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РЕФЕРАТ
Целью данной работы является изучение химического состава 

влаги передней камеры (ВПК) глаз с нормальной гидродинамикой и 
с первичной открытоугольной глаукомой (ПОУГ) и декомпенсирован-
ным внутриглазным давлением (ВГД) с помощью энергодисперсион-
ного спектрометра. Было выявлено, что концентрация азота и серы 
в ВПК глаз с ПОУГ с декомпенсированным ВГД с высокой достовер-

ностью превышает концентрацию в ВПК глаз с нормальной гидроди-
намикой. Также были выявлены эквивалентные показатели концен-
трации натрия и калия в ВПК в двух группах.
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ABSTRACT

Тhe study of the chemical composition of aqueous humour with the help of energy dispersive microscopy
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The aim of this work is to examine the chemical composition of 
anterior chamber aqueous humour of the eyes with the normal fluid flow 
and in primary open-angle glaucoma with decompensated intraocular 
pressure (IOP), with the help of energy dispersive spectrometer. It was 
found the aqueous humor that the concentration of nitrogen and sulfur 
in the anterior aqueous humor chamber of eyes with primary open-angle 
glaucoma was significantly higher than the concentration in the aqueous 

humour of the anterior chamber of eyes with normal fluid flow. We have 
also identified equivalent concentrations of sodium and potassium in the 
aqueous humour in two groups.

Key  words:  energy dispersive spectrometer, the concentration of 
chemical elements, aqueous humour, primary open-angle glaucoma, 
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

В доступной отечественной и 
зарубежной научной литера-
туре мы встретили данные о 

том, что одной из причин гидроди-
намических нарушений в глазном 
яблоке являются изменения хими-
ческого состава влаги передней ка-
меры [1-10]. Еще в 1972 г. R. Tripathi 
предположил, что содержащиеся во 
влаге передней камеры аномальные 
метаболиты при глаукоме являются 
причиной ухудшения оттока вну-
триглазной жидкости [11]. А.Я. Бунин 
высказал мнение, что в основе ме-
ханизма, который приводит к нару-
шению трабекулярного оттока вну-
триглазной жидкости, лежит про-
цесс перекисного окисления липи-
дов [2-4]. Также был выявлен снижен-
ный уровень аскорбиновой кислоты 
во влаге передней камеры глаз с пер-

вичной открытоугольной глаукомой 
[12, 13]. Эти данные могут опосредо-
ванно подтверждать наличие дисба-
ланса в химическом составе внутри-
глазной жидкости при глаукоме.

Несмотря на многочисленные ис-
следования, выводы авторов разнят-
ся, и дальнейшее изучение химиче-
ского состава влаги передней каме-
ры глаз позволит более конкретно 
выявить связь между химическим 
составом и гидродинамическими 
нарушениями.

ЦЕЛЬ

Изучение химического состава 
влаги передней камеры глаз с нор-
мальной гидродинамикой и у боль-
ных с первичной открытоугольной 

глаукомой с декомпенсированным 
внутриглазным давлением с помо-
щью энергодисперсионного спек-
трометра.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Пациенты были разделены на 2 
группы. В 1-ю группу вошли 33 па-
циента (33 глаза) с нормальной ги-
дродинамикой исследуемого глаза 
(Ро≤20 мм рт.ст.), взятие образцов 
биологических жидкостей прово-
дилось в процессе операции фако-
эмульсификации катаракты. Во 2-ю 
группу вошли 33 пациента (33 глаза) 
с первичной открытоугольной глау-
комой с декомпенсированным вну-
триглазным давлением (Ро≥21 мм 
рт.ст.) на фоне использования мак-
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симальной гипотензивной тера-
пии (комбинация препаратов про-
стагландинов, ингибиторов карбо-
ангидразы, неселективных бета-а-
дреноблокаторов и альфа-2-адре-
номиметиков), которым проводи-
лась проникающая антиглаукомная 
операция.

Исследуемая влага передней ка-
меры в объеме 0,25 мкл размеща-
лась на поверхности химически чи-
стой углеродной ленты специализи-
рованного предметного столика и 
подвергалась эвапоризации в стан-
дартных условиях (7ºC, атмосфер-
ное давление при относительной 
влажности 87%, >5 сут.) в беспыле-
вом боксе. Пробоподготовка исклю-
чала контаминацию исследуемых 
образцов инородными веществами, 
а дальнейшая экспозиция их в те-
чение 10 минут в условиях вакуума 
(5*10-3Па) обеспечивала гарантиро-
ванное удаление из пробы NO и сла-
бо связанной воды. 

Исследование проводилось на 
энергодисперсионном спектроме-
тре (ЭДС) Oxford X-Max 50 (Oxford 
Instruments, Соединенное Королев-
ство), интегрированном в скани-
рующий электронный микроскоп 
(СЭМ) EVO LS 10 (Carl Zeiss Group, 
Германия), позволяющий прово-
дить измерение концентрации хи-
мических элементов в исследуемом 
образце. 

Статистическая обработка про-
водилась с помощью определения 
нормальности распределения, кри-
терия парного сравнения Стьюден-
та (p≤0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам проведенного 
исследования было выявлено, что 
концентрация азота и серы была 
выше в ВПК группы с ПОУГ с де-
компенсированным ВГД по сравне-
нию с концентрацией этих же эле-
ментов в ВПК с нормальной гидро-

динамикой. Концентрация азота = 
1,151/0,960 ммоль/л (p=0,042), серы 
= 0,020/0,012 ммоль/л (p≤0,001). По-
лученные повышенные показатели 
азота позволили предположить, что 
в механизме патологической гипер-
секреции внутриглазной жидкости и 
в повышении уровня ВГД могут при-
нимать участие азотсодержащие ос-
мотически активные вещества. По-
вышенные показатели серы могут 
быть связаны с применением паци-
ентами гипотензивных капель, в ко-
торых содержится химический эле-
мент сера.

При сравнении данных, получен-
ных при исследовании, также были 
выявлены почти одинаковые кон-
центрации натрия и калия в образ-
цах ВПК в обеих группах. Концен-
трация натрия = 1,424/1,472 ммоль/л 
(p=0,352), калия = 0,114/0,106 
ммоль/л (p=0,164). Полученные 
данные позволили предположить, 
что данные элементы не участвуют 
в патологической гиперсекреции 
внутриглазной жидкости и в повы-
шении уровня ВГД.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Повышенная концентрация азо-
та во влаге передней камеры у боль-
ных первичной открытоугольной 
глаукомой с декомпенсированным 
внутриглазным давлением по срав-
нению с таковой в глазах с нормаль-
ной гидродинамикой (1,151/0,960 
ммоль/л) может свидетельствовать о 
заинтересованности его как осмоти-
чески активного вещества в гипер-
секреции внутриглазной жидкости и 
повышении уровня офтальмотонуса. 
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