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РЕФЕРАТ
Актуальность. Различные биометрические показатели глазного яблока у определенных категорий населения про-
должают оставаться предметом исследования и дискуссии среди специалистов. При этом сведения, предоставляе-
мые разными авторами относительно нормальных значений длины передне-задней оси (ПЗО) глаза, достаточно раз-
норечивы, тогда как большую ценность представляют показатели нормы у определенных популяционных групп и под-
групп. Данный факт стал причиной для проведения настоящего исследования. 
Материал и методы. В период с 2017 по 2020 г. на базе Уфимского НИИ глазных болезней было проведено описатель-
ное и аналитическое популяционное исследование Ural Very Old Study (UVOS), в котором приняли участие 1526 человек. 
Результаты. Длина ПЗО глазного яблока у населения Республики Башкортостан 85 лет и старше составляет в сред-
нем 23,11±1,08 мм. Проведенный многофакторный линейный регрессионный анализ показал наиболее статистиче-
ски значимую ассоциацию длины ПЗО (совокупный коэффициент детерминации R2=0,70) с такими факторами, как 
рост (p<0,001), уровень образования (p=0,002), преломляющая сила роговицы (p<0,001), сферическая рефракцион-
ная ошибка (p<0,001). 
Заключение. Выявленные в исследовании UVOS морфометрические и корреляционные особенности длины ПЗО 
глазного яблока определяют наличие региональной специфики анатомических и нозологических характеристик ор-
гана зрения у населения Республики Башкортостан в возрасте 85 и старше.
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ABSTRACT
Intrоduction. Various biometric indicators of the eyeball in certain categories of the population continue to be the subject 
of research and discussion among specialists. At the same time, the information provided by different authors regarding the 
normal values ​​of the length of the axial length of the eye is quite contradictory, while the norm indicators in certain popula-
tion groups and subgroups are of great value. This fact was the reason for the present study. 
Material and methods. Between 2017 and 2020 The Ufa Eye Research Institute conducted a descriptive and analytical 
population study Ural Very Old Study (UVOS), in which 1526 participants took part. 
Results. The axial length of the eyeball in the population of the Republic of Bashkortostan (RB) aged 85 years and older is, 
on average, 23.11±1.08 mm. The conducted multivariate linear regression analysis showed the most statistically significant 
association of axial length (cumulative coefficient of determination R2=0.70) with factors such as height (p<0.001), level of 
education (p=0.002), refractive power of the cornea (p<0.001), spherical refractive error (p<0.001). 
Conclusion. The morphometric and correlation features of the length of the anterior-posterior axis of the eyeball revealed 
in the UVOS study determine the presence of regional specificity of the anatomical and nosological characteristics of the 
organ of vision in the population of the Republic of Bashkortostan aged 85 and older.
Key words: axial length, population study, year 85 and older
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Различные биометрические показатели глазного 
яблока у определенных категорий населения продол-
жают оставаться предметом исследования и дискуссии 
среди специалистов, что становится особенно актуаль-
ным в связи с демографическими изменениями в соци-
уме в виде сдвигов в характере воспроизводства населе-
ния, рождаемости, смертности, миграции. Современные 
тенденции к улучшению качества здравоохранения, ин-
тенсивного развития медицины, усовершенствования са-
нитарного надзора, расширения доступности образова-
ния и экономического благополучия способствуют зна-
чительному увеличению доли пожилого населения. Так, 
за последние три десятилетия доля населения в возрас-
те 60 лет и старше возросла в 3 раза и к 2050 г. еще удво-
ится. В результате указанных социальных и демографи-
ческих процессов особый интерес представляют вопро-
сы лечения и профилактики заболеваний у лиц пожилого 
возраста, как и исследование различных анатомо-физио-
логических характеристик населения данной возрастной 
группы, в том числе и характеристик органа зрения [2].

Передне-задней осью (ПЗО) глазного яблока являет-
ся воображаемая линия, соединяющая оба полюса глаза и 
отражающая точное расстояние от поверхности рогови-
цы до пигментного эпителия сетчатки [1]. Интересно, что 
в мировой литературе почти отсутствуют сведения, отра-
жающие состояние данного морфометрического параме-
тра у лиц пожилого и старческого возраста. При этом све-
дения, предоставляемые разными авторами, относительно 
нормальных значений длины ПЗО глаза без рефракцион-
ной ошибки достаточно разноречивы, тогда как для раз-
личных институтов общества большую ценность представ-
ляют показатели нормы у определенных популяционных 
групп и подгрупп, отражающие уровень здоровья и каче-
ство жизни населения той или иной страны или региона. 

Все вышеперечисленное послужило побудительным 
мотивом для проведения настоящего исследования на тер-
ритории Южного Урала, где данный вопрос, как и в других 
регионах РФ, также не получил достаточного освещения. 

ЦЕЛЬ

Изучение морфометрических особенностей дли-
ны ПЗО глазного яблока у пожилого населения Юж-
ного Урала в зависимости от возрастного, гендерного 
факторов и характера расселения респондентов, а так-
же определение корреляционных взаимоотношений, 
влияющих на величину данного параметра.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

На базе Уфимского НИИ глазных болезней было про-
ведено крупное клинико-популяционное исследование 
Ural Very Old Study (UVOS). Данное исследование было 

проведено строго в соответствии с основополагающи-
ми этическими принципами Хельсинкской декларации, 
правилами GСP (Надлежащая клиническая практика) и 
действующими нормативными требованиями.

Критериями включения в исследование являлись: 
добровольное согласие на участие в данном проекте, 
постоянное проживание на исследуемой территории.  
В исследовании UVOS приняли участие лица в возрасте 
старше 85 лет – 1526 респондентов.

Протокол исследования предполагал оценку 683 
критериев каждого лица, 293 из которых касались от-
ветов респондента на вопросы опросника и общесома-
тического исследования, 355 – результатов офтальмо-
логического исследования, 35 – лабораторных тестов. 
Измерение аксиальной длины глазного яблока проводи-
ли методом ультразвуковой эхобиометрии (А-сканиро-
вание) (Ultra-compact A/B/P ultrasound system, Quantel 
Medical, Франция).

Для достижения цели исследования были проведены 
статистический описательный анализ, однофакторный 
и многофакторный логистический анализ математиче-
ской зависимости между критериальной переменной – 
длиной глазного яблока и рядом независимых перемен-
ных. Даны характеристики аксиальной длины глазно-
го яблока, связанные как с разной возрастной перио-
дизацией (от 85 лет и более), так и с гендерными ха-
рактеристиками и характером поселения респондентов.  
С целью выявления комплекса факторов, показываю-
щих наиболее выраженную совокупную ассоциацию с 
зависимой переменной, был проведен многофакторный 
(многомерный) логистический регрессионный анализ 
на основе баз данных вышеуказанного исследования.

Статистическую обработку полученных данных 
проводили с помощью программного пакета IBM SPSS 
Statistic (версия 25.0, США). В ходе анализа проводили 
оценку коэффициента регрессии бета, нестандартного 
коэффициента регрессии B с 95% доверительным ин-
тервалом (ДИ). Значения p считались статистически 
значимыми при р≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В базе данных исследования UVOS были проанали-
зированы показатели длины ПЗО глазного яблока у 717 
участников исследования в возрастной категории 85 
лет и старше, в том числе у 520 (72,5%) женщин и 197 
(27,5%) мужчин. Возраст участников составил в сред-
нем 88,0±2,6 года, и различий по гендерному призна-
ку не отмечали.

Среднее значение длины ПЗО глазного яблока соот-
ветствовало 23,11±1,08 мм. Подробные характеристики 
данного признака представлены в таблице 1.

В данной субпопуляции лиц среднее значение длины 
ПЗО правого глазного яблока составляет 23,13±1,10 мм,  
левого – 23,09±1,13 мм (табл. 2).

В субпопуляции UVOS средний показатель акси-
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Таблица 1

Характеристика среднего значения аксиальной длины 
глазного яблока в исследуемой субпопуляции

Table 1

Characteristics of the axial length average value in the 
studied subpopulation

Параметр
Parameter

Данные USVO
USVO data

n 717

M 23,11

SD 1,08

95% ДИ 23,03–23,18

Мin 19,4

Мax 28,6

Мe 22,97

IQR 22,41; 23,66

Примечание: сравнение групп выполнено с помощью t-критерия 
для несвязанных выборок. df=906,23; t=4,74, где n – количество 
глаз; M – среднее значение длины глазного яблока; SD – стандартное 
отклонение (Standard Deviation); 95% ДИ – 95% доверительный 
интервал; Мin – минимальное значение исследуемого параметра;  
Мax – максимальное значение исследуемого параметра; Мe – 
медиана; IQR – межквартильный размах (Interquartile range).

Note: group comparison was made using a t-test for unrelated samples. 
df=906.23; t=4.74, where n – the number of eyes; M – the average value 
of axial length; SD – standard deviation (Standard Deviation); 95% CI 
– 95% confidence interval; Min – the minimum value of the parameter 
under study; Max – the maximum value of the studied parameter; Me – 
the median; IQR – interquartile range (Interquartile range).

 Таблица 2

Параметры длины ПЗО глазного яблока  
правого и левого глаза в субпопуляции UVOS

Table 2

Parameters of the axial length on the right and left eyes in 
the UVOS subpopulation

Параметр
Parameter OD OS

n 717 717

M 23,13 23,09

SD 1,10 1,13

95% ДИ 23,04–23,21 23,00–23,17

Min 19,4 19,5

Max 28,9 28,8

Me 22,97 23,00

IQR 22,40; 23,70 22,40; 23,65

Примечание: сравнение выполнено с помощью t-теста для 
связанных выборок. Значение p<0,0001, где n – количество глаз; 
M – среднее значение длины глазного яблока; SD – стандартное 
отклонение (Standard Deviation); 95% ДИ – 95% доверительный 
интервал; Мin – минимальное значение исследуемого параметра; 
Мax – максимальное значение исследуемого параметра; Мe – 
медиана.

Note: comparison was done with a t-test for linked samples. 
p<0.0001, where n – the number of eyes; M - the average value of 
axial length; SD – standard deviation (Standard Deviation); 95%CI – 
95% confidence interval; Min – the minimum value of the parameter 
under study; Max – the maximum value of the studied parameter; Me 
– the median.

Таблица 3

Аксиальная длина глазного яблока у разных возрастных 
категорий респондентов в субпопуляции UVOS

Table 3

Axial length in different age categories of respondents in 
the UVOS subpopulation

Исследование
Study

Возрастные 
категории, 

лет
Age category, 

years

Значение ПЗО, 
мм (M±SD)

Axial length, 
mm (M±SD)

95% ДИ
95% CI

UVOS

85–89 23,11±1,09 23,02–23,20

90–94 23,11±1,05 22,95–23,27

95–99 22,72±1,05 22,10–23,34

альной длины глазного яблока у мужчин составил 
23,39±0,98 мм, у женщин – 23,00±1,10 мм; у жителей го-
рода – 23,12±1,09 мм, у жителей села – 22,73±0,81 мм;  

у мужчин, проживающих в городе, – 23,41±1,00 мм,  
у мужчин, проживающих в селе, – 23,02±1,11 мм; у жен-
щин, проживающих в городе, – 23,09±0,72 мм, у женщин, 
проживающих в селе, – 22,56±0,80 мм.

Пpоведенное исследование показало продолжение тен-
денции к уменьшению среднего значения длины ПЗО при 
увеличении возрастной категории даже после 85 лет. Так, 
значение ПЗО в возрастных категориях 85–89 лет и 90–94 
года – 23,11±1,09 и 23,11±1,05 мм, а в возрастной категории 
95–99 лет – 22,72±1,05 мм соответственно (табл. 3, рис. 1). 

Тенденция постепенного уменьшения длины ПЗО 
глазного яблока прослеживается с возрастом и пред-
ставлена на данном графике (рис. 2).

Для сравнительной оценки долей лиц с различной 
аксиальной длиной глазного яблока была определе-
на следующая градация величины ПЗО: менее 24,00 мм;  
от 24,00 до 25,99 мм; от 26,00 до 27,99 мм; более 28,00 мм. 
Наблюдали уменьшение доли респондентов в каждой по-
следующей биометрической категории при статистиче-
ски значимой разнице между этими показателями в ис-
следуемых субпопуляциях (табл. 4).
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Рис. 1. Ассоциация между длиной ПЗО глазного яблока и возрастным 
показателем в субпопуляции UVOS

Fig. 1. Association between axial length and age in the UVOS subpopulation

Рис. 2. Ассоциация между длиной ПЗО глазного яблока и возрастным 
показателем в субпопуляции UVOS

Fig. 2. Association between axial length and age in the UVOS subpopulation

Таблица 4

Доля лиц, ранжированных в соответствии со степенью длины ПЗО в субпопуляции UVOS
Table 4

Percentage of individuals ranked according to degree axial length in the UVOS subpopulation

ПЗО, мм
Axial length, mm UVOS, % 95% ДИ 

95% CI 

<24,00 84,10 81,17–86,66

24,00–25,99 14,09 11,67–16,90

26,00–27,99 1,39 0,71–2,64

≥28,00 0,42 0,11–1,33

Примечание: сравнение групп выполнено с помощью точного критерия Фишера. 

Note: Groups were compared using Fisher’s exact test.

Проведенный многофакторный линейный регрес-
сионный анализ показал наиболее статистически зна-
чимую ассоциацию длины ПЗО (совокупный коэффи-
циент детерминации R2=0,70) с такими факторами, как 
рост (p<0,001), уровень образования (p=0,002), прелом-
ляющая сила роговицы (p<0,001), сферическая рефрак-
ционная ошибка (p<0,001) (табл. 5). 

Таким образом, в ходе данного клинико-популяци-
онного исследования пожилого населения Южного Ура-

ла было выявлено значение длины ПЗО глазного ябло-
ка, равное 23,11±1,08 мм. Кроме того, проведенные ис-
следования показали тенденцию к дальнейшему умень-
шению средних значений длины ПЗО глазного яблока 
в данной когорте населения от 23,11±1,09 мм в катего-
рии 85–89 лет до 22,72±1,05 мм в категории 95–99 лет. 
Выявленная ассоциация аксиальной длины глаза с уров-
нем образования и тенденцией к развитию осевой мио-
пии подтверждает влияние образа жизни и социокуль-
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Таблица 5

Многофакторная корреляция между результативным признаком (длина ПЗО глазного яблока)  
и системными и локальными факторными признаками исследования UVOS

Table 5

Multivariate correlation between outcome trait (axis length of the eyeball)  
and systemic and local factor traits in the UVOS study

Признак
Parameter

p-критерий
p-value

Зависимый коэффициент 
регрессии (бета)

Dependent regression 
coefficient (beta)

Независимый 
коэффициент регрессии (B)

Independent regression 
coefficient (B)

Коэффициент 
инфляции дисперсии

Variance inflation 
coefficient

Рост 
Body height 0,02 0,01, 0,03 0,16 <0,001

Уровень образования
Education level 0,07 0,02, 0,11 0,12 0,002

Преломляющая способность 
роговицы
Corneal refractive power

–0,23 –0,28, –0,18 0,35 <0,001

Сферическая рефракционная 
ошибка
Spherical refractive error

–0,09 –0,12, –0,07 –0,25 <0,001

турной среды на состояние органа зрения даже у по-
жилых людей. 

Полученные нормативные региональные показате-
ли могут быть использованы в других популяционных 
исследованиях в качестве контроля, а также в клиниче-
ской практике для сравнения социально-демографиче-
ских и медицинских параметров с нормативными по-
казателями. 

В связи с этим дальнейшее исследование анатоми-
ческих свойств органа зрения в региональном мас-
штабе представляется весьма актуальным, позволяю-
щим также глубже осмыслить закономерности форми-
рования некоторых патологических состояний орга-
на зрения.
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