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Âñòóï. Îäíèì ³ç ïðîâ³äíèõ ìåõàí³çì³â â ïàòîãåíåç³ åíäîêðèííî¿ îôòàëüìîïà-
ò³¿ (ÅÎÏ) º ïîðóøåííÿ ñòàíó åêñòðàîêóëÿðíèõ ì’ÿç³â (ÅÎÌ), ùî ïðèçâîäèòü 
äî ðîçâèòêó åêçîôòàëüìó ³ ïîðóøåííÿ ðóõëèâîñò³ î÷íèõ ÿáëóê, âèêëèêàþ÷è ó 
õâîðîãî äèïëîï³þ ³ ïîã³ðøóþ÷è ÿê³ñòü éîãî æèòòÿ, àæ äî ³íâàë³äíîñò³. 
Ìåòà: âèâ÷èòè ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ ðóõëèâîñò³ î÷íèõ ÿáëóê ó õâîðèõ ÅÎÏ 
çà äîïîìîãîþ ìåòîäà àâòîìàòèçîâàíîãî àíàë³çó äâîì³ðíèõ çîáðàæåíü î÷íèõ 
ÿáëóê ó âîñüìè ä³àãíîñòè÷íèõ ïîëîæåííÿõ ïîãëÿäó. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Îáñòåæåíî 136 î÷åé õâîðèõ ÅÎÏ, ÿê³ ë³êóâàëèñÿ â ÄÓ 
«²íñòèòóò î÷íèõ õâîðîá ³ òêàíèííî¿ òåðàï³¿ ³ì. Â. Ï. Ô³ëàòîâà ÍÀÌÍ 
Óêðà¿íè» ìåòîäîì àâòîìàòèçîâàíîãî àíàë³çó äâîì³ðíèõ çîáðàæåíü î÷íèõ 
ÿáëóê ó 8 ä³àãíîñòè÷íèõ ïîëîæåííÿõ ïîãëÿäó: âãîðó, âíèç, íàçîâí³, äîñåðåä-
èíè, âãîðó-íàçîâí³, âãîðó-äîñåðåäèíè, âíèç-íàçîâí³, âíèç-äîñåðåäèíè. 
Ðåçóëüòàòè. Îòðèìàíî ìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíÿ ðóõëèâîñò³ 
î÷íèõ ÿáëóê â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ ïîãëÿäó â ì³ë³ìåòðàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî 
íàéìåíøèé ñòóï³íü ðóõëèâîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ ïî âåðòèêàë³ ïðè ïîãëÿä³ äî-
ãîðè ³ âíèç (2,82 (1,1) ìì ³ 2,82 (1,06) â³äïîâ³äíî), íàéá³ëüøà — ïðè ïîãëÿä³ 
äîãîðè-íàçîâí³ (3,66 (1, 15) ìì) ³ äîíèçó-íàçîâí³ (3,83 (0,96) ìì). 
Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ðóõëèâîñò³ îêà ìåòîäîì àâòîìàòèçîâàíîãî àíàë³çó 
äâîì³ðíèõ çîáðàæåíü î÷íèõ ÿáëóê â 8 ä³àãíîñòè÷íèõ ïîëîæåííÿõ ïîãëÿäó ó 
õâîðèõ ÅÎÏ â äèíàì³ö³ ñïîñòåðåæåííÿ ï³ñëÿ ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííÿ äîçâî-
ëÿº äîñòîâ³ðíî îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü ïðîâåäåíî¿ òåðàï³¿ (ð <0,00004). 
Âèñíîâîê. Ìåòîä àâòîìàòèçîâàíîãî àíàë³çó äâîì³ðíèõ çîáðàæåíü î÷íèõ 
ÿáëóê ó 8 íàïðÿìêàõ ïîãëÿäó ó õâîðèõ ÅÎÏ äîçâîëÿº îá’ºêòèâíî îö³íèòè 
ñòóï³íü ðóõëèâîñò³ î÷åé ïðè áèíîêóëÿðíîì äîñë³äæåíí³ çà äàíèìè ¿¿ ìå-
òðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ âèçíà÷åííÿ ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó ÅÎÌ â äèíàì³ö³ ñïîñòåðåæåííÿ òà îö³íö³ åôåêòèâíîñò³ 
ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííÿ. 
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Introduction. One of the major mechanisms in the pathogenesis of endocrine oph-
thalmopathy (EOP) is a disorder of the state of the extraocular muscles (EOM), 
which leads to the development of exophthalmos and impaired mobility of the eye-
ball, causing diplopia in the patient and worsening the quality of his life until the 
disability. 
Objective: To explore the possibility of determining the mobility of the eyeball in 
patients with EOP using 3.83 (0.96) mm in the eight diagnostic positions of the gaze. 
Material and methods. There were examined 136 eye of EOP patients treated 
at the S² «Institute of the Eye Diseases and Tissue Therapy after V. P. Filatov of 
NAMS of Ukraine» by the automated analysis of two-dimensional images of eye-
balls in 8 diagnostic positions of the gaze: up, down, outwards, inwards, upwards, 
outwards, upwards, inwards, outwards, down, down-medially. 

© Ñ. È. Ïîëÿêîâà, Í. Í. Áóøóåâà, À. Êàÿëè, 
Ä. Â. Ðîìàíåíêî, Â. Ã. Øèøêèíà, 2014 



Âîïðîñû êëèíè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè

54 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 6, 2014  

Ââåäåíèå. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè êàê ýíäîêðè-
íîëîãè, òàê è îôòàëüìîëîãè äèñêóòèðóþò, ÿâëÿåòñÿ 
ëè ýíäîêðèííàÿ îôòàëüìîïàòèÿ (ÝÎÏ) ïðîÿâëåíè-
åì äèñôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû (ÙÆ) èëè ìî-
æåò ñ÷èòàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì çàáîëåâàíèåì. Åæå-
ãîäíî ÝÎÏ äèàãíîñòèðóåòñÿ ó 16 èç 100 òûñ. æåíùèí 
è ó 3 èç 100 òûñ. ìóæ÷èí [2]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
òåðìèí «ýíäîêðèííàÿ îôòàëüìîïàòèÿ» áûë ïðåäëî-
æåí R. Grawes åùå â 1835 ãîäó ïðè îïèñàíèè ãëàçíûõ 
ñèìïòîìîâ ïðè áàçåäîâîé áîëåçíè èëè ãèïåðòèðåîçå, 
îí ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûì 
êàê ñðåäè îôòàëüìîëîãîâ, òàê è ýíäîêðèíîëîãîâ, 
ïîñêîëüêó òåðìèí «îôòàëüìîïàòèÿ» ïîäðàçóìåâàåò 
âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â 
ëþáîé ÷àñòè îðãàíà çðåíèÿ, à òåðìèí «ýíäîêðèííàÿ» 
óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå â ïðîöåññå ýíäîêðèííîé ñèñòå-
ìû, ÷àñòüþ êîòîðîé è ÿâëÿåòñÿ ÙÆ áåç îïðåäåëåíèÿ 
åå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÝÎÏ ñ÷èòàþò àóòîèììóííûì 
çàáîëåâàíèåì, âîâëåêàþùèì â ïàòîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ãëàç è âñå òêàíè îðáèòû â âèäå èììóíî-
ìåäèàòîðíîãî âîñïàëåíèÿ ýêñòðàîêóëÿðíûõ ìûøö 
(ÝÎÌ) è îðáèòàëüíîé êëåò÷àòêè [2], ïðîÿâëÿþ-
ùèìñÿ ýêçîôòàëüìîì è îôòàëüìîïëåãèåé ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè [10, 15] è ïðè÷èíÿþùèì ñåðüåçíûé 
ôóíêöèîíàëüíûé è ïñèõîñîöèàëüíûé âðåä [8]. Ïî 
ìíåíèþ Heufelder A. E. è Weetman A. P., ÝÎÏ — ñà-
ìîñòîÿòåëüíîå ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííîå àó-
òîèììóííîå çàáîëåâàíèå [10, 15]. 

Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñ÷èòàþò, ÷òî ïàòîãåíåç ðàç-
âèòèÿ ýêçîôòàëüìà ïðè ÝÎÏ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òðåõ 
ïðàêòè÷åñêè ðàâíîöåííûõ ôàêòîðîâ: óâåëè÷åíèÿ 
îáúåìà ýêñòðàîêóëÿðíûõ ìûøö (ÝÎÌ) â ðåçóëüòàòå 
êëåòî÷íîé èíôèëüòðàöèè, óâåëè÷åíèÿ îáúåìà îð-
áèòàëüíîãî æèðà íà ôîíå íàðóøåííîãî àäèïîãåíåçà 
è îòåêà ìÿãêèõ òêàíåé îðáèòû, â îñíîâíîì ÝÎÌ è 
îðáèòàëüíîé êëåò÷àòêè, â ðåçóëüòàòå èçáûòî÷íîãî 
íàêîïëåíèÿ ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ. Åùå îäíèì âàæ-
íûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå íàðóøåíèå âåíîçíîãî 
êðîâîòîêà â îðáèòå. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ðàçíîîáðàçèå 
êëèíè÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè, ñòåïåíü òÿæåñòè è àê-
òèâíîñòè ïðîöåññà [1–4, 6, 9, 11, 12, 14]. 

Ýêçîôòàëüì, ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, äâóñòî-
ðîííèé, îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê, 
âûçûâàþùåå äâîåíèå, íåðåäêî ïðèâîäèò ê ôóíê-
öèîíàëüíîìó äèñêîìôîðòó è ïñèõîëîãè÷åñêîìó 
ñòðåññó, óõóäøàÿ êà÷åñòâî æèçíè ïàöèåíòà è ñòàíî-
âÿñü ïðè÷èíîé åãî èíâàëèäèçàöèè. 

Îïðåäåëåíèå îáúåìà ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ 
ÿáëîê ïðîâîäèòñÿ â ãðàäóñàõ ìåòîäîì ïåðèìåòðèè 
â ÷åòûðåõ ìåðèäèàíàõ (0î, 90î, 180î, 270î) èëè êîîð-
äèìåòðèè ïî Hess, Lancaster [7,13]. Îäíàêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ýòèõ ìåòîäîâ ïðèñóòñòâóåò îïðåäåëåí-
íàÿ äîëÿ ñóáúåêòèâèçìà êàê ñî ñòîðîíû ïàöèåíòà, 
òàê è îáñëåäóþùåãî, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü 
íà îáúåêòèâíîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ. Êðîìå òîãî, 
ýòèì ìåòîäîì ïîäâèæíîñòü ãëàç îïðåäåëÿåòñÿ ìî-
íîêóëÿðíî, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò åñòåñòâåííûì áè-
íîêóëÿðíûì óñëîâèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëàçîä-
âèãàòåëüíîãî àïïàðàòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîèñê íîâûõ 
áîëåå îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïîäâèæíî-
ñòè ãëàçíûõ ÿáëîê ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, âàæíûì 
è àêòóàëüíûì. Ñ ýòîé öåëüþ íàìè áûë ïðèìåíåí 
ìåòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïî-
ëîæåíèÿõ âçîðà, ðàçðàáîòàííûé â ÃÓ «Èíñòèòóò ÃÁ 
è ÒÒ èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû» [5]. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷èòü âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê ó áîëüíûõ 
ÝÎÏ ïðè ïîìîùè ìåòîäà àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
àíàëèçà äâóõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â 
âîñüìè äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 

èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â 8 äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíè-
ÿõ âçîðà îáñëåäîâàíî 136 ãëàç áîëüíûõ ÝÎÏ, ëå÷èâøèõñÿ 
â ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé è òêàíåâîé òåðàïèè èì. 
Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû». Ñðåäíèé âîçðàñò áîëü-
íûõ ÝÎÏ áûë 50,5(13,4) ëåò. 

Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäè-
êå [5]. Îöåíèâàëàñü ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê 
â âîñüìè ïîëîæåíèÿõ âçîðà: ââåðõ, âíèç, êíàðóæè, êíóòðè, 
ââåðõ-êíàðóæè, ââåðõ-êíóòðè, âíèç-êíàðóæè, âíèç-êíóòðè 
(ðèñ.1). 

Key words: endocrine ophthalmopa-
thy, eye mobility, two dimensional 
images of the eye-balls 

Results. There were obtained the metric characteristics of the mobility of the eye-
balls in different directions of the gaze in millimeters. It is found that the smallest 
degree of mobility is determined by the vertical when looking upside down (2.82 
(1.1) mm and 2.82 (1.06), respectively), the highest — when looking outwards up- 
(3.66 (1.15) mm) and downwardly-outwardly (3.83 (0.96) mm). 
Determining the degree of mobility of the eye by the automated analysis of two-
dimensional images of eyeballs in 8 diagnostic gaze positions in patients with EOP 
in the dynamics of observation after treatment can reliably assess the effectiveness 
of the therapy (p <0.00004). 
Conclusion. The method for automated analysis of two-dimensional images of eye-
balls in 8 gaze directions in EOP patients allows to estimate the degree of mobil-
ity of the eye in the binocular study with the data of its metrics and can be used 
to determine the functional state of the EOM in the dynamics of monitoring and 
evaluating the effectiveness of the treatment. 
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Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ çàíîñèëèñü â ñîçäàííóþ ýëåê-
òðîííóþ áàçó äàííûõ è îáðàáàòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû «Statistics 9». 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ãëàçà â 
8 äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà, ïîëó÷åííûå 
ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê ó áîëüíûõ ÝÎÏ, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1, âèä-
íî, ÷òî íàèìåíüøàÿ ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ãëàçà 
ó áîëüíûõ ÝÎÏ áûëà ïðè âåðòèêàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè âçîðà ââåðõ — 2,82 (1,1) ìì è âíèç — 2,82 
(1,06). Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè âçîðà 
ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê ó áîëüíûõ 
ÝÎÏ áûëà íåñêîëüêî âûøå è ñîñòàâèëà 3,43 (1,01) 
ìì ïðè íàïðàâëåíèè âçîðà êíàðóæè è 3,24 (1,05) 
ìì ïðè íàïðàâëåíèè âçîðà êíóòðè. Íàèáîëüøàÿ 
ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ãëàçà ó áîëüíûõ ÝÎÏ îò-
ìå÷åíà ïðè íàïðàâëåíèè âçîðà â êîñûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, îñîáåííî ââåðõ-êíàðóæè — 3,66 (1,15) ìì 
è âíèç-êíàðóæè — 3,83 (0,96) ìì. Äîñòîâåðíîñòü 
ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷èé íàãëÿäíî îòðàæåíà íà äèà-
ãðàììå (ðèñ. 2). 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñóììàðíîé ñòåïåíè ïîäâèæ-
íîñòè ãëàçà ïî äàííûì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíà-
ëèçà äâóõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê ó 
áîëüíûõ ÝÎÏ ñîñòàâèëî 26,9 (5,88) ìì ïðè ìåäèàíå 
27,0 ìì, ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíå 2,0 ìì è ìàêñè-
ìàëüíîé — 48,0 ìì. 

Ðàñïðåäåëåíèå áîëüíûõ ÝÎÏ â çàâèñèìîñòè îò 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñòåïåíè ïîäâèæíî-
ñòè ãëàçíîãî ÿáëîêà ïî âñåì 8 íàïðàâëåíèÿì èññëå-
äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåío íà ðèñóíêå 3. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà 3, ó áîëüøèíñòâà áîëü-
íûõ ÝÎÏ — 120 ãëàç (88,2 %) ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ñóììàðíîé ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ãëàçíîãî ÿáëîêà 
íàõîäèëîñü â äèàïàçîíå 20–35 ìì. Ìèíèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ãëàçíî-

ãî ÿáëîêà íàáëþäàëèñü íà 3 ãëàçàõ è áûëè â äèàïà-
çîíå 0–10 ìì, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé 
ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê îòìå÷åíû íà 
äâóõ ãëàçàõ â äèàïàçîíå 45–50 ìì. 

Îáû÷íî êëèíèöèñòû îöåíèâàþò ïîäâèæíîñòü 
ãëàçíûõ ÿáëîê ñóáúåêòèâíî, ïðåäëàãàÿ áîëüíîìó 
ïîñìîòðåòü â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ (ââåðõ, âíèç, 
êíàðóæè, êíóòðè) è, êîíñòàòèðóÿ ôàêò îãðàíè÷åíèÿ 
ïîäâèæíîñòè, îïèñûâàòü ýòî ñëîâàìè «íå îãðàíè-
÷åíà», «îãðàíè÷åíà», «îòñóòñòâóåò». Ìû íàçâàëè 
òàêîé ìåòîä îïðåäåëåíèåì «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæ-
íîñòè è ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòåïåíè 
îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè, îïðåäåëåííîé ìåòîäîì 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ èçîáðà-

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (Ì(SD)) ñòåïåíè ïîäâèæíî-
ñòè ãëàçà â 8 äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ âçîðà, ïîëó÷åí-
íûå ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê (n=136 ãëàç) ó áîëüíûõ ÝÎÏ

Íàïðàâëåíèå 
èññëåäîâàíèÿ 

(âçîðà)

Còåïåíü ïîäâèæíîñòè ãëàçà (ìì)
Ñðåäíåå 

çíà÷å-
íèå (Ì)

Ìå-
äèàíà

Ìèíè-
ìóì

Ìàê-
ñèìóì

SD

Ââåðõ-
êíàðóæè

3,66 3,50 0,00 7,00 1,15

Êíàðóæè 3,43 3,50 0,00 6,00 1,01
Âíèç-êíàðóæè 3,83 3,50 0,00 7,00 0,96
Ââåðõ 2,82 3,00 0,00 5,30 1,10
Âíèç 2,82 3,00 0,00 6,00 1,06
Ââåðõ-êíóòðè 3,41 3,50 1,00 8,50 1,28
Êíóòðè 3,24 3,00 0,00 7,50 1,05
Âíèç-êíóòðè 3,67 4,00 0,00 6,50 1,08

Ðèñ. 2. Ñðåäíåå çíà÷åíèå è ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñòåïåíè ïîä-
âèæíîñòè ãëàçíîãî ÿáëîêà â âîñüìè íàïðàâëåíèÿõ âçîðà, 
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõ-
ìåðíûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê, ó áîëüíûõ ÝÎÏ 

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ áîëüíûõ ÝÎÏ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñòåïåíè ïîäâèæ-
íîñòè ãëàçíîãî ÿáëîêà ïî 8 íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèÿ 
ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ èçî-
áðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê. Ïî îñè õ — çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé 
ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ãëàçà â ìì. 
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æåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê, ó áîëüíûõ ÝÎÏ ñ îãðàíè÷å-
íèåì è áåç îãðàíè÷åíèÿ «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíî-
ñòè (òàáë. 2). 

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëè-
öå 2, äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñòåïåíè îãðàíè÷åíèÿ 
ïîäâèæíîñòè ãëàçà ó áîëüíûõ ÝÎÏ ñ îãðàíè÷åíè-
åì è áåç îãðàíè÷åíèÿ «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíî-
ñòè íå âûÿâëåíî. Íà íàø âçãëÿä, ýòî ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè êîìïüþòåðíî-
òîìîãðàôè÷åñêîãî (ÊÒ) èññëåäîâàíèÿ îðáèò ó 
áîëüíûõ ÝÎÏ áûëî âûÿâëåíî óòîëùåíèå ÝÎÌ îò-
íîñèòåëüíî íîðìû íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ èëè îò-
ñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèÿ «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíîñòè 
ãëàçà (òàáë. 3). 

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 3, âèä-
íî, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ íîðìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
òîëùèíà ÝÎÌ ó áîëüíûõ ÝÎÏ äîñòîâåðíî óâå-
ëè÷åíà â 1,3–1,7 ðàç (ð<0,0001). Óòîëùåíèå ÝÎÌ 
ó áîëüíûõ ÝÎÏ îòìå÷àåòñÿ êàê ïðè íàðóøåíèè 
«êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíîñòè, òàê è áåç íåå. Ïðè 
ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ÊÒ ïîçâîëÿ-
þò âûÿâèòü óòîëùåíèå ÝÎÌ óæå òîãäà, êîãäà 
«êëèíè÷åñêàÿ» ïîäâèæíîñòü åùå íå íàðóøåíà. 

Ñîõðàíåíèå «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíîñòè ó áîëü-
íûõ ÝÎÏ, ïðè óæå èçìåíåííûõ ÝÎÌ, ïîçâîëÿåò 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó òàêèõ áîëüíûõ óâåëè÷åíèå 
ÝÎÌ ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ îòåêà òêàíåé, êîãäà â 
ìûøå÷íîé òêàíè ïðîèñõîäèò êëåòî÷íàÿ èíôèëü-
òðàöèÿ ëèìôîöèòàìè, ìàêðîôàãàìè, íåéòðîôè-
ëàìè, ïëàçìîöèòàìè, òó÷íûìè è ãèñòèîöèòàðíû-
ìè êëåòêàìè. Ýòè èçìåíåíèÿ, ïðèâîäÿ ê ðåçêîìó 
óâåëè÷åíèþ ìûøå÷íîé ìàññû ÝÎÌ, íå âëèÿþò 
ïðè ýòîì íà èõ ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü. Ó 
áîëüíûõ ñ îãðàíè÷åíèåì «êëèíè÷åñêîé» ïîä-
âèæíîñòè ãëàçà è óòîëùåíèåì ÝÎÌ ðàçâèâàåòñÿ 
óæå âòîðàÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà — ñòàäèÿ ôèáðîçà, 
êîãäà ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ôèáðîáëàñòîâ, ñòè-
ìóëèðóþùèõ ïðîäóêöèþ ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ 
è ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ ôèáðîçà â ìûøå÷-
íîé òêàíè è îêðóæàþùåé êëåò÷àòêå, íàðóøàÿ 
ñîêðàòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ìûøö è âûçûâàÿ 
îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ãëàçà. Òîëùèíà ÝÎÌ 
ó áîëüíûõ ñ îãðàíè÷åííîé ïîäâèæíîñòüþ äîñòî-
âåðíî áîëüøå êàê ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, òàê è 
òîëùèíå ÝÎÌ ó áîëüíûõ áåç îãðàíè÷åíèÿ ïîä-
âèæíîñòè (òàáë. 3). 

Ìû òàêæå ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè 
ãëàç è ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ãëàçà 
âî âñåõ âîñüìè íàïðàâëåíèÿõ âçîðà, îïðåäåëåííûõ 
ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê, ó áîëüíûõ ÝÎÏ äî è 
ïîñëå ëå÷åíèÿ (òàáë. 4). 

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 4, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î äîñòîâåðíîì óâåëè÷åíèè ïîäâèæíîñòè 
ãëàçíûõ ÿáëîê ó áîëüíûõ ÝÎÏ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ëå÷åíèÿ (ð<0,00004), ÷òî íàãëÿäíî âèäíî íà ðè-
ñóíêå 4. 

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåííûé 
ìåòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â âîñüìè íàïðàâëå-
íèÿõ âçîðà ó áîëüíûõ ÝÎÏ, ïîçâîëÿåò áîëåå îáú-
åêòèâíî îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïîäâèæíîñòè ãëàçà ñ 
ôèêñàöèåé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â âèäå ïðî-
òîêîëà èññëåäîâàíèÿ ñ ôîòîãðàôèðîâàíèåì ãëàç-
íûõ ÿáëîê â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ èññëåäîâàíèÿ 

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
(Ì(SD)) ñòåïåíè îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ãëàçà, îïðåäå-
ëåííîé ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåð-
íûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê, ó áîëüíûõ ÝÎÏ ñ è áåç 
îãðàíè÷åíèÿ «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíîñòè

Íàïðàâëåíèå 
èññëåäîâàíèÿ 

(âçîðà)

Êëèíè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü

Óðîâåíü 
ðàçëè-

÷èé
ð

íå îãðàíè÷åíà 
n=36

oãðàíè÷åíà 
n=100

Ïîäâèæíîñòü ïðè èññëåäîâà-
íèè â ìì

M(SD) M(SD)

Ââåðõ-êíàðóæè 3,5 (1,0) 3,7(1,2) 0,5
Êíàðóæè 3,3(0,9) 3,5(1,0) 0,4
Âíèç-êíàðóæè 3,8(0,9) 3,8(1,0) 0,9
Ââåðõ 2,8(0,9) 2,8(1,2) 0,9
Âíèç 2,8(1,0) 2,8(1,1) 0,9
Ââåðõ-êíóòðè 3,5(1,2) 3,4(1,3) 0,5
Êíóòðè 3,2(0,8) 3,2(1,1) 1,0
Âíèç-êíóòðè 3,6(1,1) 3,7(1,1) 0,7

Òàáëèöà 3. Òîëùèíà ÝÎÌ ìûøö, ïî äàííûì ÊÒ, ó áîëüíûõ ÝÎÏ ïðè ðàçëè÷èÿõ â «êëèíè÷åñêîé» ïîäâèæíîñòè ãëàçà è â ñðàâ-
íåíèè ñ íîðìîé

Ýêñòðà-
îêóëÿðíàÿ 

ìûøöà 
(ÝÎÌ)

Òîëùèíà ìûø-
öû â íîðìå (ìì)

Òîëùèíà ìûøöû (ìì) 
ïðè íîðìàëüíîé ïîäâèæ-
íîñòè ãëàçà Ì(SD), n=63

Òîëùèíà ìûøöû 
(ìì) ïðè îãðàíè÷åíèè ïîäâèæ-

íîñòè ãëàçà Ì(SD), n=267 ð
1–2

ð
1–3

ð
2–3

1 2 3
Íàðóæíàÿ 2,4 2,67 (0,70) 3,45 (1,88) 0,12 0,002 0,0004
Íèæíÿÿ 5,3 6,20 (2,07) 8,34 (2,90) 0,007 0,0000 0,0000
Âíóòðåííÿÿ 3,0 4,09 (2,06) 5,43 (2,57) 0,001 0,0000 0,0001
Âåðõíÿÿ 5,5 6,42 (1,86) 7,32 (2,43) 0,003 0,0000 0,007

Ïðèìå÷àíèå: ð
1–2

 — óðîâåíü ðàçëè÷èé ìåæäó òîëùèíîé ìûøö â íîðìå è ó áîëüíûõ ÝÎÏ áåç îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè 
ãëàçà; ð

1–3
 — óðîâåíü ðàçëè÷èé ìåæäó òîëùèíîé ìûøö â íîðìå è ó áîëüíûõ ÝÎÏ ñ îãðàíè÷åíèåì ïîäâèæíîñòè ãëàçà; ð

2–3
 — 

óðîâåíü ðàçëè÷èé ìåæäó òîëùèíîé ìûøö ó áîëüíûõ ÝÎÏ ñ è áåç îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ãëàçà. 
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ïîäâèæíîñòè. Äàííàÿ ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ 
ïðîñòà â èñïîëíåíèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïà-
ðàòà ó áîëüíûõ ÝÎÏ â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ. Ðåçóëü-
òàòû áèíîêóëÿðíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò 

áîëåå òî÷íî îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå 
ãëàçîäâèãàòåëüíûõ ìûøö äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ïðîâåäåíèÿ õèðóðãè÷åñêîãî âìå-
øàòåëüñòâà è åãî îáúåìà ó áîëüíûõ ÝÎÏ ñ öåëüþ 
óñòðàíåíèÿ äèïëîïèè. 
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Òàáëèöà 4. Ñòåïåíü îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ãëàçà, îïðå-
äåëåííàÿ ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåð-
íûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê, ó áîëüíûõ ÝÎÏ äî è ïîñëå 
ëå÷åíèÿ

Íàïðàâëåíèå 
âçîðà 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ñòåïåíè ïîäâèæ-

íîñòè ãëàçà â ìì; M 
(SD), n=136

Ðàç-
íèöà 

çíà÷å-
íèé 


Óðîâåíü 
ðàçëè÷èé 

ð
Äî ëå÷å-

íèÿ
Ïîñëå 

ëå÷åíèÿ
Ââåðõ-êíàðóæè 3,7(1,2) 4,0(1,1) –0,3 0,00000
Êíàðóæè 3,4(1,0) 3,8 (1,0) –0,4 0,000000
Ââíèç-êíàðóæè 3,8(1,0) 4,1(1,0) –0,3 0,00000
Ââåðõ 2,8(1,1) 3,1(1,0) –0,3 0,00001
Âíèç 2,8(1,1) 3,1(1,0) –0,3 0,00000
Ââåðõ-êíóòðè 3,4(1,3) 3,8(1,2) –0,4 0,00000
Âëåâî 3,2(1,1) 3,5(1,0) –0,3 0,00000
Âíèç-êíóòðè 3,7(1,1) 4,0(1,0) –0,3 0,00000
Cóììàðíîå 
çíà÷åíèå ñòåïåíè 
ïîäâèæíîñòè

26,9(5,9) 27,9(5,7) –1,0 0,00004

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ðàçáðîñ äàííûõ ñòåïåíè ïîä-
âèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê, îïðåäåëåííîé ìåòîäîì àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ 
ÿáëîê, ó áîëüíûõ ÝÎÏ äî è ïîñëå ëå÷åíèÿ 
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