê ýììåòðîïèè [E] ãëàçó ðåá¸íêà äëÿ ìàëî íàïðÿæ¸ííîé è äàæå äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòû 
âáëèçè íåîáõîäèìî óñèëèå ÖÌ íå âûøå ñðåäíåãî; íî â ñëó÷àå áîëåå íàïðÿæ¸ííîé ðàáîòû âáëèçè ìîæåò íà÷àòüñÿ ïðîöåññ 

ìèîïèçàöèè ãëàçà. 

– ïðèâåä¸ííîìó ê íà÷àëüíîé ìèîïèè [M] ãëàçó ðåá¸íêà äëÿ íå íàïðÿæ¸ííîé, ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòû âáëèçè íåîáõîäèìî 
óñèëèå ÖÌ íå âûøå ñðåäíåãî; íî â ñëó÷àå áîëåå èíòåíñèâíîé ðàáîòû âáëèçè ïðîöåññ ìèîïèçàöèè ãëàçà ìîæåò ïðîäîëæèòüñÿ. 

Çàäà÷å ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðåêðàñ-
íî ñïîñîáñòâóåò ýììåòðîïèçàöèÿ çðèòåëüíîé ñèñòå-
ìû, êîãäà ïåðåõîä îò ãèïåðìåòðîïèè ê ýììåòðîïèè 
ïîçâîëÿåò ãëàçó ðåá¸íêà âûïîëíÿòü òó æå ðàáî-
òó ïðè ìåíüøèõ çàòðàòàõ ýíåðãèè (òð¸õâåêòîðíàÿ 
óìåíüøåííàÿ ïî âåëè÷èíå ñòðåëêà ïîä öèôðîé 2). 
Òàêóþ íå íàïðÿæ¸ííóþ çðèòåëüíóþ ðàáîòó ìîæíî 
äåëàòü êîìôîðòíî ëþáîå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, 
ïðè ýòîì ïèòàíèå òêàíåé â ñðåäíåé è çàäíåé ÷àñòÿõ 
ñêëåðû îðãàíèçîâàíî îòëè÷íî: ÓÑÏÎ ìàêñèìàëåí, 
êîëëàãåí íîðìàëüíî âîñïðîèçâîäèòñÿ, òî åñòü ôè-

çèîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí äëÿ äàëüíåéøåãî ðîñòà ÏÇÎ 
íåò. Ïðàâäà, ïðè áîëåå èíòåíñèâíîé ðàáîòå, íàïðè-
ìåð, ïðè äëèòåëüíîì ðàçãëÿäûâàíèè ñàìûõ ìåëêèõ 
êàðòèíîê, â ãëàçó ðåáåíêà âîçíèêàþò ïðåäïîñûëêè 
äëÿ ìèîïèçàöèè: ÖÌ ïåðåõîäèò íà ìàêñèìàëüíûé 
ðåæèì ðàáîòû, âî âðåìÿ êîòîðîãî ÓÑÏÎ îïÿòü ïå-
ðåêðûâàåòñÿ. Çàïóñêàåòñÿ ìåõàíèçì ïîäáîðà äëèíû 
îñè ãëàçà äëÿ áîëåå êîìôîðòíîé ðàáîòû âáëèçè. È 
åñëè ðåá¸íîê íå îñòàíîâèòñÿ è áóäåò ñðàâíèòåëüíî 
äîëãî ðàññìàòðèâàòü ñàìûå ìåëêèå êàðòèíêè, òî 
âîçíèêíóò âåñîìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ äàëüíåéøåãî 
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ðîñòà ÏÇÎ, ÷òîáû îïÿòü ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû âî 
âðåìÿ óæå ïîñòîÿííîé è áîëåå èíòåíñèâíîé çðè-
òåëüíîé ðàáîòû. 

Ïîëåçíûé ïåðåõîä îò ýììåòðîïèè ê íà÷àëüíîé 
ìèîïèè ïîçâîëèò âûïîëíÿòü ãëàçó ðåá¸íêà íàïðÿ-
æ¸ííóþ çðèòåëüíóþ ðàáîòó âáëèçè ïðè ìàëûõ çà-
òðàòàõ ýíåðãèè (òð¸õâåêòîðíàÿ ìàëåíüêàÿ ñòðåëêà 
íàä öèôðîé 3), òî åñòü ïåðåâåñòè íàïðÿæ¸ííóþ 
ðàáîòó âáëèçè â íå íàïðÿæ¸ííóþ, êîìôîðòíóþ. 
Òàêóþ íå íàïðÿæ¸ííóþ çðèòåëüíóþ ðàáîòó ìîæíî 
äåëàòü êîìôîðòíî ëþáîå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, 
ïðè ýòîì ïèòàíèå òêàíåé â ñðåäíåé è çàäíåé ÷àñòÿõ 
ñêëåðû îðãàíèçîâàíî íîðìàëüíî: ÓÑÏÎ áëèçîê ê 
ìàêñèìóìó, êîëëàãåí íîðìàëüíî âîñïðîèçâîäèòñÿ 
è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí äëÿ äàëüíåéøåãî ðîñòà 
ÏÇÎ íåò. Íî ïëàòîé çà òàêèå áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ çðåíèÿ âáëèçè ìîæåò ñòàòü óõóäøåíèå ó ðå-
á¸íêà âîçìîæíîñòåé çðåíèÿ âäàëü. 

Çàìåòèì, ÷òî ïðè äàëüíåéøåé áîëåå èíòåí-
ñèâíîé ðàáîòå âáëèçè ãëàç ðåá¸íêà áóäåò ïðîäîë-
æàòü «íàáèðàòü» ìèîïèþ, àíàëîãè÷íî ðàáî÷åìó 
ïðåöèçèîííîãî ïðîèçâîäñòâà, ñìîòðÿùåìó äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ÷åðåç îêóëÿð ìèêðîñêîïà. È òîãäà 
ìû ïðèõîäèì ê âàæíåéøåìó ôèçèîëîãè÷åñêîìó 
âûâîäó: ïåðâîïðè÷èíà ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè 
ïî íàãðóçî÷íîìó òèïó — ôèçèîëîãè÷åñêàÿ, òàê êàê 
ïðè íàïðÿæ¸ííîé ðàáîòå âáëèçè ïðîèñõîäèò ïåðå-
êðûòèå ÓÑÏÎ è íàðóøàåòñÿ íîðìàëüíîå ïèòàíèå 
çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû. Ïðèäàâàÿ çà ñ÷¸ò ðàöèî-
íàëüíî âûáðàííîé êîððåêöèè íå ìàêñèìàëüíûé 
(à åñëè òî÷íåå — îïòèìàëüíûé) òîíóñ öèëèàðíîé 
ìûøöå, ìû ôèçèîëîãè÷åñêè îáåñïå÷èâàåì ìàê-
ñèìóì ÓÑÏÎ è áëèçêîå ê îïòèìàëüíîìó ïèòàíèå 
âñåõ ñòðóêòóð ãëàçà âîäÿíèñòîé âëàãîé ñ íåîáõî-
äèìûìè äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà êîëëàãåíà íóòðè-
åíòàìè. Òî åñòü óáèðàåì â ïðèíöèïå íåáëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè. 
Ýòîò îïòèìàëüíûé òîíóñ ÖÌ íåîáû÷àéíî âàæåí íå 
òîëüêî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåòàáîëèçìà âíóòðèãëàç-
íûõ ñòðóêòóð, íî è äëÿ ðåãóëÿöèè ÂÃÄ, ïîýòîìó ìû 
ñ÷èòàåì îäíîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ çàäà÷ â ñîâðå-
ìåííîé îôòàëüìîëîãèè ðàçðàáîòêó ïðàêòè÷åñêîãî 
ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíî îïòèìàëüíîãî 
òîíóñà ÖÌ, îáåñïå÷èâàþùåãî íîðìàëüíûé óðîâåíü 
óâåàñêëåðàëüíîãî îòòîêà. 

2.2. Ïåðâîïðè÷èíû ðàçâèòèÿ ïðèîáðåò¸ííîé ìè-
îïèè ïî ðàçãðóçî÷íîìó òèïó (âçãëÿä ïîëíîñòüþ âäàëü) 

Îäèí èç âàæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ 
àêêîìîäàöèè — ýòî ìåõàíèçì ïåðåìåùåíèÿ õðó-
ñòàëèêà êçàäè âäîëü îïòè÷åñêîé îñè ïðè ïåðåõîäå 
íà âçãëÿä âäàëü (ðèñ.4), îáíàðóæåííûé åù¸ C. Hess 
[76] è îáîçíà÷åííûé â ðàçðàáîòàííîé íàìè êëàñ-
ñèôèêàöèè ìåõàíèçìîâ àêêîìîäàöèè êàê îäèí èç 
äîïîëíèòåëüíûõ ýêñòðàêàïñóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ 
àêêîìîäàöèè — ìåõàíèçì ñìåùåíèÿ õðóñòàëèêà 
âäîëü ÏÇÎ [31, 34–36, 53, 77, 78, 81, 85–88]. 

Ðèñ. 4. Ñõåìà ñìåùåíèÿ õðóñòàëèêà êçàäè ïðè ïåðåõîäå îò 
âçãëÿäà âáëèçü ê âçãëÿäó âäàëü: ðàáîòàåò äîïîëíèòåëüíûé 

ìåõàíèçì àêêîìîäàöèè — ýêñòðàêàïñóëÿðíûé. 

Áåëàÿ ñòðåëêà — ïåðåìåùåíèå (îñàæèâàíèå) 
õðóñòàëèêà êçàäè ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âäàëü [84]. 

Ñóïðàöèëèàðíîå ïðîñòðàíñòâî ðàñêðûâàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíî â ìîìåíò âçãëÿäà ïîëíîñòüþ âäàëü 
(ðèñ. 5 è 6 Á), òî åñòü ñóïðàöèëèàðíàÿ ùåëü çàêðû-
òà èìåííî ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âáëèçü è îòêðûòà 
ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âäàëü [68]. Ñóïðàõîðîèäàëü-
íîå ïðîñòðàíñòâî, íàîáîðîò, ðàñêðûâàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âáëèçü (ðèñ. 6 À) 
è ïåðåêðûâàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ýêâàòîðà, ïðè âçãëÿäå 
ïîëíîñòüþ âäàëü (ðèñ. 6 Á). 

Ýòîò àíàòîìè÷åñêèé ôàêò îïÿòü ïîäòâåðæäà-
åò ïðåîáëàäàíèå àêêîìîäàöèè íàä îòòîêîì: êàê è 
ïðè âçãëÿäå âáëèçü, ïðè âçãëÿäå âäàëü àíàòîìè÷å-
ñêîå ðàñïîëîæåíèå ñòðóêòóð ãëàçà íåáëàãîïðèÿòíî 
äëÿ ïèòàíèÿ åãî çàäíåé ÷àñòè è äëÿ ÓÑÏÎ, òî åñòü 
óïðàâëÿþùèé ñèãíàë íà ðàññëàáëåíèå ÖÌ (êîìàí-
äà íàñòðîèòü çðèòåëüíóþ ñèñòåìó íà âçãëÿä ïîëíî-
ñòüþ âäàëü) âûïîëíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü, íî ïðè 
ýòîì óõóäøàåòñÿ íîðìàëüíîå ïèòàíèå òêàíåé çàä-
íåé ÷àñòè ãëàçà èç-çà óìåíüøåíèÿ îòòîêà ÂÂ. 

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ è ìåõàíè÷åñêèå ïåðâîïðè÷èíû 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè ïî ðàçãðóçî÷íîìó òèïó 
(âçãëÿä ïîëíîñòüþ âäàëü) çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: 

♦ ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå âäàëü êðîâîñíàáæåíèå 
ãëàçà (è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîäóêöèÿ ÂÂ) ñíèæàþòñÿ 
ïðèìåðíî â 3 ðàçà (ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ïðè÷èíà), 

♦ ýêâàòîð ñòåêëîâèäíîé êàìåðû ïåðåêðûâàåò 
äîñòóï ÂÂ ê çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû, à òàêæå ñäàâëèâà-
åò ñîñóäû õîðèîèäåè è çàòðóäíÿåò ïðîöåññ óëüòðà-
ôèëüòðàöèè ÂÂ (ìåõàíè÷åñêàÿ ïðè÷èíà) (ðèñ. 6 Á). 
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ìåõàíèçìà ðàñêðûòèÿ ñóïðàöèëèàðíîé ùåëè ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âäàëü (ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà). 

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïåðåêðûòèÿ ÓÑÏÎ ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âáëèçü è âäàëü. 

À. Ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âáëèçü ÖÌ íàïðÿæåíà 
ìàêñèìàëüíî, êðîâîñíàáæåíèå è ïðîäóêöèÿ âîäÿ-
íèñòîé âëàãè (ÂÂ) ìàêñèìàëüíû. Óâåîñêëåðàëüíûé 
ïóòü îòòîêà ïåðåêðûò (ñòðåëêè îòòîêà ÂÂ èç ïåðåä-
íåé êàìåðû ÷åðåç ÖÌ ïåðå÷¸ðêíóòû). Çàäíÿÿ êàìåðà 
íå çàøòðèõîâàíà. Ïåðåäíÿÿ êàìåðà çàøòðèõîâàíà, 
ñóïðàöèëèàðíàÿ ùåëü çàêðûòà, ñóïðàõîðîèäàëüíàÿ 
ùåëü íå çàøòðèõîâàíà. Ïóòü äîñòàâêè íóòðèåíòîâ 
ñ ïîìîùüþ ÂÂ èç ïåðåäíåé êàìåðû ñêâîçü ìåæâî-
ëîêîííûé ìàòðèêñ ÖÌ ê òêàíÿì ñðåäíåé è çàäíåé 
÷àñòåé ñêëåðû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìåòàáîëèçìà è âîñ-
ïðîèçâîäñòâà êîëëàãåíà ïåðåêðûò (ñòðåëêè îòòîêà 
ÂÂ èç ïåðåäíåé êàìåðû ÷åðåç ÖÌ ïåðå÷¸ðêíóòû). 
Õðóñòàëèê îêðóãë¸í è ïåðåìåù¸í êïåðåäè. Ïåðåä-
íÿÿ è çàäíÿÿ ïîðöèè âîëîêîí ðåñíè÷íîãî ïîÿñêà 
íàòÿíóòû ìèíèìàëüíî. Äàâëåíèå â ñòåêëîâèäíîé 
êàìåðå (ÑÊ) ìèíèìàëüíî. Çàäíÿÿ è ñðåäíÿÿ ÷àñòè 
ñêëåðû ïèòàþòñÿ ïëîõî: òîëüêî çà ñ÷¸ò ÂÂ, ïðîäó-
öèðóåìîé ñîñóäàìè õîðèîèäåè (÷¸ðíûå ñòðåëêè). 
Õàðàêòåðíûé ðàçìåð L

1 
ó ýêâàòîðà ÑÊ ìèíèìàëåí. 

Àíàòîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð 
íåáëàãîïðèÿòíî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íîðìàëüíî-
ãî ïèòàíèÿ çàäíåé ÷àñòè ãëàçà. Âêëþ÷¸í ìåõàíèçì 
ìèîïèçàöèè ãëàçà ïî íàãðóçî÷íîìó òèïó. 

Á. Ïðè âçãëÿäå ïîëíîñòüþ âäàëü ÖÌ íàïðÿæåíà 
ìèíèìàëüíî, êðîâîñíàáæåíèå è ïðîäóêöèÿ ÂÂ ìè-
íèìàëüíû è ñíèæåíû ïðåäïîëîæèòåëüíî â òðè ðàçà. 
Ïóòü äëÿ îòòîêà ÂÂ èç ïåðåäíåé êàìåðû ïî ÓÑÏÎ 
îòêðûò ïîëíîñòüþ (ñòðåëêè îòòîêà ÂÂ èç ïåðåä-
íåé êàìåðû ÷åðåç ÖÌ íå ïåðå÷¸ðêíóòû). Õðóñòà-
ëèê îñàæåí êçàäè è «âäàâëåí» â ñòåêëîâèäíîå òåëî. 
Ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ ïîðöèè âîëîêîí ðåñíè÷íîãî 
ïîÿñêà íàòÿíóòû ìàêñèìàëüíî, ïîýòîìó ïåðåäíÿÿ 
ãèàëîèäíàÿ ìåìáðàíà ñòåêëîâèäíîé êàìåðû óïëî-
ùåíà. Äàâëåíèå â ÑÊ ìàêñèìàëüíî. Îáú¸ì ýêñêà-
âàöèè ðåø¸ò÷àòîé ïëàñòèíêè ñêëåðû (ÐÏÑ) óâåëè-
÷åí. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñêëåðû ïèòàåòñÿ çà ñ÷¸ò ÓÑÏÎ 
è çà ñ÷¸ò ÂÂ, ïðîäóöèðóåìîé ñîñóäàìè õîðèîèäåè. 
Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â ÑÊ ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ 
õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà L

2
 > L

1 
ó ýêâàòîðà ÑÊ, íàðóæ-

íîìó ñæàòèþ ñîñóäîâ õîðèîèäåè è ê óìåíüøåíèþ 
ïðîñâåòà ñóïðàõîðîèäàëüíîé ùåëè â ñðåäíåé è çàä-
íåé ÷àñòÿõ ãëàçà. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óõóä-
øåíèå íîðìàëüíîãî ïèòàíèÿ çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû. 
Àíàòîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð 
îïÿòü íåáëàãîïðèÿòíî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íîðìàëü-
íîãî ïèòàíèÿ çàäíåé ÷àñòè ãëàçà. Âêëþ÷¸í ìåõà-
íèçì ìèîïèçàöèè ãëàçà ïî ðàçãðóçî÷íîìó òèïó. 
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2.3. Èñêóññòâî âûáîðà ðàöèîíàëüíîé êîððåêöèè. 
Ñíà÷àëà äàäèì îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîé 

êîððåêöèè (ÐÊ): ÐÊ — ýòî òàêàÿ ïåðåíîñèìàÿ îïòè-
÷åñêàÿ êîððåêöèÿ çðèòåëüíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà, êî-
òîðàÿ íå óõóäøàåò ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà â êàæäîì 
ãëàçó è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âåñü ôóíêöèîíàëüíûé 
îáú¸ì àêêîìîäàöèè ïðè áèíîêóëÿðíîé ðàáîòå. 

Ïîÿñíèì ïîñëåäíåå ïîëîæåíèå î ôóíêöèî-
íàëüíîì îáú¸ìå àêêîìîäàöèè. Ñåãîäíÿ, êîãäà â 
ìèðîâîé îôòàëüìîëîãèè îòñóòñòâóåò îáùåïðèíÿòàÿ 
òåîðèÿ àêêîìîäàöèè, à íîâûõ òåîðèé àêêîìîäàöèè 
íå ïåðå÷åñòü, ñòàëî ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìà òùàòåëü-
íàÿ óíèôèêàöèÿ ìíîãèõ ïîíÿòèé, ââåä¸ííûõ ïîñëå 
Ãåëüìãîëüöà äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, íàïðèìåð, 
«ïîêîé, ñëàáîñòü, çàïàñ àêêîìîäàöèè», «àêòèâíàÿ 
àêêîìîäàöèÿ âäàëü», «ïðèâû÷íî-èçáûòî÷íîå íà-
ïðÿæåíèå àêêîìîäàöèè» — ÏÈÍÀ, «ïðèâû÷íî-
êîìïåíñàòîðíîå íàïðÿæåíèå àêêîìîäàöèè» — 
ÏÊÍÀ è äð. [29, 65]. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû òàêîâû. 

Â 1956 ãîäó íåìåö K. Mütze [83] ïðîâ¸ë íå â 
ïîëíîé ìåðå êîððåêòíûé ýêñïåðèìåíò è, ÿêîáû ïî 
åãî ðåçóëüòàòàì, ââ¸ë ïîíÿòèå «ïîêîé àêêîìîäàöèè» 
ïðè ñðåäíåì ðàñïîëîæåíèè (òîíóñå) öèëèàðíîé 
ìûøöû. Áîëåå ïîëóâåêà ìèôè÷åñêîå ïîíÿòèå «ïî-
êîé àêêîìîäàöèè» êàê ñèìâîë Âåðû ãîñïîäñòâóåò â 
åâðîïåéñêîé îôòàëüìîëîãèè. Â ÑÑÑÐ ýòî ïîíÿòèå 
âïåðâûå áûëî ââåäåíî â 1976 ãîäó Â. Â. Âîëêîâûì, 
À. È. Ãîðáàí¸ì è Î. À. Äæàëèàøâèëè [8]. 

Ôàêòè÷åñêè îøèáêà K. Mütze íå òîëüêî ðåàëü-
íî îñòàíîâèëà ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå ó÷åíèé î 
ðåôðàêöèè è àêêîìîäàöèè, íî è çàñòàâèëà ìíîãèõ 
âî âñ¸ì ìèðå, ïðèíÿâøèõ íà âåðó ïîíÿòèå «ïîêîé 
àêêîìîäàöèè», íà÷àòü èñêàòü äîêàçàòåëüñòâà ñóùå-
ñòâîâàíèÿ àêòèâíîé àêêîìîäàöèè âäàëü (ÀÀÂ) [8, 
9, 11, 12, 68, 71]. Ýòè èñõîäíûå îøèáî÷íûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ è íåðàöèîíàëüíûå ïîèñêè ÀÀÂ ïðàêòè-
÷åñêè îñòàíîâèëè ðàçâèòèå ó÷åíèÿ îá îïòèìàëüíîé 
êîððåêöèè. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè îòìåòèì, ÷òî H. 
Helmholtz (1855), êàê âûñîêîêëàññíûé ôèçèê è 
ìåõàíèê, ââ¸ë â ñâîåé îñíîâîïîëàãàþùåé êëàññè-
÷åñêîé ðàáîòå [75] äâà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèÿ: 
«åñòü àêêîìîäàöèÿ» (âçãëÿä âáëèçü) è «íåò àêêîìî-
äàöèè» (âçãëÿä âäàëü). È, åñòåñòâåííî, H. Helmholtz 
ãîâîðèë íå î ðàññëàáëåíèè, à îá îñëàáëåíèè âîëîêîí 
ðåñíè÷íîãî ïîÿñêà (ÐÏ) ïðè âçãëÿäå âáëèçü, ïðè-
÷¸ì î «ïîêîå àêêîìîäàöèè» ïðè ñðåäíåì ðàñïîëî-
æåíèè ÖÌ íå ãîâîðèë âîâñå [68]. Âîçìîæíî, åäèí-
ñòâåííûé èçâåñòíûé íàì ó÷åáíèê, ãäå àáñîëþòíî 
òî÷íî è àäåêâàòíî çàêîíàì ìåõàíèêè ïðîöèòèðî-
âàí Ãåëüìãîëüö: «...ïðè âçãëÿäå âáëèçü âîëîêíà ÐÏ 
îñëàáëÿþòñÿ» — ýòî ó÷åáíèê «Ãëàçíûå áîëåçíè» ïîä 
ðåäàêöèåé Ò. È. Åðîøåâñêîãî è À. À. Áî÷êàð¸âîé 
[15]. Åñòåñòâåííî, î «ïîêîå àêêîìîäàöèè» ýòè àâòî-
ðèòåòíûå îôòàëüìîëîãè òàêæå íå óïîìèíàþò. 

Àíàëèç îøèáî÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé K. Mütze 
áûë ïðîâåä¸í À. È. Ãîðáàí¸ì è íàìè â 2004–2007 
ãã. è ïðåäñòàâëåí â ñîâìåñòíîé ìîíîãðàôèè [36]. Ïî 

ðåçóëüòàòàì ýòîãî àíàëèçà ñëåäóåò ñäåëàòü íåïðî-
ñòîé âûâîä: ïîíÿòèå «ïîêîé àêêîìîäàöèè» íåîáõî-
äèìî èñêëþ÷èòü èç îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè. 
Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ðàññìàòðèâàòü õîðèîèäåþ êàê 
«áèîëîãè÷åñêóþ ïðóæèíó» (ìåòêîå è ñîãëàñíîå ñ 
çàêîíàìè ìåõàíèêè âûðàæåíèå À. È. Ãîðáàíÿ [18, 
19]), òî óñèëèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïðèêëàäûâàòü 
öèëèàðíîé ìûøöå äëÿ ðàñòÿæåíèè õîðèîèäåè ïðè 
îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññà àêêîìîäàöèè, äîëæíî ïî-
ñòåïåííî âîçðàñòàòü îò âçãëÿäà «ïîëíîñòüþ âäàëü» 
(ìèíèìàëüíîå óñèëèå ÖÌ) ê âçãëÿäó «ïîëíîñòüþ 
âáëèçü» (ìàêñèìàëüíîå óñèëèå ÖÌ), òî åñòü áåç 
êàêîãî-ëèáî ìèíèìóìà òîíóñà ÖÌ (ïîêîÿ) ïîñå-
ðåäèíå ïðîöåññà. Åñëè íå ñëåäîâàòü ýòèì ïðîñòûì 
è ÿñíûì ïðåäñòàâëåíèÿì, îñíîâàííûì íà çàêîíàõ 
ìåõàíèêè è òåîðèè óïðàâëåíèÿ, òî òîãäà íåîáõîäèìî 
ââåñòè ðåâîëþöèîííûå ïîïðàâêè â òåîðèþ àêêîìî-
äàöèè Ãåëüìãîëüöà è íà÷àòü ãîâîðèòü îá àêòèâíîé 
àêêîìîäàöèè íå òîëüêî âáëèçü, íî è âäàëü, ÷òî ìû 
çà÷àñòóþ è íàáëþäàåì íà ïðàêòèêå [11, 12]. Ïðè ýòîì 
âåñü âîçìîæíûé äèàïàçîí ÀÀÂ îöåíèâàåòñÿ ñòîðîí-
íèêàìè ýòîé «òåîðèè» âñåãî â 0,5–1,5 äèîïòðèè [11]. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ëþáàÿ ìûøöà áûëà ãîòîâà ê 
ðàáîòå, åé íåîáõîäèì ìèíèìàëüíûé íà÷àëüíûé 
òîíóñ — «òîíóñ ðàçîãðåâà». Íå çðÿ ñïîðòñìåíû ðàç-
ìèíàþòñÿ ïåðåä íà÷àëîì ëþáîé ôèçè÷åñêîé ðàáî-
òû. Äàæå äâèãàòåëü àâòîìàøèíû ìû âûíóæäåíû 
ðàçîãðåòü ïåðåä òåì, êàê åõàòü. Ïîýòîìó ÖÌ, íà-
õîäÿñü â íå íàïðÿæ¸ííîì ñîñòîÿíèè ïðè âçãëÿäå 
«ïîëíîñòüþ âäàëü», äîëæíà èìåòü ìèíèìàëüíûé 
íà÷àëüíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé «òîíóñ ðàçîãðåâà», 
êîòîðûé íåîáõîäèì åé äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû. Âû-
êëþ÷åíèå ýòîãî íà÷àëüíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî òî-
íóñà ÖÌ (0,5–1,5 äèîïòðèè) ïðè âîçäåéñòâèè öè-
êëîïëåãèêîâ êîðîòêîãî äåéñòâèÿ èëè ìèäðèàòèêîâ, 
íàïðèìåð, àòðîïèíà, ÷àñòî òðàêòóåòñÿ àïîëîãåòàìè 
òåîðèè ÀÀÂ êàê å¸ êëèíè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå. Íî 
òàêàÿ òðàêòîâêà ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì ìåõàíèêè è 
íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè, à òàêæå, êàê ñëåäñòâèå, — 
òåîðèè àêêîìîäàöèè Ãåëüìãîëüöà. 

Òåïåðü ðàññìîòðèì âîïðîñ ñìåøåíèÿ ïîíÿòèé 
«ïîêîé» è «ïðåäóñòàíîâêà» àêêîìîäàöèè. Ââåä¸í-
íîå íàìè ôèçèîëîãè÷åñêîå ïîíÿòèå «ïðåäóñòàíîâ-
êà àêêîìîäàöèè» [30,34–36,53,85–88] ïðåäïîëàãàåò 
òàêîå àêòèâíîå ñîñòîÿíèå ÖÌ â áåçîðèåíòèðíîì 
ïðîñòðàíñòâå, êîãäà å¸ òîíóñ ïîçâîëÿåò çàíÿòü ñðåä-
íåå ðàñïîëîæåíèå â «âîðîòàõ àêêîìîäàöèè». Âåäü 
íå çðÿ âðàòàðü ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñåðåäèíå ôóòáîëü-
íûõ âîðîò ïðè ïðîáèòèè 11-ìåòðîâîãî øòðàôíîãî 
óäàðà: ýòî ïîçâîëÿåò ÓÐÀÂÍßÒÜ âðåìÿ ïåðåìåùå-
íèÿ âëåâî è âïðàâî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíûå øàí-
ñû íà óñïåõ. Òî÷íî òàê æå è ÖÌ ýììåòðîïè÷åñêîãî 
ãëàçà âñåãäà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñåðåäèíå «âîðîò àê-
êîìîäàöèè», ò.å. ñ íà÷àëüíîé ìèîïèçàöèåé ãëàçà â 
1,0–1,5 äèîïòð â áåçîðèåíòèðíîì ïðîñòðàíñòâå [9, 
71]. Òàêàÿ «ïðåäóñòàíîâêà àêêîìîäàöèè» ïîçâîëÿ-
åò óðàâíÿòü âðåìÿ ïåðåíàñòðîéêè ãëàçà íà âçãëÿä 
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âáëèçü èëè âäàëü ïðè ïîÿâëåíèè çðèòåëüíîãî ñòè-
ìóëà, ÷òî âàæíî äëÿ âûæèâàíèÿ ÷åëîâåêà êàê âèäà. 
Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûé òîíóñ 
è êðîâîñíàáæåíèå ÖÌ â ïîëîæåíèè «ïðåäóñòàíîâ-
êè àêêîìîäàöèè» ïðèìåðíî â äâà ðàçà âûøå, ÷åì â 
ïîëîæåíèè íà÷àëüíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî «òîíóñà 
ðàçîãðåâà», ÷òî íèêàê íåëüçÿ ñ÷èòàòü äàæå îòíîñè-
òåëüíûì ôóíêöèîíàëüíûì «ïîêîåì àêêîìîäàöèè», 
êîãäà ÿêîáû òîíóñ ÖÌ ìèíèìàëåí, à å¸ ýíåðãîïî-
òðåáëåíèå ïðè ýòîì íå ìèíèìàëüíî [8, 71]. 

Âûïîëíåííîå íàìè ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðî-
öåññà è èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ àêêîìîäà-
öèè, àäåêâàòíîå çàêîíàì ìåõàíèêè, ïðåäñòàâëåíî â 
ðàáîòàõ [31, 35, 36, 41, 50, 53, 58, 60, 64, 77–79, 81, 
85–88] è íà ñàéòå www.organum-visus.com â ðàçäåëå 
«Áèîìåõàíèêà ãëàçà», «Ãëîññàðèé–ôóíêöèîíàðèé: 
ìåõàíèçìû àêêîìîäàöèè». Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî èìåþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñóù-
íîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé «çàïàñ îòíîñè-
òåëüíîé àêêîìîäàöèè» è «ñëàáîñòü àêêîìîäàöèè». 
Ñíèæåíèå çàïàñà àêêîìîäàöèè çà÷àñòóþ òðàêòóåòñÿ 
êàê å¸ ñëàáîñòü, ÷òî ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ äàëåêî íå òàê. Ïðè îòëè÷èè èìåþùåéñÿ ðåô-
ðàêöèè ãëàçà îò ýììåòðîïèè ñîîòâåòñòâåííî èçìå-
íÿåòñÿ è ïðåäóñòàíîâêà àêêîìîäàöèè [71]. Ñâÿçàíî 
ýòî ñ òåì, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñòàòè÷åñêîé ðåôðàê-
öèè ãëàçà ôàêòè÷åñêè ñäâèãàþòñÿ âëåâî èëè âïðàâî 
ñàìè «âîðîòà àêêîìîäàöèè», øèðèíà êîòîðûõ ïî-
ñòîÿííà ïðè ëþáîé ðåôðàêöèè: ýòî ôóíêöèîíàëü-
íûé äèàïàçîí ðàáîòû ÖÌ â íîðìå. Îäíàêî, ïðè 
îòëè÷èè îáùåé ðåôðàêöèè ãëàçà îò ýììåòðîïè÷å-
ñêîé, çàäåéñòâîâàòü â ïîëíîé ìåðå âåñü âîçìîæíûé 
äèàïàçîí íîðìàëüíîé ðåôëåêòîðíîé ðàáîòû ÖÌ íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó çðèòåëüíûé 
ñòèìóë îáúåêòèâíî ñìåù¸í â ñòîðîíó îò öåíòðà 
«âîðîò àêêîìîäàöèè». Òî åñòü ñíèæåíèå äèàïàçî-
íà âîçìîæíîé ðàáîòû (çàïàñà) àêêîìîäàöèè ñâÿ-
çàíî íå ñî ñëàáîñòüþ ÖÌ, à ñ òåì, ÷òî çðèòåëüíûé 
ñòèìóë óæå íå ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü â ðàáîòó âåñü å¸ 
ôóíêöèîíàëüíûé äèàïàçîí. Ïîíÿòèå «ñëàáîñòü àê-
êîìîäàöèè» ïðåäïîëàãàåò ñíèæåíèå íîðìàëüíîãî 
ôóíêöèîíàëüíîãî äèàïàçîíà ðàáîòû ÖÌ, íàïðè-
ìåð èç-çà äëèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ òîíè÷åñêîé ÷à-
ñòè àêêîìîäàöèè (óñòàëîñòè ÖÌ) ïðè ñïàçìå àêêî-
ìîäàöèè èëè ïðè äëèòåëüíîé íàïðÿæ¸ííîé ðàáîòå 
âáëèçè [24,25], è íàïðÿìóþ íå ñâÿçàíî ñ çàïàñîì 
àáñîëþòíîé (ðåôëåêòîðíîé) ÷àñòè àêêîìîäàöèè 
ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ðàáîòû öèëè-
àðíîé ìûøöû. Ñêàçàííîå ïðåêðàñíî èëëþñòðèðó-
þò äèàãðàììû ðàáîòû ÖÌ, ïîëó÷åííûå íà ñîâðå-
ìåííîì àêêîìîäîãðàôå [20]. 

Òåïåðü îöåíèì òî, íàñêîëüêî òðàäèöèîííûå 
îïòîìåòðè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ñïîñîáíû âûâåñòè 
òîíóñ ÖÌ â ðàöèîíàëüíîå (îïòèìàëüíîå) òîíè÷å-
ñêîå ïîëîæåíèå. Ðàññìîòðèì êëèíè÷åñêèå ïðè-
ìåðû ñâÿçè ñêîðîñòè ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè 
ïî íàãðóçî÷íîìó èëè ðàçãðóçî÷íîìó òèïàì ñ íàðó-

øåíèÿìè â óðîâíå óâåîñêëåðàëüíîãî îòòîêà è óëü-
òðàôèëüòðàöèè ÂÂ ñîñóäàìè õîðèîèäåè, à òàêæå 
íåáëàãîïðèÿòíûì àíàòîìè÷åñêèì ðàñïîëîæåíèåì 
âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð. 

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû îïóáëèêîâàííûå 
ðàíåå Ý. Ñ. Àâåòèñîâûì è Þ. Ç. Ðîçåíáëþìîì 
îáîáù¸ííûå êëèíè÷åñêèå äàííûå ïî ñêîðîñòè 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè ïðè ðàçíîé ñòåïåíè å¸ 
êîððåêöèè [4]. Ïîïðîáóåì îáúÿñíèòü íà îñíîâå 
ñôîðìóëèðîâàííûõ íàìè ãèïîòåç, ïî÷åìó ïðîèñ-
õîäèò ïðîãðåññèðîâàíèå ìèîïèè (è ÷àùå — óñêî-
ðåííîå!) â òàáë. 2. 

Òàáëèöà 2 

Ñêîðîñòü ïðîãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè ïî íàãðóçî÷íîìó èëè 
ðàçãðóçî÷íîìó òèïó ïðè ðàçíîé ñòåïåíè å¸ êîððåêöèè [4] 

¹ 
ï/ï

Èñïîëüçîâàíèå 
î÷êîâîé 

êîððåêöèè

Ïðîöåíò 
ïðîãðåññèðî-

âàíèÿ 
ìèîïèè

Ðîñò ñêîðîñòè 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ 

ìèîïèè ïîñëå î÷åðåä-
íîé êîððåêöèè

1 Ïîñòîÿííî 68,4 % ÂÑÅÃÄÀ
2 Íåïîñòîÿííî 48,6 % ÂÑÅÃÄÀ

3
Ïðè îòêàçå îò 
î÷êîâ

37 % ÍÅ ÂÑÅÃÄÀ

4
Íîøåíèå î÷êîâ 
òîëüêî äëÿ äàëè

3,3 % ! ÍÅ ÂÑÅÃÄÀ

Ðàññìîòðèì ðàáîòó â êëàññå ãëàçà øêîëüíèêà ñ 
íà÷àëüíîé ìèîïèåé, îòêîððèãèðîâàííîé íå òðàäè-
öèîííûì (ñ ïîëíîé ïåðåíîñèìîé áèíîêóëÿðíî êîð-
ðåêöèåé äëÿ äàëè), à ñîâðåìåííûì ñïîñîáîì — î÷êà-
ìè ñ íåäîêîððåêöèåé äëÿ äàëè (ðèñ. 7). Ïðè ïðîñüáå 
ó÷èòåëÿ ïðî÷èòàòü òåêñò èëè âûïèñàòü óïðàæíåíèå 
èç ó÷åáíèêà øêîëüíèê ïåðåâîäèò âçãëÿä â î÷êàõ 
äëÿ äàëè íà ðàáîòó âáëèçè (ôàçà 4, ðèñ. 7), ïðè ýòîì 
ôîêóñ èçîáðàæåíèÿ óõîäèò çà ñåò÷àòêó çíà÷èòåëüíî 
äàëüøå, ÷åì ïðè ðàáîòå âîîáùå áåç î÷êîâ (ôàçà 3, 
ðèñ. 7). ×òîáû ñîáðàòü ëó÷è íà ñåò÷àòêå ïðè «ðàçãëÿ-
äûâàíèè» ìåëêîãî (ðàçìåð øðèôòà 11–12), ìàëî-
êîíòðàñòíîãî (áóìàãà íèçêîãî êà÷åñòâà) è ÷¸ðíîãî 
(ýòî íå ëó÷øèé äëÿ óñèëåíèÿ êîíòðàñòíîñòè öâåò) 
òåêñòà «íàøåãî» ó÷åáíèêà â óñëîâèÿõ òàê íàçûâàå-
ìîé «íîðìàëüíîé îñâåù¸ííîñòè» ëàìïàìè äíåâíî-
ãî ñâåòà (ãëàçîì îáúåêòèâíî ïëîõî âîñïðèíèìàåòñÿ 
îáëàñòü èõ ðàáî÷åãî ñïåêòðà, òî åñòü ôàêòè÷åñêè 
ãëàçà øêîëüíèêà ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ íå îïòèìàëü-
íîé îñâåù¸ííîñòè, êîãäà ãëóáèíà ðåçêîñòè ïàäàåò), 
òî ÖÌ ïîòðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ àêêîìî-
äàöèè, áîëüøå ÷åì ïðè ðàáîòå âîîáùå áåç î÷êîâ 
(ñðàâíèì ðàçìåðû íåîáõîäèìîé îáëàñòè àêêîìîäà-
öèè 1 è 2 â ôàçàõ 3 è 4 íà ðèñ. 7). 

Ïîäâåä¸ì ôèçèîëîãè÷åñêèå íåâåñ¸ëûå «èòîãè» 
íåäîêîððåêöèè ìèîïèè: 

 Ðàáîòà ìèîïè÷åñêîãî ãëàçà âäàëü â î÷êàõ äëÿ 
äàëè ñ íåäîêîððåêöèåé ìèíèìèçèðóåò êðîâîñíàá-
æåíèå ãëàçà, ñíèæàåò óðîâåíü óëüòðàôèëüòðàöèè ÂÂ 
ñîñóäàìè õîðèîèäåè è çàòðóäíÿåò äîñòàâêó ÂÂ ê çàä-
íåé ÷àñòè ñêëåðû (ìèîïèÿ ïî ðàçãðóçî÷íîìó òèïó); 
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 Ïðè ñî÷åòàíèè ìèîïèè ñ ãëàóêîìîé ðàáîòà 
ìèîïè÷åñêîãî ãëàçà ïðè âçãëÿäå âäàëü â î÷êàõ ñ íå-
äîêîððåêöèåé ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷å-
íèþ îáú¸ìà ýêñêàâàöèè (íà 30–60 %) èç-çà ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ â ñòåêëîâèäíîé êàìåðå [53,84]; 

 Ðàáîòà ìèîïè÷åñêîãî ãëàçà âáëèçè â î÷êàõ 
äëÿ äàëè ñ íåäîêîððåêöèåé ñîçäà¸ò ïðåäïîñûëêè 
äëÿ èíòåíñèâíîãî ñîêðàùåíèÿ ÖÌ è ïîëíîãî ïåðå-
êðûòèÿ ÓÑÏÎ è çàòðóäíÿåò äîñòàâêó ÂÂ ê çàäíåé 
÷àñòè ñêëåðû (ìèîïèÿ ïî íàãðóçî÷íîìó òèïó); 

 Ýòè ïåðå÷èñëåííûå áèîìåõàíèçìû â ïðèí-
öèïå ñóùåñòâåííî óõóäøàþò ïèòàíèå çàäíèõ 
ñòðóêòóð ãëàçà, ïîýòîìó ñòîëü ÷àñòûå ïðîÿâëåíèÿ 
äåãåíåðàöèîííûõ èçìåíåíèé ñåò÷àòêè è äðóãèõ 
âíóòðèãëàçíûõ ñòðóêòóð â ìèîïè÷åñêèõ ãëàçàõ ñ 
íåäîêîððåêöèåé íå òîëüêî íå óäèâèòåëüíû, íî è 
îæèäàåìû, îñîáåííî íà ôîíå äëèòåëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ áåòà-áëîêàòîðîâ ïðè ñî÷åòàíèè ìèîïèè 
ñ ãëàóêîìîé. 

Âûâîä î÷åâèäåí: ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà ìèîïà â 
îäíèõ è òåõ æå íåäîêîððèãèðîâàííûõ î÷êàõ ïðè-
âîäèò ê ïðîãðåññèðîâàíèþ ìèîïèè, ÷òî ìû ÷àñòî 
íàáëþäàåì â ïðàêòèêå. Ñëåäîâàòåëüíî, ìû âïðà-
âå ïîñòàâèòü âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè 
è ââåäåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîé ðà-
öèîíàëüíîé êîððåêöèè äëÿ ìèîïîâ, ïîçâîëÿþùåé 
ñôîðìèðîâàòü áëèçêèå ê ýììåòðîïè÷åñêèì óñëîâèÿ 
äëÿ íå íàïðÿæ¸ííîé äëèòåëüíîé ðàáîòû âáëèçè. Òî 
åñòü, ïî-âèäèìîìó, íóæíà êîìôîðòíî ïåðåíîñèìàÿ 
áèíîêóëÿðíî ïîëíàÿ êîððåêöèÿ ìèîïèè â î÷êàõ äëÿ 
äàëè è, ñîîòâåòñòâåííî, êîìôîðòíî ïåðåíîñèìàÿ 
áèíîêóëÿðíî êîððåêöèÿ äëÿ áëèçè. Ýòè äåéñòâèÿ 

áóäóò ïðèâîäèòü ê ïåðåâîäó òîíóñà ðàáîòû ÖÌ íà 
îïòèìàëüíûé óðîâåíü, ïðåäóïðåæäàþùèé ðàçâèòèå 
èëè ïðîãðåññèðîâàíèå ìèîïèè çà ñ÷¸ò ïîääåðæàíèÿ 
áëèçêîãî ê íîðìå óðîâíÿ ÓÑÏÎ. Îòìåòèì, ÷òî íå-
îáõîäèìà òùàòåëüíàÿ êëèíè÷åñêàÿ ïðîâåðêà ýòèõ 
òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, îäíàêî òåïåðü ñòàë 
áîëåå ïîíÿòåí âîçìîæíûé èñïîëíèòåëüíûé ìåõà-
íèçì óäëèíåíèÿ ÏÇÎ è, êðîìå òîãî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî 
ïðè îïðåäåëåíèè ðàöèîíàëüíîé êîððåêöèè òðåáó-
åòñÿ îáÿçàòåëüíàÿ ïðîâåðêà îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ 
ôîêóñà. Åñëè ñôîðìóëèðîâàòü êîðîòêî, òî ìû ôàê-
òè÷åñêè ïðèøëè ê «ìåòàáîëè÷åñêîé òåîðèè ïðî-
ãðåññèðîâàíèÿ ìèîïèè ïî íàãðóçî÷íîìó èëè ðàç-
ãðóçî÷íîìó òèïó». 

Â ÷àñòíîñòè, ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî: 
 Ïðè ñïàçìàõ àêêîìîäàöèè ÷àñòè÷íîå ðàññëà-

áëåíèå ÖÌ ñ ïîìîùüþ ìèäðèàòèêîâ (ìèäðèàöèë, 
èðèôðèí, öèêëîìåä, ìåçàòîí, à ïðè íåîáõîäèìîñòè 
àòðîïèí) ïàòîãåíåòè÷åñêè îáîñíîâàíî, ïîñêîëüêó 
àêòèâèðóåò ÓÑÏÎ è óëó÷øàåò ïèòàíèå çàäíåé ÷àñòè 
ñêëåðû; 

 Åñòåñòâåííîå ôèçèîëîãè÷åñêîå ðàññëàáëåíèå 
ÖÌ ñ ïîìîùüþ âðåìåííîãî íàçíà÷åíèÿ äåòÿì ïðè 
ñïàçìàõ àêêîìîäàöèè «ñòåêëÿííîãî àòðîïèíà» — 
ïîëîæèòåëüíûõ î÷êîâûõ ñò¸êîë — òàêæå ïàòîãåíå-
òè÷åñêè îáîñíîâàíî, ïîñêîëüêó àêòèâèðóåò ÓÑÏÎ 
è óëó÷øàåò ïèòàíèå çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû. 

 Íàïðàâëåííîå, ðàçäåëüíîå èëè ñî÷åòàííîå, 
ôàðìàêîëîãè÷åñêîå, ôóíêöèîíàëüíîå èëè îïòè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå íà òàêîå óïðàâëåíèå ïîðöèÿìè 
ÖÌ, êîòîðîå óëó÷øàåò ÓÑÏÎ, ìîæåò îêàçàòüñÿ ýô-
ôåêòèâíûì â áîðüáå ñ ïðîãðåññèðîâàíèåì ìèîïèè. 

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàáîòû ãëàçà øêîëüíèêà â êëàññå â î÷êàõ äëÿ äàëè è òðåáóåìûõ äëÿ ýòîãî óñèëèé ñî ñòîðîíû öèëèàðíîé ìûøöû. 
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2.4. Ðàçáîð êëèíè÷åñêèõ ñëó÷àåâ ñ ïîçèöèé ìåòà-
áîëè÷åñêîé òåîðèè ìèîïèè. 

Ëþáàÿ òåîðèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî èìååò ïðàâî 
íà æèçíü, åñëè ñ å¸ ïîìîùüþ ìîæíî îáúÿñíèòü 
íåïîíÿòíûå èëè ñëîæíûå êëèíè÷åñêèå ñëó÷àè. 
Ïîýòîìó ðàññìîòðèì íåñêîëüêî «æ¸ñòêèõ» âîïðî-
ñîâ, ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðòàìè ïðè ðàññìîòðåíèè 
íàøåé ìåòàáîëè÷åñêîé òåîðèè ìèîïèè. 

2.4.1. Ïî÷åìó ó ïðåñáèîïà ïðè ôàêòè÷åñêîì 
ïðîäîëæèòåëüíîì ïîâûøåííîì òîíóñå ÐÌ íå ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèÿ ÏÇÎ, õîòÿ ÓÑÏÎ ïåðåêðûò? 
Âåäü ýòîò ñëó÷àé ñðîäíè ñïàçìó àêêîìîäàöèè. Îò-
âåò íà ýòîò âîïðîñ ëåæèò â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è 
áèîìåõàíèêè: óðîâåíü óëüòðàôèëüòðàöèè ÂÂ ñîñó-
äàìè õîðèîèäåè ó ïðåñáèîïà â òðè ðàçà âûøå, ÷åì 
ó ìèîïà, è ýòîãî âèäèìî õâàòàåò äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ìåòàáîëèçìà. Ñêëåðà â ïðåñáèîïè÷åñêîì ïåðèîäå 

(45–60 ëåò) èìååò ïîâûøåííóþ â òðè ðàçà ðèãèä-
íîñòü, ïðè÷¸ì ñòàðåíèå å¸ íà÷èíàåòñÿ ñ âíåøíèõ 
ñëî¸â [55,56]. Ïðî÷íàÿ «ñêîðëóïà» ôèáðîçíîé îáî-
ëî÷êè ãëàçà ïðåïÿòñòâóåò ðàñòÿæåíèþ ñêëåðû è ðî-
ñòó ÏÇÎ (ðèñ. 8). Ôàêòè÷åñêè ïðèðîäà ïðîâåëà äëÿ 
íàñ óêðåïëÿþùóþ ñêëåðîïëàñòèêó, â ò.÷. è çàäíåé 
÷àñòè ñêëåðû! 

2.4.2. Ïðîô. Z, áóäó÷è þíîøåé ñî ñëàáîé ñòå-
ïåíüþ áëèçîðóêîñòè, â ïåðâûå äíè Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíû 1941- 45 ãã. ïîòåðÿë ñâîè î÷êè. Íî åìó ïî-
âåçëî, è îí ñëó÷àéíî íàø¸ë áîëåå ñèëüíûå î÷êè ñ 
îòðèöàòåëüíûìè ñò¸êëàìè, ïðèìåíÿë èõ òîëüêî 
êðàòêîâðåìåííî äëÿ äàëè, à âáëèçè ðàáîòàë áåç î÷-
êîâ. È, óäèâèòåëüíî, çà âñþ âîéíó ìèîïèÿ ó ïðîô. 
Z íå ïðîãðåññèðîâàëà! Âîïðîñ îò ïðîô. Z: ïî÷åìó ó 
íåãî íå ðîñëà ìèîïèÿ? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàäèì 
íà ðèñ. 9. 

Ðèñ. 8. Ñõåìà ñòàðåíèÿ ñëî¸â ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëàçà. 

Ðèñ. 9. Ñõåìà ðàáîòû ãëàçà ïðîô. Z âäàëü â î÷êàõ ñî ñëàáîé ãèïåðêîððåêöèåé è âáëèçü áåç î÷êîâ. 

Èç íàäïèñåé íà ðèñ. 9 ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, 
ïî÷åìó ìèîïèÿ ïðè òàêîì ñïîñîáå èñïîëüçîâàíèÿ 
î÷êîâ íå ïðîãðåññèðîâàëà: ïðè âçãëÿäå âäàëü èëè 
âáëèçü íå áûëî óñëîâèé äëÿ ðîñòà ÏÇÎ, ïîñêîëüêó 
ïèòàíèå çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû áûëî áëèçêî ê íîðìå. 
Ôàêòè÷åñêè ïðè âçãëÿäå âäàëü ïðîô. Z êðàòêîâðå-
ìåííî ðàáîòàë â óñëîâèÿõ íåáîëüøîé ìèíóñîâîé 
ãèïåðêîððåêöèè, òî åñòü íàõîäèëñÿ â óñëîâèÿõ ãè-

ïåðìåòðîïà ñëàáîé ñòåïåíè. Íåáîëüøîå ñìåùåíèå 
ôîêóñà çà ñåò÷àòêó â ýòîì ñëó÷àå ïðèâîäèëî ÖÌ ê 
îïðåäåë¸ííîìó òîíóñó, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâà-
ëîñü íà àêòèâàöèè ÓÑÏÎ. 

2.4.3. Èç-çà ëþáâè ê êîìïüþòåðíûì èãðàì 
è ïîñòîÿííîìó ÷òåíèþ êíèã ïî íî÷àì ñ ëàìïîé 
äíåâíîãî ñâåòà ó øêîëüíèêà U (16 ëåò) íà÷àëà ðàç-
âèâàòüñÿ ìèîïèÿ. Îòåö ïîòðåáîâàë çàìåíèòü ëàì-
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ïó äíåâíîãî ñâåòà íà áîëåå ñèëüíóþ, íî îáû÷íóþ 
ëàìïó íàêàëèâàíèÿ ñ æåëòûì öâåòîì âîëüôðàìî-
âîé íèòè, è ðàáîòàòü â äûð÷àòûõ î÷êàõ ñ êíèãîé, 
ó êîòîðîé ìåëêèé øðèôò è áóìàãà íåâûñîêîãî 
êà÷åñòâà, à òàêæå ñ äèñïëååì êîìïüþòåðà. Âî-
ïðîñ: ïî÷åìó óæå íåñêîëüêî ëåò ó U íå ïðîãðåñ-
ñèðóåò ìèîïèÿ? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îòîáðàæ¸í 
íà ðèñ. 10. 

2.4.4. Ïî÷åìó ó âçðîñëîãî ýììåòðîïà ïðè ïðî-
äîëæèòåëüíîé ðàáîòå ãëàçà âáëèçè íå âñåãäà ïðîèñ-
õîäèò óâåëè÷åíèå ÏÇÎ, õîòÿ ÓÑÏÎ ïåðåêðûò? Âåäü 

ýòîò ñëó÷àé òàêæå ñðîäíè ñïàçìó àêêîìîäàöèè. Îò-
âåò íà ýòîò âîïðîñ ëåæèò â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è 
ìåõàíèêè. Õîðîøî èçâåñòíû ñëó÷àè ðàçâèòèÿ îñå-
âîé ìèîïèè äàæå â çðåëîì âîçðàñòå ó ðàáîòàþùèõ 
ñ ìîíî-îêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì èëè â óñëîâèÿõ 
ïðåöèçèîííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñþäà æå ìîæíî îò-
íåñòè è êëèíè÷åñêèå ñëó÷àè ìîíîëàòåðàëüíîãî êî-
ñîãëàçèÿ, êîãäà êîñÿùèé ãëàç, íå ïðèíèìàþùèé 
ó÷àñòèå â çðèòåëüíîé ðàáîòå, íå íàáèðàë ìèîïèþ, 
à ó ðàáî÷åãî íåêîñÿùåãî ãëàçà, íàîáîðîò, ìèîïèÿ 
ïðîãðåññèðîâàëà. 

Ðèñ. 10. Ñõåìà ðàáîòû ãëàçà øêîëüíèêà U âáëèçü áåç î÷êîâ ñ ÿðêîé ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ æ¸ëòîãî öâåòà è ñ ïðèìåíåíèåì 
äûð÷àòûõ î÷êîâ äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðàçâèòèÿ ìèîïèè. 

Ïî äàííûì ïðîô. Ñ. Ë. Øàïîâàëîâà (2006), ó 
âîåííûõ ë¸ò÷èêîâ-ýììåòðîïîâ ê êîíöó ñëóæáû èíî-
ãäà ðàçâèâàëàñü îñåâàÿ ìèîïèÿ, ïðè÷¸ì ýòî áûëî 
ñâÿçàíî íå ñ ïîë¸òíûìè ïåðåãðóçêàìè, à èìåííî ñ 
îñîáîé èíòåíñèâíîñòüþ çðèòåëüíîé ðàáîòû â ïî-
ë¸òå (ñåãîäíÿ ñâåðõçâóêîâîé ñàìîë¸ò ïèëîòèðóþò ñ 
ïîìîùüþ äèñïëååâ). Ýòè êëèíè÷åñêèå äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò, ÷òî ðàçâèòèå ìèîïèè ïî íàãðóçî÷íîìó 
òèïó â çðåëîì âîçðàñòå âîçìîæíî. Îäíàêî, îòñóò-
ñòâèå 100 % — íîé ìèîïèçàöèè ó âñåõ íàáëþäàåìûõ 
ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ àíàòîìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû è óðîâíåì ðèãèäíîñòè 
ñêëåðû ýòèõ ãëàç â ìîëîäîì âîçðàñòå è ïîñëå 45 ëåò, 
è âûÿñíÿòü ýòî ïðèä¸òñÿ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé âçàèìîñâÿçè ðèãèäíîñòè ñêëå-
ðû, òîíóñà àêêîìîäàöèè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
äðåíàæíîé ñèñòåìû ãëàçà â óñëîâèÿõ ïîë¸òîâ â ìî-
ëîäîì è çðåëîì âîçðàñòå [53]. 

Îòìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñêâîçíîãî (íà 50 ëåò 
íàçàä) àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ êëèíè÷åñêèõ äàí-
íûõ, à òàêæå îáñóæäåíèÿ íàøèõ ãèïîòåç ñ áîëüøèì 
÷èñëîì âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â ÐÔ è çà ðóáåæîì, 
ìû íå íàøëè çíà÷èìûõ ïðîòèâîðå÷èé âûñêàçàííûì 
ãèïîòåçàì ìåòàáîëè÷åñêîé òåîðèè ìèîïèè, ïðî-
ãðåññèðóþùåé ïî íàãðóçî÷íîìó èëè ðàçãðóçî÷íîìó 
òèïó. Íà íàø âçãëÿä, óêàçàíèå íà òèï ïðîãðåññèðî-
âàíèÿ ìèîïèè (íàãðóçî÷íûé èëè ðàçãðóçî÷íûé) öå-
ëåñîîáðàçíî ââåñòè â êëàññèôèêàöèþ ìèîïèé êàê 
äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê. 

2.5. Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé. 
Ïîäâîäÿ èòîã âûøåñêàçàííîìó, íåîáõîäèìî 

çàìåòèòü, ÷òî íóæíà êëèíè÷åñêàÿ àïðîáàöèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ñëåäóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñïîñî-
áîâ áîðüáû ñ ÏÌ ïî íàãðóçî÷íîìó è ðàçãðóçî÷íîìó 
òèïàì: 



Ïðîáëåìû ðåôðàêöèè è àêêîìîäàöèè

  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, 2011  19

 Ïðîôèëàêòèêà íåàäåêâàòíîãî óâåëè÷åíèÿ 
ÏÇÎ ãëàçà ðåá¸íêà â äåòñòâå: ãðàìîòíîå ïðåäúÿâëå-
íèå çðèòåëüíîé íàãðóçêè (ñòèìóëà) â òå÷åíèå ñóòîê 
äåòÿì ñ ðàçíîé ðåôðàêöèåé, èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòü 
óïðàâëÿòü «îïòè÷åñêèì ðîñòîì» ãëàçà; 

 Ñíèæåíèå çðèòåëüíîé íàãðóçêè çà ñ÷¸ò ïðè-
ìåíåíèÿ íå ýíåðãîçàòðàòíîãî øðèôòà Times New 
Roman, à ñóùåñòâåííî ñíèæàþùèõ çðèòåëüíóþ íà-
ãðóçêó âèäîâ øðèôòîâ -Verdana, Calibri, Arial, Arial 
Narrow, à òàêæå çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî 
ðàçìåðà øðèôòà ó÷åáíèêîâ (14–16 pt), ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà òåêñòà ïðè ðàáîòå 
ñ äèñïëåÿìè è â èíòåðíåòå (óñòàíàâëèâàòü ìàñøòàá 
125 èëè 150), ïåðåõîäà íà ò¸ìíî-ñèíèé öâåò òåêñòà 
ïðè èñïîëüçîâàíèè áåëîãî öâåòà ñòðàíèöû; 

 Óâåëè÷åíèå ðåàëüíîé îñâåùåííîñòè — ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ëàìï íàêàëèâàíèÿ èëè ëþìèíåñöåíò-
íûõ ëàìï ñîîòâåòñòâóþùåãî æ¸ëòîãî ñïåêòðà, êîòî-
ðûé ôèçèîëîãè÷åñêè áëàãîïðèÿòåí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
âûñîêîãî óðîâíÿ êîíòðàñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, à 
íå «ìíèìîé îñâåù¸ííîñòè» ðàáî÷åãî ìåñòà øêîëü-
íèêà ñ ïîìîùüþ ëàìï äíåâíîãî ñâåòà (ñ íåáëàãîïðè-
ÿòíûì äëÿ çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ñïåêòðîì); 

 Ðàáîòà ìèîïà âäàëü / âáëèçü ñ áè- èëè òðè-
ôîêàëüíîé ñîâðåìåííîé îïòè÷åñêîé êîððåêöèåé, 
âêëþ÷àÿ îáÿçàòåëüíóþ ïðîâåðêó íà îòñóòñòâèå ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðåññèâ-
íîé ìíîãîôîêàëüíîé îïòè÷åñêîé êîððåêöèè; 

 Ïîëíàÿ ïåðåíîñèìàÿ êîððåêöèÿ äëÿ äàëè 
(èìåííî áèíîêóëÿðíî, à íå ìîíîêóëÿðíî!); 

 Ãðàìîòíûé âûáîð öâåòà è ñîîòíîøåíèé ðàç-
ìåðîâ øðèôòà ñ ðàçìåðàìè è ôîíîì äèñïëåÿ èëè 
ðàçâîðîòà êíèãè (íàïðèìåð, ýëåêòðîííîé «÷èòàë-
êè»), íàêëîíà ðàáî÷åãî ñòîëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîì-
ôîðòíîãî ðàññòîÿíèÿ äî êíèãè èëè ýêðàíà ïðè ðà-
áîòå äâóìÿ ãëàçàìè; 

 Ñíèæåíèå òîíóñà ðàáîòû ÖÌ ïðè ðàáîòå ñ 
äèñïëååì çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ðåçêîñòè è/ 
èëè êîíòðàñòíîñòè, à òàêæå ðàöèîíàëüíîãî ïîäáîðà 
ñòåïåíè îïòè÷åñêîé è/èëè ïðîôèëàêòè÷åñêîé êîð-
ðåêöèè ïðè ðàáîòå äâóìÿ ãëàçàìè, âêëþ÷àÿ: 

− ïîâûøåííóþ îñâåù¸ííîñòü, 
− ïðèìåíåíèå äûð÷àòûõ î÷êîâ, ñâåòîôèëüòðîâ, 

àíòèáëèêîâûõ ëèíç, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ î÷êîâ èëè 
ëèíç. 

Âîçìîæíûå ïóòè ïðîôèëàêòèêè ÏÌ äîëæíû 
áûòü ñâÿçàíû ñ àêòèâàöèåé ÓÑÏÎ: 

• Ñíÿòèå ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ñïàçìó àêêî-
ìîäàöèè çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî èëè ôóíêöèîíàëüíîãî ðàññëàáëåíèÿ ÖÌ: ìå-
äèêàìåíòîçíî, îïòè÷åñêèìè è ôóíêöèîíàëüíûìè 
ìåòîäàìè èëè ñ ïîìîùüþ òðåíèðîâîê ÖÌ; 

• Ìåäèêàìåíòîçíàÿ àêòèâàöèÿ ÓÑÏÎ ïëþñ 
ñî÷åòàííîå ââåäåíèå áèîäîáàâîê äëÿ óëó÷øåíèÿ 
ïèòàíèÿ çàäíåé ÷àñòè ñêëåðû; 

• Ëàçåðíàÿ èëè õèðóðãè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ 
ÓÑÏÎ; 

• «Îïòè÷åñêàÿ» ðåãóëÿöèÿ ÓÑÏÎ: âûâåäåíèå 
ÖÌ íà ôèçèîëîãè÷åñêè îïòèìàëüíûé òîíóñ å¸ ðà-
áîòû çà ñ÷åò íàïðàâëåííûõ ðåôðàêöèîííûõ èçìå-
íåíèé. 

2.6. Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðèîáðåò¸ííîé ìè-
îïèè â XXI âåêå 

Íà íàø âçãëÿä, ðåøèòü ïðîáëåìó âîçíèêíîâå-
íèÿ è ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ â ìèðå òîëüêî ñ ïî-
ìîùüþ îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ íåâîçìîæíî, 
è íà ýòîì ïóòè ïîêà ñòîèò ãîâîðèòü òîëüêî î ïðî-
ôèëàêòèêå èëè ïðèîñòàíîâêå å¸ ïðîãðåññèðîâàíèÿ. 
Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ ñâÿçàíà ñ îò÷¸òëèâûì ïîíèìà-
íèåì òîãî, ÷òî âëèÿíèå äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé 
öèâèëèçàöèè íà óñëîâèÿ çðèòåëüíîé ðàáîòû íà-
ñòîëüêî íåãàòèâíî, ÷òî ëþáûå ÷èñòî îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêèå ïðè¸ìû ÿâíî íå äàäóò îæèäàåìîãî ðåçóëü-
òàòà. ×òî ìû è íàáëþäàåì íà ïðàêòèêå. 

Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìèîïèè 
â XXI âåêå â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíà áûòü ðåøåíà 
çàäà÷à óñêîðåííîé ðàçðàáîòêè ìåæäóíàðîäíîãî ðå-
ãëàìåíòà ïî çàêîíîäàòåëüíîìó íîðìèðîâàíèþ òðå-
áîâàíèé ê óñëîâèÿì êîìôîðòíîé è áåçîïàñíîé çðè-
òåëüíîé ðàáîòû, íà÷èíàÿ ñ äîøêîëüíîãî âîçðàñòà. 

Òîëüêî òàêîé ãëîáàëüíûé ïîäõîä, íà íàø 
âçãëÿä, ìîæåò, ïðè óñëîâèè çàêîíîäàòåëüíîãî 
îôîðìëåíèÿ, äàòü íàäåæäó íà ðåøåíèå ïðîáëåìû 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÏÌ. Íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
îáúåäèíèòü óñèëèÿ âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ìíîãèõ 
ñòðàí è â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ðåãóëÿöèÿ àêêîìîäàöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ìåõàíèçìîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàáå-
êóëÿðíîãî è óâåîñêëåðàëüíîãî îòòîêà âîäÿíèñòîé 
âëàãè. 

2. Óâåîñêëåðàëüíûé îòòîê äîìèíèðóåò ïðè ðà-
áîòå ãëàçà íà ñðåäíèõ è äàëüíèõ äèñòàíöèÿõ, è äëÿ 
åãî àêòèâàöèè íåîáõîäèìà ðàöèîíàëüíàÿ ðàçãðóçêà 
öèëèàðíîé ìûøöû ïðè ðàáîòå âáëèçè è ðàöèîíàëü-
íàÿ íàãðóçêà ÖÌ ïðè ðàáîòå âäàëü. 

3. Ïðèîáðåò¸ííàÿ ìèîïèÿ ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷å-
ñêèì ñëó÷àåì ïðåîáëàäàíèÿ àêêîìîäàöèè íàä îò-
òîêîì, à ïðîöåññ ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðèîáðåò¸ííîé 
ìèîïèè ðåàëèçóåòñÿ ïðè ôóíêöèîíàëüíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè óâåîñêëåðàëüíîãî îòòîêà. 

4. Èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ðîñòà ïåðåäíå-
çàäíåé îñè ãëàçà â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçäåéñòâóþò íà 
ýôôåêòèâíîñòü êîëëàãåíîãåíåçà â ýêâàòîðèàëüíîé 
è çàäíåé ÷àñòÿõ ñêëåðû, ïîýòîìó òåîðèþ ïðèîáðå-
ò¸ííîé ìèîïèè öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü â ïðèí-
öèïå êàê ìåòàáîëè÷åñêóþ. 

5. Ïðîãðåññèðîâàíèå ïðèîáðåò¸ííîé ìèîïèè 
ïðîèñõîäèò ïî íàãðóçî÷íîìó è ðàçãðóçî÷íîìó òèïó 
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íåðàöèîíàëüíîé îïòè÷å-
ñêîé êîððåêöèè èëè ïðè îòñóòñòâèè êîìôîðòíûõ 
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ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ èíòåíñèâíîé è/èëè 
äëèòåëüíîé çðèòåëüíîé ðàáîòû. 

6. Âûÿâëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ïðîãðåññèðóþùåé 
îñåâîé ìèîïèè çà ñ÷¸ò àêòèâàöèè óâåîñêëåðàëüíîãî 
îòòîêà âîäÿíèñòîé âëàãè ñ ïîìîùüþ ðàöèîíàëüíîé 
îïòè÷åñêîé êîððåêöèè ãëàçà, èñêëþ÷àþùåé ðàáîòó 
öèëèàðíîé ìûøöû â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîãî èëè 
ìèíèìàëüíîãî òîíóñà. 

7. Øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûå ïðàêòè÷åñêèå 
ìåòîäû ïðîôèëàêòèêè ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðèîá-
ðåòåííîé ìèîïèè ñ ïîìîùüþ ìåäèêàìåíòîçíîãî, 
îïòè÷åñêîãî èëè ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà âîññòàíîâëåíèå àêêîìîäà-
öèîííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè öèëèàðíîé ìûøöû, 
ñïîñîáñòâóþò ñòèìóëÿöèè óâåîñêëåðàëüíîãî îòòîêà 
âîäÿíèñòîé âëàãè è ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê àêêîìîäàöèîííîé, 
òàê è äðåíàæíîé ñèñòåì ãëàçà. 

8. Ïðîáëåìó ïðèîáðåò¸ííîé ìèîïèè öåëå-
ñîîáðàçíî ðåøàòü íà îñíîâå ðàçðàáîòêè è çàêî-
íîäàòåëüíîãî âíåäðåíèÿ ðåãëàìåíòà çðèòåëüíîé 
ðàáîòû. 
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FORMATION OF THE ADEQUATE LENGTH OF EYE AND THE METABOLIC THEORY OF THE 
PATHOGENESIS OF ACQUIRED MYOPIA 

I. N. Koshits, O. V. Svetlova 

Saint Petersburg, Russia 

The origin and further evolution of the acquired myopia (AM) are tied up seemingly first of all with the manifes-
tation of more general physiological adaptation mechanism of human beings and animals which normally provides 
forming of the anatomically adequate eye’s length in compliance with visual load which is the most long one in time 
according to vital activity conditions to reach relatively low level of energy consumption during its operation. In this 
situation, the key executive mechanism of the eye’s dimension growth seemingly is creating the temporary functional 
insufficiency of aqueous humor (AH) volume in the leading outflow way — uveoscleral way (USOW). 

Obvious priority of the accommodation running mechanism over the outflow running mechanism enforces the 
ciliary muscle to execute, in the first place, commands to provide high quality image. In such a case, under unfavor-
able for USOW accommodation phases extremes (closely gase or gaze into the distance) leads to controllable breach 
of normal collagen genesis of the sclera fibers and, as a consequence, to mechanical weakening of its carcass in the 
mean and back zones and, as a response, to corresponding elongation of anteroposterior eye axis as a result of indi-
vidual normal level of the ophthalmotonus impact. 

The initial AM, which is useful for a human being (under the »monitor civilization» conditions) when any of 
two main releasing mechanisms (inaccurate optical correction or absence of the conditions which are necessary for 
comfort eye work) takes place, leads to no controllable development of initial AM by loading or unloading type. 


