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Актуальность
Зрение является сложной функцией, кото-

рая обеспечивается рядом периферических и
центральных структур. Нормальное развитие
зрительной системы включает в себя ряд про-
цессов морфофункционального согласования,
важнейшими из которых являются процессы
фовеализации и эмметропизации [6]. Парал-
лельно с процессом формирования морфологи-
ческой структуры центральной области сетчат-
ки и достижением точной фокусировки опти-
ческой системы происходит координация рабо-
ты сенсорного звена зрительной системы с дви-
жениями глазного яблока. Фактически имеет
смысл рассматривать единую зрительно-гла-
зодвигательную систему. В процессе нормаль-
ного развития зрительной системы происходит
формирование области наилучшего видения и
центральной фиксации.

Зачастую наличие центральной фиксации
воспринимается как синоним хороших зритель-
ных функций. Тем не менее, термин «централь-
ная фиксация» лишь указывает на расположе-
ние области фиксации. Для выводов о функцио-
нальном состоянии зрительно-глазодвигатель-
ной системы просто информации о наличии цен-
тральной фиксации явно недостаточно. В пользу
такого взгляда свидетельствуют наличие мно-
гочисленных функциональных и органических
нарушений зрительной системы, при которых
сохраняется центральная фиксация.

Таким образом, поиск информационных
характеристик движений глаза при централь-
ной фиксации является актуальной задачей со-
временной офтальмологии.

Цель исследования
Рассмотрение особенностей движений глаза

в группе без нарушения зрения, а также при ста-
ционарной и прогрессирующей близорукости.
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Материал и методы
Исследовано 123 человека (246 глаз), сре-

ди которых с эмметропией и нормальным
уровнем зрительных функций 64 человека
(128 глаз), стационарной миопией 26 человек
(52 глаза) и 33 пациента с прогрессирующей
близорукостью (66 глаз).

Все испытуемые проходили офтальмоло-
гическое обследование, которое включало в
себя измерение остроты зрения, клинической
рефракции и размеров глазного яблока. Тес-
тирование глазодвигательной активности
производилось с помощью микропериметра
МР-1 (Nidek Technologies, Italy), позволяю-
щего фиксировать положение глазного ябло-
ка относительно заданной точки фиксации с
точностью 6 угловых минут и временным
разрешением 25 Гц. Тестирование заключа-
лось в монокулярной фиксации креста с уг-
ловым размером 1 градус в течение 30 секунд.
Следующим этапом была оценка размеров
области фиксации и скорости движения гла-
за во время тестирования. Кроме того, по 5-
балльной шкале оценивали выраженность
микродвижений во время тестирования, где
большему количеству микродвижений соот-
ветствует больший балл. Микродвижения
представляют собой непроизвольные коле-
бания глаза, амплитудой до 16 угловых ми-
нут и частотой до 15 Гц.

Учитывая влияние возраста на исследуе-
мые параметры, группа с эмметропией была
разделена на две подгруппы, которые и ис-
пользовались для дальнейшего анализа.
Сравнительный анализ данных производил-
ся в парах: прогрессирующая миопия – эм-
метропия и стационарная миопия – эмметро-
пия. Статистическая обработка производи-
лась с использованием непараметрического
критерия Манна - Уитни.
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Результаты и обсуждение
В ходе статистической обработки не было

обнаружено статистически достоверных разли-
чий в возрасте испытуемых сравниваемых
групп (p>0,05). В паре прогрессирующая мио-
пия – эмметропия средний возраст составлял
10,5±0,3 и 10,2±0,5 лет соответственно. В груп-
пах со стационарной миопией и эмметропией
средний возраст составил 21,3±0,1 и 21,4±0,1
соответственно.

Групповые величины параметров движе-
ния глаза при фиксации и морфо-функциональ-
ные показатели групп с эмметропией и прогрес-
сирующей миопией, а также результаты срав-
нительного анализа представлены в таблице 1.
Как видно из таблицы 1, все показатели статис-
тически достоверно различаются в сравнивае-
мых группах.

Представляет интерес факт сравнительно
более концентрированного фиксационного
поля в группе с прогрессирующей миопией. Это
может означать, что дети с прогрессирующей
близорукостью в среднем более способны к ста-
билизации положения глаза и концентрации
зрительного внимания в локальной части про-
странства. Не исключено, что этому способству-
ют адекватные размеры рецептивных полей
ганглиозных клеток центральной области сет-
чатки. Кроме того, нельзя исключать и влияние
специфики зрительной деятельности у данной
группы детей, которая может заключаться в
большем представительстве зрительной рабо-
ты на близком расстоянии. Важно, что более
локализованная область фиксации у детей с
прогрессирующей близорукостью сопровожда-
ется относительно низкой остротой зрения
вдаль с адекватной коррекцией. В основе этого
могут лежать причины, связанные с усложне-

нием оптической системы глаза и недостаточ-
ной подвижностью аккомодационного аппара-
та глаза. Также нельзя исключать влияние ней-
рофизиологических особенностей обработки
зрительной информации. В частности, наблю-
даемое при прогрессирующей миопии относи-
тельное уменьшение выраженности микродви-
жений глаза может приводить к снижению ка-
чества зрительного образа. Считается, что имен-
но микродвижения глаза обеспечивают адек-
ватное квантование непрерывного зрительно-
го потока и увеличивают разрешающую спо-
собность зрительной системы [2, 4].

Кроме вышеуказанных причин важную
роль в детерминации размеров фиксационного
поля и характеристик фиксации играет степень
развития зрительной системы. Сравнение па-
раметров фиксации, проведенное в группах с
эмметропией, но различным средним возрастом,
выявило значительные различия как в разме-
рах, так и в скорости движения глаза (p<0,001).
Это означает, что развитие зрительной систе-
мы и функций центрального зрения приводит
к существенному уменьшению размеров облас-
ти фиксации. Вероятно, ведущую роль в дан-
ном процессе играют структуры мозга, тесно
связанные с управлением функциями глазо-
двигательной системы. Такое мнение подтвер-
ждается менее выраженным приростом остро-
ты зрения, что означает более быстрое созрева-
ние сенсорной части зрительного анализатора.
Произвольное управление движениями глаза
развивается более медленно и, вероятно, сопря-
жено с процессами произвольного внимания, а
также степенью зрелости морфофункциональ-
ных связей центрального поля зрения, которая
зависит от развития тормозных механизмов как
на уровне сетчатки, так и в проекционных зо-

M – среднее значение, SE – ошибка средней, * – статистически достоверные различия при уровне значимости (p<0,01).

Таблица 1

Ýììåòðîïèÿ (äåòè)  

n=24 (48 ãëàç) 

Ïðîãðåññèðóþùàÿ ìèîïèÿ 

n=34 (68 ãëàç) 

Îñòðîòà çðåíèÿ M±SE 1.63±0.03 * 1.15±0.03 

Ðåôðàêöèÿ (äïòð) M±SE 0.32±0.07 * -2.03±0.15 

Ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð îáëàñòè ôèêñàöèè (ãðàäóñû) M±SE 1.78±0.14 * 1.11±0.06 

Âåðòèêàëüíûé ðàçìåð îáëàñòè ôèêñàöèè (ãðàäóñû) M±SE 1.48±0.11 * 0.90±0.05 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãëàçà (ãðàäóñ/ñåê) M±SE 1.72±0.09 * 1.33±0.04 

Âûðàæåííîñòü ìèêðîäâèæåíèé ãëàçà (ñðåäíèé áàëë) 3.0 * 2.4 

Ïåðåäíåçàäíèé ðàçìåð ãëàçà (ìì) M±SE 22.50±0.11 * 23.93±0.15 

Ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ãëàçà (ìì) M±SE 23.01±0.13 * 24.02±0.17 

n = 24 n = 34

Кошелев Д.И. Информационные характеристики движений глаза...
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нах зрительной коры. Не исключено, что на раз-
витие миопии влияет именно рассогласование
степени развития моторной и сенсорной частей
зрительного анализатора.

Таким образом, при прогрессирующей ми-
опии наблюдается паттерн движений глаза, ко-
торый снижает качество передаваемой инфор-
мации и, соответственно, зрительного образа.
Это в свою очередь может создавать основу для
более высокого напряжения различных элемен-
тов зрительной системы, что может отражать-
ся в затруднении аккомодационной настройки,
последующей дефокусировке изображения и за-
пуске ретинальных механизмов роста глазного
яблока.

Известно, что в большинстве случаев про-
грессирующей миопии наблюдается наруше-
ние аккомодационной функции, что приводит
к недостаточно точной фокусировке изображе-
ния на сетчатке [1]. Исследования на прима-
тах показали, что дефокусировка изображения
может запускать процесс роста глазного ябло-
ка [7]. Учитывая последнее обстоятельство, а
также факт изменения микродвижений глаза
при прогрессирующей миопии, можно предпо-
ложить, что пусковым механизмом для роста
глазного яблока является не только дефокуси-
ровка изображения на сетчатке, но и субъек-
тивно ощущаемое снижение качества зритель-
ного образа. Не исключено, что проблемы фо-
кусировки, которые могут определяться дис-
функцией подкорковых центров, имеют тот же
источник, что и нарушение микродвижений
глаза. Так, М.В. Кузнецова приводит данные,
свидетельствующие о возможном значении
при прогрессирующей близорукости недоста-

точности кровоснабжения ядер, участвующих
в регуляции аккомодации и движений глаза [3].

В ряде случаев (23%) при прогрессирую-
щей миопии наблюдается сохранение достаточ-
ного уровня выраженности микродвижений
(4-5 баллов). Это может означать, что механиз-
мы, лежащие в основе развития близорукости в
данных случаях имеют иной компонентный со-
став. Ведущую роль в таких случаях могут иг-
рать структурные особенности склеры и несо-
ответствие функциональных возможностей
зрительных структур уровню нагрузки на орган
зрения. Кроме того, нельзя исключать, что эта
подгруппа приближается к стабилизации бли-
зорукости, что на момент исследования еще не
успело отразиться в показателях биометричес-
ких и рефракционных исследований.

Сопоставление данных в группах со стаци-
онарной близорукостью и эмметропией не вы-
явило статистически значимых различий в раз-
мерах фиксационного поля и скорости движе-
ний глаза при фиксации (p>0,05). Средние зна-
чения исследованных параметров приведены в
таблице 2. Различия между группами обнару-
живаются в уровне клинической рефракции и
показателях биометрии, что соответствует осе-
вой модели развития близорукости и не требу-
ет дополнительных комментариев. Более инте-
ресными являются различия в остроте зрения
и степени выраженности микродвижений гла-
за. Группа со стационарной миопией демонст-
рирует более низкий уровень вышеуказанных
параметров.

Этот факт лишний раз подтверждает боль-
шую роль микродвижений в обеспечении высо-
кой разрешающей способности, однако требует

Ýììåòðîïèÿ (âçðîñëûå) 

n=40 (80 ãëàç) 

Ñòàöèîíàðíàÿ ìèîïèÿ 

n=25 (50 ãëàç) 

Îñòðîòà çðåíèÿ M±SE 1.73±0.02 * 1.22±0.03 

Ðåôðàêöèÿ (äïòð) M±SE 0.15±0.03 * -1.99±0.14 

Ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð îáëàñòè ôèêñàöèè (ãðàäóñû) M±SE 0.70±0.03 0.77±0.04 

Âåðòèêàëüíûé ðàçìåð îáëàñòè ôèêñàöèè (ãðàäóñû) M±SE 0.55±0.02 0.56±0.04 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãëàçà (ãðàäóñ/ñåê) M±SE 1.19±0.02 1.21±0.04 

Âûðàæåííîñòü ìèêðîäâèæåíèé ãëàçà (ñðåäíèé áàëë) 4.1 * 3.1 

Ïåðåäíåçàäíèé ðàçìåð ãëàçà (ìì) M±SE 23.19±0.09 * 24.15±0.08 

Ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ãëàçà (ìì) M±SE 24.19±0.11 * 24.67±0.07 

Таблица 2

M – среднее значение, SE – ошибка средней, * – статистически достоверные различия при уровне значимости (p<0,01)

n = 40 n = 25
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обсуждения для уточнения возможной роли мик-
родвижений в прогрессировании близорукости.
Вполне возможно, что стабилизация миопии
происходит при успешном согласовании функ-
ций моторной и сенсорной части зрительного
анализатора. Учитывая относительную ста-
бильность остроты зрения и выраженности мик-
родвижений в нормативной группе в сравнении
с аналогичными параметрами в группе с про-
грессирующей близорукостью, по-видимому, та-
кое согласование происходит за счет модифика-
ции используемых зрительных стратегий.

Таким образом, в стационарных состояни-
ях, независимо от рефракции, микродвижения
глаза лишь указывают на способ квантования
зрительного потока, который адекватно согла-
сован с работой других звеньев зрительной сис-
темы. Тем не менее, микродвижения могут рас-
сматриваться как показатель пластичности зри-
тельной системы. Примерно 50% испытуемых со
стационарной близорукостью и 30% с эмметро-
пией демонстрируют снижение выраженности
микродвижений глаза при фиксации. При этом
в группе с миопией повышение количества мик-
родвижений сопровождается статистически зна-
чимым увеличением остроты зрения, а в группе
с эмметропией острота зрения остается стабиль-
ной. Это позволяет предполагать, что уменьше-
ние микродвижений может отражать как мини-
мум два независимых процесса. С одной сторо-
ны, снижение количества микродвижений может
отражать нарушение оптимального баланса ак-
тивности моторной и сенсорной частей зритель-
ного анализатора, что подтверждается снижени-
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ем остроты зрения. Отсутствие в нормативной
группе статистически значимых различий в ост-
роте зрения указывает на возможность другого
объяснения. Нельзя исключать, что выражен-
ность микродвижений может отражать особен-
ности обработки зрительной информации, а зна-
чит, является индивидуально специфичной. Это
совпадает с мнением В.А. Филина [5]. Наверное,
специфичность характера микродвижений не яв-
ляется жесткой, так как при повторных исследо-
ваниях может видоизменяться. Более вероятно,
что микродвижения отражают индивидуальные
особенности перцептивного процесса и остают-
ся устойчивыми до тех пор, пока не происходит
изменения когнитивной стратегии. Однако дан-
ное предположение требует более детального
изучения.

Заключение
Таким образом, обнаружено, что при про-

грессирующей миопии происходит изменение
характера микродвижений глаза, которое про-
является в снижении их частоты. Данный факт
означает вовлечение в процесс развития близо-
рукости структур окуломоторной системы. Ме-
ханизмы наблюдаемого изменения характера
микродвижений могут отражать функциональ-
ное состояние глазодвигательных ядер, согла-
сованность сенсорной и моторной подсистем
зрения, а также используемые при зрительной
работе стратегии. Для уточнения механизмов,
лежащих в основе нарушения движений глаза
при фиксации, предполагается проведение до-
полнительных исследований.
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