
Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ãèäðîäèíàìèêà ãëàçà...1. Óâåëè÷åíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèàðíîãî òåëà çà ñ÷¸ò ìíîãî÷èñëåííûõ åãî îòðîñòêîâ (70-80) 2. Îáèëèå ñîñóäîâ â öèëèàðíîì òåëå 3. Íàëè÷èå îáèëüíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèé ó öèëèàðíîãî ýïèòåëèÿ. Êàæäûé îòðîñòîê öèëèàðíîãî òåëà ñîñòîèò èç ñòðîìû, øèðîêèõ òîíêîñòåííûõ êàïèëëÿðîâ è äâóõ ñëî¸â ýïèòåëèÿ. Ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè îòäåëåíû îò ñòðîìû è îò çàäíåé êàìåðû íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîãðàíè÷íûìè ìåìáðàíàìè.ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ÂÎÄßÍÈÑÒÎÉ ÂËÀÃÈ Èñòî÷íèêîì âîçíèêíîâåíèÿ êàìåðíîé âëàãè ÿâëÿåòñÿ öèëèàðíîå òåëî, òî÷íåå åãî îòðîñòêè. Òî åñòü ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè öèëèàðíîãî ýïèòåëèÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò àíàòîìè÷åñêèå äàííûå: 1. Óâåëè÷åíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè öèëèàðíîãî òåëà çà ñ÷¸ò ìíîãî÷èñëåííûõ åãî îòðîñòêîâ (70-80) 2. Îáèëèå ñîñóäîâ â öèëèàðíîì òåëå 3. Íàëè÷èå îáèëüíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèé ó öèëèàðíîãî ýïèòåëèÿ. Êàæäûé îòðîñòîê öèëèàðíîãî òåëà ñîñòîèò èç ñòðîìû, øèðîêèõ òîíêîñòåííûõ êàïèëëÿðîâ è äâóõ ñëî¸â ýïèòåëèÿ. Ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè îòäåëåíû îò ñòðîìû è îò çàäíåé êàìåðû íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîãðàíè÷íûìè ìåìáðàíàìè. Ïîâåðõíîñòè êëåòîê, îáðàù¸ííûå ê ìåìáðàíàì, èìåþò õîðîøî ðàçâèòûå îáîëî÷êè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñêëàäêàìè è âäàâëåíèÿìè, êàê ýòî îáû÷íî áûâàåò ó ñåêðåòîðíûõ êëåòîê. íàâåðõ ÑÎÑÒÀÂ ÂÎÄßÍÈÑÒÎÉ ÂËÀÃÈ Êàìåðíàÿ âëàãà îáðàçóåòñÿ èç ïëàçìû êðîâè ïóò¸ì äèôôóçèè èç ñîñóäîâ öèëèàðíîãî òåëà. Íî ïî ñîñòàâó êàìåðíàÿ âëàãà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ïëàçìû êðîâè. Òàê æå íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâ êàìåðíîé âëàãè ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ êàìåðíîé âëàãè îò öèëèàðíîãî òåëà äî øëåììîâà êàíàëà. Æèäêîñòü, êîòîðóþ ïðîäóöèðóåò öèëèàðíîå òåëî ìîæíî íàçâàòü ïåðâè÷íîé êàìåðíîé âëàãîé, ýòà âëàãà ãèïåðòîíè÷íà è çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïëàçìû êðîâè. Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç êàìåðû ãëàçà ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû îáìåíà ñî ñòåêëîâèäíûì òåëîì, õðóñòàëèêîì, ðîãîâèöåé, òðàáåêóëÿðíîé îáëàñòüþ. Äèôôóçèîííûå ïðîöåññû ìåæäó êàìåðíîé âëàãîé è ñîñóäàìè ðàäóæêè íåìíîãî ñãëàæèâàþò ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå âëàãè è ïëàçìû. Ó ÷åëîâåêà õîðîøî èçó÷åí ñîñòàâ æèäêîñòè ïåðåäíåé êàìåðû: ýòà æèäêîñòü áîëåå êèñëàÿ, ÷åì ïëàçìà, ñîäåðæèò áîëüøå õëîðèäîâ, ìîëî÷íîé è àñêîðáèíîâîé êèñëîò. Â êàìåðíîé âëàãå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèòñÿ ãèàëóðîíîâàÿ êèñëîòà (â ïëàçìå êðîâè å¸ íåò). Ãèàëóðîíîâàÿ êèñëîòà ìåäëåííî äåïîëèìåðàëèçóåòñÿ â ñòåêëîâèäíîì òåëå ãèàëóðîíèäàçîé è ìåëêèìè àãðåãàòàìè ïîñòóïàåò â âîäÿíèñòóþ âëàãó. Èç êàòèîíîâ âî âëàãå ïðåîáëàäàþò Na è Ê. Îñíîâíûìè íåýëåêòðîëèòàìè ÿâëÿþòñÿ ìî÷åâèíà è ãëþêîçà. Êîëè÷åñòâî áåëêîâ íå ïðåâûøàåò 0,02%, óäåëüíûé âåñ âëàãè 1005. Ñóõîå âåùåñòâî ñîñòàâëÿåò 1,08ã íà 100 ìë. íàâåðõ ÄÐÅÍÀÆÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÃËÀÇÀ È ÖÈÐÊÓËßÖÈß ÂÍÓÒÐÈÃËÀÇÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ Âîäÿíèñòàÿ âëàãà, âûðàáîòàâøàÿñÿ â öèëèàðíîì òåëå, ïðîíèêàåò èç çàäíåé êàìåðû â ïåðåäíþþ ÷åðåç êàïèëëÿðíóþ ùåëü ìåæäó çðà÷êîâûì êðàåì ðàäóæíîé îáîëî÷êè è õðóñòàëèêîì, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò ïîñòîÿííàÿ èãðà çðà÷êà ïîä äåéñòâèåì ñâåòà. Ïåðâûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè êàìåðíîé âëàãè èç ãëàçà ÿâëÿåòñÿ òðàáåêóëÿðíûé àïïàðàò èëè òðàáåêóëà. Òðàáåêóëà íà ðàçðåçå èìååò òðåóãîëüíóþ ôîðìó. Âåðøèíà åå íàõîäèòñÿ îêîëî êðàÿ äåñöåìåòîâîé îáîëî÷êè, îäèí êîíåö îñíîâàíèÿ ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñêëå-ðàëüíîé øïîðå, äðóãîé îáðàçóåò ñâÿçêó äëÿ öèëèàðíîé ìûøöû. Øèðèíà âíóòðåííåé ñòåíêè òðàáåêóëû 0,70 ìì òîëùèíà - 120 ?. Â òðàáåêóëå ðàçëè÷àþò òðè ñëîÿ: 1) óâåàëüíûé, 2) êîðíåîñêëåðàëüíûé è 3) âíóòðåííþþ ñòåíêó øëåììîâà êàíàëà (èëè ïîðèñòóþ òêàíü). Óâå-àëüíûé ñëîé òðàáåêóëû ñîñòîèò èç îäíîé èëè äâóõ ïëà-ñòèí. Ïëàñòèíà ñîñòàâëÿåòñÿ èç ñåòè ïåðåêëàäèí øèðè-íîé îêîëî 4 ? êàæäàÿ, ëåæàùèõ â îäíîé ïëîñêîñòè. Ïå-ðåêëàäèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïó÷îê êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, ïîêðûòûõ ýíäîòåëèåì. Ìåæäó ïåðåêëàäèíàìè ðàñïîëàãàþòñÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ùåëè, äèàìåòð êî-òîðûõ âàðüèðóåò îò 25 äî 75 ?. Óâåàëüíûå ïëàñòèíû ïðèêðåïëÿþòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ê äåñöåìåòîâîé îáîëî÷êå, ñ äðóãîé ê âîëîêíàì öèëèàðíîé ìûøöû èëè ê ðàäóæíîé îáîëî÷êå. Êîðíåîñêëåðàëüíûé ñëîé òðàáåêóëû ñîñòîèò èç 8-14 ïëàñòèí. Êàæäàÿ ïëàñòèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòå-ìó ïëîñêèõ ïåðåêëàäèí (îò 3 äî 20 â ïîïåðå÷íèêå) è îò-âåðñòèé ìåæäó íèìè. Îòâåðñòèÿ èìåþò ýëëèïñîèäíóþ ôîðìó è îðèåíòèðîâàíû â ýêâàòîðèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýòî íàïðàâëåíèå ïåðïåíäèêóëÿðíî âîëîêíàì öèëèàðíîé ìûøöû, êîòîðûå ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñêëåðàëüíîé øïîðå èëè ïðÿìî ê ïåðåêëàäèíàì òðàáåêóëû. Ïðè íàïðÿæåíèè öèëèàðíîé ìûøöû îòâåðñòèÿ òðàáåêó-ëû ðàñøèðÿþòñÿ. Ðàçìåð îòâåðñòèé áîëüøå â íàðóæíûõ, ÷åì âî âíóòðåííèõ, ïëàñòèíàõ è âàðüèðóåò îò 5õ15 äî 15Õ50 ìèêðîí. Ïëàñòèíû êîðíåîñêëåðàëüíîãî ñëîÿ òðàáåêóëû ïðèêðåïëÿþòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ê êîëüöó Øâàëüáå, ñ äðóãîé - ê ñêëåðàëüíîé øïîðå èëè íåïî-ñðåäñòâåííî ê öèëèàðíîé ìûøöå. Âíóòðåííÿÿ ñòåíêà øëåììîâà êàíàëà èìååò ìåíåå ïðàâèëüíîå ñòðîåíèå è ñîñòîèò èç ñèñòåìû àðãèðîôèëüíûõ âîëîêîí, çàêëþ÷åííûõ â ãîìîãåííóþ ñóáñòàíöèþ, áîãàòóþ ìóêîïîëèñàõàðèäàìè, è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êëåòîê. Â ýòîé òêàíè îáíà-ðóæåíû äîâîëüíî øèðîêèå êàíàëû, êîòîðûå ïîëó÷èëè íà-çâàíèå âíóòðåííèõ êàíàëîâ Çîíäåðìàíà. Îíè èäóò ïà-ðàëëåëüíî øëåììîâó êàíàëó, çàòåì ïîâîðà÷èâàþò è âïàäàþò â íåãî ïîä ïðÿìûì óãëîì. Øèðèíà êàíàëîâ 8-25 ?.- Íà ìîäåëè òðàáåêóëÿðíîãî àïïàðàòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîêðàùåíèå ìåðèäèîíàëüíûõ âîëîêîí âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ÷åðåç òðàáåêóëó, à ñîêðàùåíèå öèðêóëÿðíûõ âûçûâàåò óìåíüøåíèå îòòîêà. Åñëè ñîêðàùàþòñÿ îáå ìûøå÷íûå ãðóïïû, òî îòòîê æèäêîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè äåéñòâèè òîëüêî ìåðèäèîíàëüíûõ âîëîêîí. Ýòîò ýôôåêò çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïëàñòèí, à òàêæå ôîðìû îòâåðñòèé. Ýô-ôåêò îò ñîêðàùåíèÿ öèëèàðíîé ìûøöû óñèëèâàåòñÿ ñìåùåíèåì ñêëåðàëüíîé øïîðû è ñâÿçàííûì ñ ýòèì ðàñøèðåíèåì øëåììîâà êàíàëà. Øëåììîâ êàíàë - îâàëüíîé ôîðìû ñîñóä, êîòîðûé ðàñïîëîæåí â ñêëåðå íåïîñðåäñòâåííî çà òðàáåêóëîé. Øèðèíà êàíàëà âàðüèðóåò, ìåñòàìè îí âàðèêîçíî ðàñ-øèðÿåòñÿ, ìåñòàìè ñóæèâàåòñÿ. Â ñðåäíåì ïðîñâåò êà-íàëà ðàâåí 0,28 ìì. Ñ íàðóæíîé ñòîðîíû îò êàíàëà ÷åðåç íåïðàâèëüíûå ïðîìåæóòêè îòõîäÿò 17-35 òîíêèõ ñîñóäîâ, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå íà-ðóæíûõ êîëëåêòîðíûõ êàíàëîâ (èëè âûïóñêíèêîâ øëåììîâà êàíàëà). Ðàçìåð èõ âàðüèðóåò îò òîíêèõ êàïèëëÿðíûõ íèòåé (5 ?) äî ñòâîëîâ, âåëè÷èíà êîòîðûõ ñðàâ-íèìà ñ ýïèñêëåðàëüíûìè âåíàìè (160 ?). Ïî÷òè ñðàçó ó âûõîäà áîëüøèíñòâî êîëëåêòîðíûõ êàíàëîâ àíàñòîìîçèðóþò, îáðàçóÿ ãëóáîêîå âåíîçíîå ñïëåòåíèå. Ýòî ñïëå-òåíèå, êàê è êîëëåêòîðíûå êàíàëû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ùåëè â ñêëåðå, âûñòëàííûå ýíäîòåëèåì. Íåêîòîðûå êîëëåêòîðû íå ñâÿçàíû ñ ãëóáîêèì ñïëåòå-íèåì, à èäóò ïðÿìî ÷åðåç ñêëåðó ê ýïèñêëåðàëüíûì âå-íàì. Êàìåðíàÿ âëàãà èç ãëóáîêîãî ñêëåðàëüíîãî ñïëå-òåíèÿ òàêæå èäåò ê ýïèñêëåðàëüíûì âåíàì. Ïîñëåäíèå ñâÿçàíû ñ ãëóáîêèì ñïëåòåíèåì íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì óçêèõ, èäóùèõ â êîñîì íàïðàâëåíèè ñîñóäîâ. Äàâëåíèå â ýïèñêëåðàëüíûõ âåíàõ ãëàçà îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííî è ðàâíî â ñðåäíåì 8-12 ìì ðò. ñò. Â âåð-òèêàëüíîì ïîëîæåíèè äàâëåíèå ïðèìåðíî íà 1 ìì ðò. ñò. âûøå, ÷åì â ãîðèçîíòàëüíîì. Èòàê, â ðåçóëüòàòå ðàçíîñòè äàâëåíèé íà ïóòè âîäÿíèñòîé âëàãè èç çàäíåé êàìåðû, â ïåðåäíþþ, â òðàáåêóëó, øëåììîâ êàíàë, êîëëåêòîðíûå êàíàëüöû è ýïèñêëåðàëüíûå âåíû êàìåðíàÿ âëàãà èìååò âîçìîæíîñòü ïðîäâèæåíèÿ ïî óêàçàííîìó ïóòè, åñëè êîíå÷íî íåò íè êàêèõ ïðåïÿòñòâèé íà å¸ ïóòè. Äâèæåíèå æèäêîñòè ïî òðóáêàì è ôèëüòðàöèÿ å¸ ÷åðåç ïîðèñòûå ñðåäû, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè îñíîâûâàåòñÿ íà çàêîíå Ïóàçåéëÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çàêîíîì îáú¸ìíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíîñòè äàâëåíèé â íà÷àëüíîì èëè êîíå÷íîì ïóíêòå äâèæåíèÿ, åñëè ñîïðîòèâëåíèå îòòîêó ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåí¸ííûì. íàâåðõ ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÍÎÐÌÀËÜÍÎÃÎ ÃËÀÇÀ Íîðìàëüíûå öèôðû èñòèííîãî âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 14-22 ìì.ðò.ñò. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ òîíîìåòðèè ìû óñòàíàâëèâàåì íà ïîâåðõíîñòü ãëàçà ãðóç, òàêèì îáðàçîì, íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå, ïîýòîìó öèôðû òîíîìåòðè÷åñêîãî âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ áóäóò íåñêîëüêî âûøå 18-27 ìì.ðò.ñò. Òàêæå íóæíî óïîìÿíóòü 2 íå ìåíåå âàæíûõ êîýôôèöèåíòà â ãëàçó, ÷åì âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå. Ñ - êîýôôèöèåíò ëåãêîñòè îòòîêà, îí ïîêàçûâàåò êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, êîòîðîå îòòåêàåò èç ãëàçà çà 1 ìèíóòó ïðè óñëîâèè êîìïðåññèîííîãî äàâëåíèÿ 1ìì.ðò.ñò. íà 1 ìì3. Â íîðìå êîëåáëåòñÿ îò 0,15-0,6 ìì3. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ âåëè÷åíà 0,3 ìì3. F - ïðîäóêöèÿ êàìåðíîé âëàãè, êîëè÷åñòâî âîäÿíèñòîé âëàãè, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ãëàç çà 1 ìèíóòó. Â íîðìå íå ïðåâûøàåò 4,5, ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîå çíà÷åíèå 2,7, ñíèæåíèå ïðîäóêöèè îáû÷íî âñ¸, ÷òî íèæå 1,0. Êîýôôèöèåíò Áåêêåðà - Po/Ñ îòíîøåíèå èñòèííîãî âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ ê êîýôôèöèåíòó ë¸ãêîñòè îòòîêà, êîýôôèöèåíò îáúÿñíÿåò áàëàíñ ìåæäó ïðîäóêöèåé è îòòîêîì êàìåðíîé âëàãè, â íîðìå íå ïðåâûøàåò 100, åñëè îí ñòàíîâèòñÿ áîëåå 100, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè áàëàíñà ìåæäó ïðîäóêöèåé è îòòîêîì âëàãè, òî åñòü î íà÷àëüíîì íàðóøåíèè ãèäðîäèíàìèêè, çà ñ÷¸ò çàòðóäíåíèÿ îòòîêà êàìåðíîé âëàãè â óãëó ïåðåäíåé êàìåðû. Êîýôôèöèåíò Ìåðòåíñà - Ðî·F, ïðîèçâîäíîå èñòèííîãî âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ è ïðîäóêöèåé êàìåðíîé âëàãè, â íîðìå íå ïðåâûøàåò 100. Åñëè ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 100, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ãèäðîäèíàìèêè ãëàçà çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêöèè êàìåðíîé âëàãè. Âñå ýòè ïîêàçàòåëè èçìåðÿþòñÿ â îôòàëüìîëîãèè ñ ïîìîùüþ òîíîãðàôèè. Ëèòåðàòóðà: 1. À. Ï. Íåñòåðîâ "Ãèäðîäèíàìèêà ãëàçà" Ìåäèöèíà 1967ã., ñòð. 63-77 2. Â. Í. Àðõàíãåëüñêèé ''Ìíîãîòîìíîå ðóêîâîäñòâî ïî ãëàçíûì áîëåçíÿì'' Ìåäãèç 1962ã., òîì 1, êíèãà 1, ñòð. 155-159 3. Ì. È. Àâåðáàõ ''Îôòàëüìîëîãè÷åñêèå î÷åðêè'' Ìåäãèç 1949ã. Ìîñêâà, ñòð. 42-46  Èñòî÷íèê:  èíòåðíåò-èçäàíèå "MED+info"  ðàçäåë "Ñîâåòû ñïåöèàëèñòîâ"  íà ñàéòå  www.medinfo.ru Ñòàòüÿ ðàññêàçûâàåò î âëàãè êàìåðíîé, âëàãè âîäÿíèñòîé, ñîñòàâ âëàãè, âëàãîé êàìåðíîé, ïëàçìû êðîâè, æèäêîñòè êàìåðû, âîçíèêíîâåíèÿ âëàãè, âëàãè âîçíèêíîâåíèÿ.
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