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ОБЗОРНЫЕ И ОБЩЕТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СТАТЬИ

Коллектив авторов, 2009
УДК 617.715

О.В. Светлова, Г.А. Дроздова1, Л.И. Балашевич, М.В. Засеева, А.А. Рябцева2, 
Ф.Н. Макаров3 и И.Н. Кошиц4

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СКЛЕРЫ ГЛАЗА ЧЕЛОВЕКА 

КАК КЛЮЧЕВОГО ЗВЕНА В ФОРМИРОВАНИИ УРОВНЯ 

ВНУТРИГЛАЗНОГО ДАВЛЕНИЯ В НОРМЕ И ПРИ ГЛАУКОМЕ

Кафедра офтальмологии (зав. ⎯ проф. Л.И. Балашевич) Медицинской академии последипломного образования, Санкт-Петербург; 
1 кафедра патологической физиологии (зав. ⎯ проф. В.А. Фролов) Российского университета Дружбы народов, Москва; 
2 офтальмологическая клиника (руков. ⎯ проф. А.А. Рябцева) Московского областного научно-исследовательского клиниче-
ского института им. М.Ф. Владимирского; 3 лаборатория нейроморфологии (зав. ⎯ проф. Ф.Н. Макаров) Института физиологии 
им. И.П. Павлова РАН; 4 ЗАО «Питерком / МС Консультационная группа» (президент ⎯ И.Н. Кошиц), Санкт-Петербург, 
e-mail: svetlovaov@rambler.ru; drozdova@rudn.ru; office@mntk.spb.ru

Обобщены результаты исследований склеры с позиций морфологии, физиологии, биомеханики и теории управления. 

Получено морфологическое подтверждение физиологической гипотезы о том, что анатомическая организация и простран-

ственное перемещение относительно друг друга слоёв склеры с эластическими волокнами являются ключевым звеном в 

формировании индивидуального уровня внутриглазного давления (ВГД) у человека в норме и при патологии. Показано, 

что эластические волокна присутствуют по контуру коллагеновых пластин склеры в ее внутренних слоях. Наружный слой 

склеры не имеет эластических волокон. Эластические волокна необходимы склере для функционирования механизма ее 

микрофлюктуаций при накоплении и удалении внутриглазной жидкости, а также для нивелирования скачков ВГД. В норме 

рост ригидности склеры с возрастом первоначально связан с процессом ускоренного старения ее поверхностных неэла-

стичных слоев, что приводит к ответному физиологическому росту текущего уровня ВГД. По мере повышения ВГД в норме 

оно все сильнее прижимает внутренние слои склеры с эластическими волокнами к более жесткому наружному слою. Это 

ограничивает возможность перемещения внутренних слоев склеры относительно друг друга, что приводит к снижению 

эффективности работы эластических волокон в нивелировании скачков ВГД. В здоровых глазах процесс старения склеры 

приводит к естественному развитию офтальмогипертензии, когда рост ВГД физиологически необходим для поддержания 

функционирования механизма микрофлюктуаций объема («дыхания») склеры. При глаукоме наблюдается патологическая 

реорганизация волоконных структур склеры, что приводит к дополнительному резкому росту ее ригидности, ответному 

существенному росту текущего уровня и амплитуды скачков ВГД. Патофизиологический механизм таких выраженных 

изменений при глаукоме пока не ясен, но морфологические данные показывают, что он связан с нарушениями процессов 

метаболизма склеры.

Ключевые слова: глаз, склера, коллагеновые и эластические волокна, внутриглазное давление, человек.

Фиброзная оболочка глаза включает в себя 
склеру и роговицу. Склера состоит из плотно 
расположенных пучков коллагеновых волокон 
и находящихся между ними фибробластов, по -
гружённых в основное вещество. Пучки, состоя-
щие из параллельных коллагеновых фибрилл, 
ветвятся [2, 25]. При этом направление пучка 
в той плоскости, в которой он расположен, не 
совпадает с направлением пучков в других парал-
лельных плоскостях, т.е. пучки ориентированы 
относительно друг друга под разными углами. 
Такое анатомическое расположение пучков скле-
ры облегчает возможность взаимного относитель-
ного перемещения пучков при изменении внутрен-
него объёма глаза.

Важное биомеханическое отличие склеры от 
роговицы заключается в том, что она способ-

на функционально растягиваться и затем воз-
вращаться в исходное состояние, поскольку в 
её коллагеновых пучках имеются эластические 
волокона, составляющие до 2% их объема [25], 
а в роговице их нет. Эта способность склеры 
изменять свой внутренний объём за счёт микро-
флюктуаций диаметра является её важнейшим 
функциональным свойством и по достоинству до 
сих пор не оценена ни морфологами, ни офталь-
мологами. Способность склеры функционально 
изменять свой объём, т.е. «дышать», обоснована 
теоретически [5–7, 13, 16, 17, 29] и подтверждена 
клиническими экспериментами in vivo [26] и in 
vitro [5, 20], однако до последнего времени прак-
тически никак не использовалась в клинике.

В каждом пучке коллагеновых волокон эла-
стические волокна занимают его периферию и 
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