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Ââåäåíèå. Ñðåäè çàáîëåâàíèé îðãàíà çðåíèÿ ó 
äåòåé êîñîãëàçèå âñòðå÷àåòñÿ â 2–4 % ñëó÷àåâ è ÷à-
ñòî íàðóøàåò ðàçâèòèå íîðìàëüíîé îñòðîòû çðåíèÿ, 
à òàêæå áèíîêóëÿðíîãî çðåíèÿ, áóäó÷è ñóùåñòâåí-
íûì êîñìåòè÷åñêèì äåôåêòîì, êîòîðûé çàòðóäíÿåò 
ðàçâèòèå ðåáåíêà â ñîöèàëüíîé ñðåäå. 

Ñëîæíîñòü ïîäõîäà ê ëå÷åíèþ êîñîãëàçèÿ, ñõî-
äÿùåãîñÿ è ðàñõîäÿùåãîñÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â òðóä-
íîñòÿõ äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîñîãëàçèÿ, 
ïîñêîëüêó èçìåíåíèå óãëà äåâèàöèè ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïðè èññëåäîâàíèè â ðàçíîå âðåìÿ, íà ðàç-
íûõ ðàññòîÿíèÿõ (âåëè÷èíà óãëà áîëüøå âäàëü èëè 

âáëèçè, èëè òîëüêî âäàëü — ýêñöåññ äèâåðãåíöèè, 
èëè òîëüêî âáëèçè — ýêñöåññ êîíâåðãåíöèè). Ìå-
õàíèçìû, îòâå÷àþùèå çà ýòè íàðóøåíèÿ, âêëþ÷àþò 
ðàçíûé óðîâåíü ïîðàæåíèÿ ôóçèè è âçàèìîîòíîøå-
íèÿ àêêîìîäàöèè è êîíâåðãåíöèè. Ïî ýòèì ïðè÷è-
íàì î÷åíü ñëîæíî îòëè÷èòü ôîðèþ îò òðîïèè. Ïå-
ðèîäè÷íîñòü óãëà çàòðóäíÿåò ïëàíèðîâàíèå îáúåìà 
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî äåâèàöèÿ âñëåäñòâèå ãèïî- èëè 
ãèïåðýôôåêòà ïîñëå èñïðàâëåíèÿ êîñîãëàçèÿ ÿâëÿ-
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Purpose. The lack of objective methods to evaluate functions of the eye muscles, 
of special equipment and noninvasive methods of EMG among children led to de-
velop an objective method for surface noninvasive electromyography of the direct 
eye muscles in children and to define their bioelectric activity. 
Material and methods. To conduct surface electromyography (SEMG) of the di-
rect external muscles of the eyes computer electromyograph M-TEST-2 was ap-
plied. SEMG was conducted in 28 (56 eyes) healthy children at the age 13–17. 
Results. Considering the size of the direct external eye muscles and the distance of 
their attachment from the limb the two silver and platinum electrodes with 5 mm 
diameter and distance 6mm between them were modified. EMG characteristics in 
healthy children were defined. 
Conclusion. Suggested method of SEMG by M-TEST-2 and modified electrodes 
is informative, improved electrode (taking into account the middle width of muscle 
and place of it attachment on the eyeball) for 28 children at age 13–17 years. 
Received values of frequency and peak amplitudes of bioelectric activity of ocular 
muscles can be initial for comparative studies in concomitant strabismus. 
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åòñÿ îáùåé ïðîáëåìîé äëÿ îôòàëüìîëîãîâ è ñîñòàâ-
ëÿåò îò 4 äî 20 % âñåõ ïàöèåíòîâ, êîòîðûå ïîäâåð-
ãàþòñÿ õèðóðãèè ïî ïîâîäó ýçîòðîïèè [1]. Ïîýòîìó 
ðàçðàáîòêà óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåòîäîâ äèàãíî-
ñòèêè ñîñòîÿíèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ãëàç, 
èçó÷åíèå åãî ñâÿçè ñ áèíîêóëÿðíîé ñèñòåìîé ãëàç 
ïðè êîñîãëàçèè ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè. 

Èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ è â êëèíèêå ïîêà-
çàëè, ÷òî õàðàêòåð ñîêðàòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îò-
äåëüíûõ ìûøå÷íûõ ãðóïï âîëîêîí (áûñòðî- è ìåä-
ëåííî ñîêðàùàþòñÿ) çàâèñèò îò ïðîïðèîöåïöèè 
[9]. Îäíàêî íåò èññëåäîâàíèé î íàðóøåíèè ôóíê-
öèè èëè èçìåíåíèè ñîîòíîøåíèé ðàçëè÷íûõ ãðóïï 
ìûøå÷íûõ âîëîêîí (îäíî- (SIF) è ìóëüòè- (MIF) 
èííåðâèðóåìûõ) ó ëèö ñ êîñîãëàçèåì, ðåçóëüòàòû 
êîòîðûõ ìîãëè áû óòî÷íèòü ïîêàçàíèÿ ê êîíñåðâà-
òèâíîìó ìåòîäó ëå÷åíèÿ — ýëåêòðîñòèìóëÿöèè íà-
ðóæíûõ ìûøö ãëàçà, à òàêæå îáúåìà õèðóðãè÷åñêî-
ãî âìåøàòåëüñòâà. 

Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ÿñíûì, çàâè-
ñèò ëè ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ãëàçîäâèãàòåëü-
íûõ ìûøö îò âåëè÷èíû óãëà, âèäà êîñîãëàçèÿ — 
ìîíîëàòåðàëüíîå èëè àëüòåðíèðóþùåå, ïîñòîÿííîå 
èëè ïåðèîäè÷åñêîå. 

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííîñòü ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíûõ ìûøö, 
äèàãíîñòèêà èõ ïîðàæåíèé âûçûâàåò áîëüøèå òðóä-
íîñòè. Íà ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò íè îäíîãî îáúåê-
òèâíîãî ìåòîäà îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ýêñòðàîêóëÿðíûõ ìûøö, êîòîðûé ìîæíî áûëî 
áû ñ÷èòàòü áåçóñëîâíî ýôôåêòèâíûì è óäîáíûì 
äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â äåòñêîé îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêîé ïðàêòèêå. 

Îò÷àñòè ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ñïåöèàëüíîé 
àïïàðàòóðû è íåèíâàçèâíûõ ìåòîäîâ ñíÿòèÿ ÝÌÃ ó 
äåòåé, à òàêæå ñ òåì, ÷òî ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ â 
îñíîâíîì â íåâðîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
öåíòðàõ äëÿ äèàãíîñòèêè íåéðîìûøå÷íûõ íàðóøå-
íèé, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ ãëàçíûìè ñèìïòîìàìè 
(ìèàñòåíèÿ, ìûøå÷íàÿ äèñòðîôèÿ, ìèîçèòû) 

Ïðèìåíåíèå èãîëü÷àòûõ ýëåêòðîäîâ ó äåòåé 
âñëåäñòâèå áîëåçíåííîñòè ïðîöåäóðû çàòðóäíÿåò 
äèàãíîñòèêó ñîñòîÿíèÿ ìûøö è òðåáóåò àíåñòåçèè. 
Äàííûå ëèòåðàòóðû (Sasaki T, & al, 2002) [10] ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âûçâàííûå ïîòåíöèàëû, 
ïîëó÷åííûå îò ïîâåðõíîñòíûõ ýëåêòðîäîâ, íàëî-
æåííûõ íà ãëàçíîå ÿáëîêî â ìåñòå ïðèêðåïëåíèÿ 
ãëàçîäâèãàòåëüíûõ ìûøö, ïðîèñõîäÿò èç îòâåòîâ 
ìûøö, ÷òî ïîñëóæèëî ïîñûëîì ê ðàçðàáîòêå ìåòî-
äà ïîâåðõíîñòíîé ýëåêòðîìèîãðàôèè (ÏÝÌÃ) íà-
ðóæíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ìûøö ãëàçà äëÿ îöåíêè èõ 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ìåòîäà 
íåèíâàçèâíîé ïîâåðõíîñòíîé ýëåêòðîìèîãðàôèè 
ïðÿìûõ ìûøö ãëàçà ó äåòåé. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ýëåêòðîìèîãðàôèÿ (ÝÌÃ) — ìåòîä äèàãíîñòèêè, îñíî-

âàííûé íà ðåãèñòðàöèè è àíàëèçå áèîýëåêòðè÷åñêèõ ïî-
òåíöèàëîâ ìûøö è ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ. Ïðè ýòîì, â 
çàâèñèìîñòè îò öåëåé èññëåäîâàíèÿ, îöåíèâàåòñÿ êàê ïðî-
èçâîëüíàÿ, òàê è âûçâàííàÿ ïóòåì ñòèìóëÿöèè àêòèâíîñòü 
íåéðîìûøå÷íîãî àïïàðàòà. 

Ôèçèîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ÝÌÃ, êàê è ìíîãèõ äðóãèõ 
ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè, ÿâëÿåòñÿ êîëåáàíèå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, â äàí-
íîì ñëó÷àå — ìåìáðàí ìûøå÷íûõ âîëîêîí (ÌÂ), àêñîíîâ, 
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñìåøàííûõ ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ, à 
òàêæå ñòðóêòóð íåðâíî-ìûøå÷íîãî ñèíàïñà [6,7]. 

Â íåâðîëîãèè ýëåêòðîìèîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
òîïè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó ïîðàæåíèÿ íåðâíîé è ìûøå÷íîé 
ñèñòåì (íàäñåãìåíòàðíûõ ïèðàìèäíûõ è ýêñòðàïèðàìèäíûõ 
ñòðóêòóð, ìîòîíåéðîíîâ ïåðåäíèõ ðîãîâ, ñïèííîìîçãîâûõ êî-
ðåøêîâ è íåðâîâ, íåðâíî-ìûøå÷íîãî ñèíàïñà è ñîáñòâåííî 
èííåðâèðóåìîé ìûøöû), îöåíèâàòü òÿæåñòü, ñòàäèþ, òå÷åíèå 
çàáîëåâàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿåìîé òåðàïèè [2,4] 

Àïïàðàòóðà äëÿ ÝÌÃ ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ áëî-
êîâ — ýëåêòðîìèîãðàôà è ýëåêòðîñòèìóëÿòîðà. Ýëåêòðî-
ìèîãðàô óñèëèâàåò ìûøå÷íûå áèîïîòåíöèàëû è îáåñïå÷è-
âàåò ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ïîìåõ («øóìîâ»). Ñîâðåìåííûå 
ýëåêòðîìèîãðàôû — êîìïàêòíûå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèå ïî çàäàííîé ïðî-
ãðàììå. Îòâåäåíèå ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ ìûøöû îñóùåñò-
âëÿþò ïðè ïîìîùè ïîâåðõíîñòíûõ ýëåêòðîäîâ, íàêëàäû-
âàåìûõ íà êîæó íàä èññëåäóåìîé ìûøöåé, èëè èãîëü÷àòûõ, 
ââîäèìûõ â ìûøöó. Ïîâåðõíîñòíûå ýëåêòðîäû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïàðíûå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû (îëîâî, ñåðåáðî, 
è äð.) ðàçìåðîì 10ìì 5 ìì, êîòîðûå íàêëàäûâàþò íà ðàñ-
ñòîÿíèè äðóã îò äðóãà 20–25 ìì äëÿ âçðîñëûõ è 10–15ìì 
äëÿ äåòåé. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè áèîýëåêòðè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè çíà÷èòåëüíîãî ó÷àñòêà ìûøöû, âêëþ÷à-
þùåãî äåñÿòêè è ñîòíè ôóíêöèîíèðóþùèõ åäèíèö, ïîýòîìó 
ðåçóëüòèðóþùàÿ ýëåêòðîìèîãðàììà íîñèò íàçâàíèå ãëî-
áàëüíîé. Èãîëü÷àòûå ýëåêòðîäû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ëîêàëü-
íîãî îòâåäåíèÿ áèîïîòåíöèàëîâ îòäåëüíûõ äâèãàòåëüíûõ 
åäèíèö (ëîêàëüíàÿ ýëåêòðîìèîãðàììà). Îáà ìåòîäà îòâåäå-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â ñî÷åòàíèè, îäíàêî 
ó íîâîðîæäåííûõ è äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà ÷àùå èññëåäóþò 
ãëîáàëüíóþ ýëåêòðîìèîãðàììó [4, 5, 7, 8]. 

Ïîâåðõíîñòíàÿ (ãëîáàëüíàÿ, ñóììàðíàÿ) ÝÌÃ — íåèí-
âàçèâàíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü ñóì-
ìàðíóþ áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìûøö â ïîêîå è ïðè 
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íàïðÿæåíèÿ. 

Äëÿ ÷ðåçêîíüþíêòèâàëüíîé ÏÝÌÃ íàðóæíûõ ïðÿìûõ 
ìûøö ãëàçà áûë ïðèìåíåí êîìïüþòåðíûé ýëåêòðîìèîãðàô 
M-TEST-2 (ÎÎÍÂÏ »DX- ñèñòåìà», ã. Õàðüêîâ) (ðèñ1.) [3]. 
Ñîâðåìåííûå ìíîãîêàíàëüíûå ýëåêòðîìèîãðàôû ïîçâîëÿþò 
ðåãèñòðèðîâàòü áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñêåëåòíûõ 
ìûøö, îäíàêî îíè íå èìåþò ñïåöèàëüíûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ 
ðåãèñòðàöèè áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãëàçíûõ ìûøö. 

Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû íàðóæíûõ ìûøö ãëàçà è ðàññòîÿíèå 
ïðèêðåïëåíèÿ îò ëèìáà: ñðåäíÿÿ øèðèíà íàðóæíûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ìûøö ãëàçà îò 9,0 äî 10,3 ìì (ó äåòåé îò 5,0 äî 
7,5 ìì) è ïðèêðåïëåíèå îò ëèìáà 5,5–6,9 ìì, — áûëè ìîäèôè-
öèðîâàíû äâà ñåðåáðÿíî-ïëàòèíîâûõ ýëåêòðîäà äèàìåòðîì 
5 ìì ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè 6 ìì, (ðèñ. 2). Ïîëó÷åíî ïî-
ëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ïî çàÿâêå u201315006 î âûäà÷å ïàòåí-
òà íà ïîëåçíóþ ìîäåëü «Ïðèñòð³é äëÿ ÷ðåçêîíúþíêòèâàëüíî¿ 
ïîâåðõíåâî¿ åëåêòðîì³îãðàô³¿ ì’ÿç³â îêà» îò 17.03.2014 ã. 
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Àêòèâíûé ýëåêòðîä ðàñïîëàãàëñÿ íàä áðþøêîì ïðÿìîé 
ìûøöû ïðè ìàêñèìàëüíîì îòâåäåíèè ãëàç â ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ ñòîðîíó, à ïàññèâíûé íàä ëèìáîì. Èññëåäîâàíèå 
ïðîâîäèëîñü ïîñëå çàêàïûâàíèÿ 05 % ðàñòâîðà Àëêàèíà â 
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: íàðóæíàÿ ïðÿìàÿ ìûøöà, 
âíóòðåííÿÿ ïðÿìàÿ ìûøöà ïðàâîãî ãëàçà, ïðè ìàêñèìàëü-
íîì îòâåäåíèè ãëàç âëåâî è âïðàâî, çàòåì íàðóæíàÿ ïðÿìàÿ 
è âíóòðåííÿÿ ïðÿìàÿ ìûøöà ëåâîãî ãëàçà ïðè ìàêñèìàëüíîì 
îòâåäåíèè âïðàâî è âëåâî (ðèñ. 3–7). Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ÝÌÃ ïðîâîäèëèñü òðîåêðàòíî äëÿ êàæäîé ìûøöû. Ïîñëå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ èíñòèëëÿöèÿ äåçèíôèöèðóþùèõ 
êàïåëü â îáà ãëàçà. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèòñÿ â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå. 

Îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïîâåðõíîñòíîé 
ÝÌÃ: ÷àñòîòà ñóììàðíîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìûùö; 
ìàêñèìàëüíàÿ è ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà. Ïî ïðåäëîæåí-
íîé ìåòîäèêå ïðîâåäåíà ÝÌÃ ó 28 (56 ãëàç) çäîðîâûõ äåòåé 
â âîçðàñòå (13,9±SD 2,4) ëåò. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíû ñðåäíåé 
è ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû ÝÌÃ âíóòðåííèõ è íà-

ðóæíûõ ïðÿìûõ ìûøö ó çäîðîâûõ äåòåé ñóùåñòâåí-
íî íå îòëè÷àþòñÿ è ñîñòàâëÿþò äëÿ íàðóæíîé ïðÿ-
ìîé (1166,5±840,0) ìêÂ; äëÿ âíóòðåííåé ïðÿìîé 
(1726,4±1230,2) ìêÂ. ×àñòîòà ÝÌÃ äëÿ íàðóæíîé 
ïðÿìîé ìûøöû ñîñòàâèëà (74,3±23,8) Ãö, à äëÿ âíó-
òðåííåé ïðÿìîé (71,8±23,3) Ãö. 

Âûâîäû 

1. Ìåòîäèêà ïîâåðõíîñòíîé ÷ðåçêîíúþíêòè-
âàëüíîé ýëåêòðîìèîãðàôèè ñ ïîìîùüþ M-TEST-2 
è ìîäèôèöèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ èíôîðìàòèâíà è 
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïðÿìûõ ìûøö ó äåòåé. 

2. Ïîëó÷åííûå äàííûå îá àìïëèòóäíûõ è ÷à-
ñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ìûøö ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû êàê èñõîäíûå âåëè÷èíû äëÿ ñðàâíèòåëüíîé 
îöåíêè ïðè ðàçíûõ ôîðìàõ êîñîãëàçèÿ. 
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