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А н а л и з  б и о м е х а н и ч е с к и х  и з м е н е н и й  р о г о в и ц ы  п о с л е  л а з е р н о г о  

и н т р а с т р о м а л ь н о г о  к е р а т о м и л е з а  с  ф е м т о л а з е р н ы м  с о п р о в о ж д е н и е м  

у  д е т е й  с  г и п е р м е т р о п и ч е с к о й  а н и з о м е т р о п и е й

И .Д . К У Л И К О В А , О .В . Ш Л Е Н С К А Я , Н .В . Ч А П У Р И Н
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10, Ч е б о к с а р ы , Ч у в а ш с к а я  Р е с п у б л и к а , Р о с с и я , 428000

11е л ь  — а н а л и з  к о р н е а л ь н о г о  г и с т е р е з и с а  (К Г ) р о г о в и и ы  и  ф а к т о р а  р е з и с т е н т н о с т и  р о г о в и ц ы  (Ф Р Р ) с  п о м о ш ь ю  а н а л и з а т о р а  

б и о м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  гл а з а  ORA («Reichert», С Ш А ) д о  и  п о с л е  л а з е р н о г о  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  и н т р а с т р о м а л ь н о г о  

к е р а т о м и л е з а  с  ф е м т о л а з е р н ы м  с о п р о в о ж д е н и е м  (ф е м т о Л А З И К ) у  д е т е й  с  а н и з о м е т р о п и е й  и  о п р е д е л е н и е  ф а к т о р о в , 

в л и я ю щ и х  н а  и з м е н е н и е  э т и х  п а р а м е т р о в . М а т е р и а л  и  м е т о д ы . И с с л е д о в а н и е  п р о в о д и л и  д о  и  ч е р е з  1,5 г о д а  п о с л е  

ф е м т о Л А З И К , в ы п о л н е н н о г о  н а  а м б л и о п и ч н о м  г л а з у  у  28 п а ц и е н т о в  в  в о з р а с т е  о т  6 д о  14 л е т . Д о  о п е р а ц и и  к о р р е л я ц и я  

о б н а р у ж е н а  м е ж д у  К Г  и  Ф Р Р  (г=0,41, р =0,03). Н е  н а й д е н о  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  К Г  и  в о з р а с т о м  (г=—0,02, р = 0,82), м е ж д у  К Г  

(г =0,00, р = 0,98), Ф Р Р  (г =0,04, р = 0,83) и  т о л ш и н о й  р о г о в и ц ы . Р е з у л ь т а т ы . С р е д н е е  з н а ч е н и е  К Г  д о  о п е р а ц и и  с о с т а в л я л о  

12,56±1,21 м м  р т .с т ., Ф Р Р  — 12,31 ±1,57 м м  р т .с т . П о с л е  о п е р а ц и и  о т м е ч а л о с ь  с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м о е  и з м е н е н и е  К Г  н а  

0,97±1,51 м м  р т .с т . (р =0,002), Ф Р Р  — н а  1,42±1,55 м м  р т .с т . (р =0,000). Н е  н а й д е н о  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  К Г  д о  и  п о с л е  

о п е р а ц и и  (г =0,11, р =0,57), м е ж д у  г л у б и н о й  а б л я ц и и  и  и з м е н е н и я м и  К Г  (г=0,04, р =0,83) и  Ф Р Р  (г =0,21, р =0,28). П о  д а н н ы м  

л и н е й н о г о  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а , и з м е н е н и я  К Г  (г2=0,52, р = 0,00) и  Ф Р Р  (г2=0,48, р =0,00) б ы л и  т е с н о  с в я з а н ы  с  и х  

д о о п е р а и и о н н ы м и  з н а ч е н и я м и . З а к л ю ч е н и е . П о  о т н о ш е н и ю  к  и с х о д н ы м  д а н н ы м  с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м о е  и з м е н е н и е  К Г  и  

Ф Р Р  п о с л е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К  с о с т а в и л о  8 и  12% с о о т в е т с т в е н н о . И з м е н е н и я  К Г  и  Ф Р Р  б ы л и  с в я з а н ы  с  

и х  д о о п е р а и и о н н ы м и  з н а ч е н и я м и  и  н е  к о р р е л и р о в а л и  с  г л у б и н о й  а б л я ц и и  и  т о л щ и н о й  р о г о в и ц ы .

К л ю ч е в ы е  с л о в а : г и с т е р е з и с  р о г о в и и ы , O R A, ф е м т о Л А З И К , р е ф р а к и и о н н а я  х и р у р г и я  у  д е т е й .

Analysis of corneal biomechanical changes after femtosecond laser-assisted laser in situ 

keratomileusis in children with hyperopic anisometropia

I.L. KULIKOVA, O.V. SHLENSKAYA, N.V. CHAPURIN

Cheboksary branch of S. Fyodorov Eye Microsurgery Federal State Institution, 10 Traktorostroiteley St., Cheboksary, Chuvash Republic, 

Russia, 428000

Aim — to analyze corneal hysteresis (CH) and corneal resistance factor (RF) readings obtained with the Reichert Ocular Response 

Analyzer (ORA) before and after hyperopic femtolaser-assisted laser in situ keratomileusis (FS-LASIK) in children with anisometropia 

as well as to establish factors that may cause changes in these parameters. Material and methods. CH and RF were evaluated 

before and 1.5 years after FS-LASIK performed on amblyopic eyes of 28 patients aged 6-14 years. Preoperatively, there was a 

correlation between CH and RF (r=0.41, p = 0.03). No correlation was found between CH and age ( r= -0.02, p = 0.82) or between 

CH (r=0.00, p=0.98), RF (r=0.04, p=0.83), and cornea thickness. Results. The mean preoperative CH was 12.56±1.21 mmHg, RF 

12.31+1.57 mmHg. Postoperatively, a statistically significant change occurred to both CH (by 0.97±1.51 mmHg, p = 0.002) and 

RF (by 1,42±1.55 mmHg, p=0.000). No correlation was found between CH before and after surgery (r=0.11, p=0.57) as well as 

between the ablation depth and changes in CH (r=0,04, p=0.83) and RF (r=0.21, p=0.28). Regression analysis showed that the 

extent of CH (r2=0.52, p = 0.00) and RF (r2=0,48, p=0.00) changes was closely related to their preoperative values. Conclusion. The 

statistically significant relative change in CH and RF after hyperopic FS-LASIK was 8% and 12%, respectively. CH and RF changes 

correlated with their preoperative values, but not with the ablation depth or cornea thickness.

Keywords: co rn e a l hysteresis, O R A, FS-LASIK, re fra c tio n  su rg e ry in  c h ild re n .

Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  к е р а т о р е ф р а к ц и о н н ы х  

о п е р а ц и й  д л я  к о р р е к ц и и  р а з л и ч н ы х  а м е т р о п и й  в с е  

б о л ь ш е  п р и в л е к а е т  в н и м а н и е  о ф т а л ь м о л о г о в  с  п о 

з и ц и и  и х  б е з о п а с н о с т и  и  в л и я н и я  н а  и с х о д н ы й  б и о 

м е х а н и ч е с к и й  с т а т у с  р о г о в и ц ы . Ч т о б ы  л у ч ш е  п р е д 

с к а з а т ь  р о л ь  б и о м е х а н и ч е с к и х  ф а к т о р о в  в  р е ф р а к 

ц и о н н о й  х и р у р г и и , б ы л а  п р е д л о ж е н а  м о д е л ь  т о н к о й  

с ф е р и ч е с к о й  э л а с т и ч е с к о й  р а к у ш к и  [1]. Э т а  м о д е л ь  

п р е д с к а з ы в а е т  п е р е д н и й  с д в и г  в  з а д н е й  п о в е р х н о -
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с т и  р о г о в и ц ы  п о с л е  м и о п и ч е с к о г о  л а з е р н о г о  и н т р а 

с т р о м а л ь н о г о  к е р а т о м и л е з а  (Л А З И К ), о д н а к о  д а н 

н а я  т е о р и я  о с п а р и в а е т с я  д р у г и м и  и с с л е д о в а т е л я м и  

[2], п о с к о л ь к у  н е  о б ъ я с н я е т  в я з к о э л а с т и ч е с к и х  

с в о й с т в  р о г о в и ц ы , к о т о р ы е  и м е ю т  б о л ь ш о е  з н а ч е 

н и е  н а  о с н о в е  д а н н ы х , п р е д с т а в л е н н ы х  п р и  и с с л е 

д о в а н и и  р о г о в и ц ы  in vivo а н а л и з а т о р о м  б и о м е х а н и -
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ч е с к и х  с в о й с т в  г л а з а  Ocular Response Analyser (ORA, 

«Reichert», С Ш А ) [3, 4].

П о с л е  л а з е р н о й  ф о т о а б л я д и и  в  р е з у л ь т а т е  р а з 

р ы в а  к о л л а г е н о в ы х  ф и б р и л л  п р о и с х о д я т  т р а к ц и я  и  

с о к р а щ е н и е  п о в р е ж д е н н ы х  в о л о к о н  п о  н а п р а в л е 

н и ю  к  л и м б у , в с л е д с т в и е  ч е г о  р о г о в и ц а  у т о л щ а е т с я  

н а  г р а н и ц е  а б л я ц и и  и  в  и н т а к т н о й  з о н е , а  в  м е с т е  

а б л я ц и и  п о д  д е й с т в и е м  т я г и  о с в о б о ж д е н н ы х  ф и 

б р и л л  о с т а в ш а я с я  ч а с т ь  к а р к а с а  р о г о в и ц ы  у п л о щ а 

е т с я  [5]. Р е з е к ц и я  к л а п а н а  т а к ж е  с о п р о в о ж д а е т с я  

б и о м е х а н и ч е с к и м  о т в е т о м  р о г о в и ц ы  в  м е с т е  п о 

в р е ж д е н и я  к о л л а г е н о в ы х  в о л о к о н  [6]. Б ы л о  п о к а з а 

н о , ч т о  н а  б и о м е х а н и ч е с к и й  о т в е т  в о  в р е м я  р е з е к 

ц и и  к л а п а н а  з н а ч и т е л ь н о  в л и я ю т  и с х о д н а я  т о л щ и н а  

р о г о в и ц ы  и  д и а м е т р  ф о р м и р у е м о г о  к л а п а н а  [7]. 

С о з д а н и е  т о н к о г о  р о г о в и ч н о г о  к л а п а н а , б о л е е  о д 

н о р о д н о е  и  р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  с т р е с с а  и л и  

л а з е р н о г о  в о з д е й с т в и я  п о  в с е й  п о в е р х н о с т и  р о г о в и 

ц ы  с п о с о б с т в у ю т  п о л у ч е н и ю  б о л е е  в ы с о к и х  ф у н к 

ц и о н а л ь н ы х  п о к а з а т е л е й  и  у м е н ь ш а ю т  о с л а б л е н и е  

б и о м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  р о г о в и ц ы  [8].

Р а з н и ц а  в  р е з у л ь т а т а х  к о р р е к ц и и  м и о п и и  и  г и 

п е р м е т р о п и и  о б у с л о в л е н а  р а з н и ц е й  в  к о н с т р у к ц и и  

а б л я ц и и  [9]. С л о ж н ы й  к о н т у р  и  р е з к и е  п е р е х о д ы  г и 

п е р м е т р о п и ч е с к о г о  п р о ф и л я  а б л я ц и и  в ы з ы в а ю т  б о 

л е е  а г р е с с и в н у ю  г и п е р п л а с т и ч е с к у ю  р е а к ц и ю  з а 

ж и в л е н и я , ч т о  о б у с л о в л и в а е т  и з м е н ч и в о с т ь  т о п о - 

■ р а ф и ч е с к и х  д а н н ы х  р о г о в и ц ы  и  у м е н ь ш е н и е  ф у н к 

ц и о н а л ь н о й  о п т и ч е с к о й  з о н ы  с о  в р е м е н е м  [10]. В  т о  

ж е  в р е м я  в ы п о л н я е м а я  н е  в  ц е н т р е  р о г о в и ц ы  г и п е р 

м е т р о п и ч е с к а я  к о р р е к ц и я  в  с р а в н е н и и  с  м и о п и ч е - 

: к о й  м е н ь ш е  о с л а б л я е т  б и о м е х а н и к у  р о г о в и ц ы  [11].

С  в н е д р е н и е м  в  п е д и а т р и ч е с к у ю  п р а к т и к у  к е р а - 

"о р е ф р а к ц и о н н ы х  л а з е р н ы х  о п е р а ц и й  в е с ь м а  а к т у а 

л е н  в о п р о с  б е з о п а с н о с т и  и х  п р и м е н е н и я  и  в л и я н и я  

н а  б и о м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  р о г о в и ц ы  [12—14].

К о р н е а л ь н ы й  г и с т е р е з и с  (К Г ) о т р а ж а е т  в я з к о - 

э л а с т и ч е с к и е  с в о й с т в а  р о г о в и ц ы  и  я в л я е т с я  и н д и - 

-л т о р о м  ц е л о с т н о с т и  е е  б и о м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в . 

Ф а к т о р  р е з и с т е н т н о с т и  р о г о в и ц ы  (Ф Р Р ) я в л я е т с я  

"с к а з а т е л е м  с у м м а р н о й  р е з и с т е н т н о с т и  р о г о в и ц ы  и  

с в о ю  о ч е р е д ь  о т р а ж а е т  у п р у г и е  с в о й с т в а  р о г о в и ц ы  

[7,8]. О б а  п о к а з а т е л я  в а ж н ы  в  о ц е н к е  б и о м е х а н и ч е 

с к и х  и з м е н е н и й , с в я з а н н ы х  с  Л А З И К . И м е ю т с я  

р а з л и ч и я  в  К Г  у  д е т е й  с  э м м е т р о п и е й , м и о п и е й  и  г и - 

“е р м е т р о п и е й  [15].

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  — о п р е д е л е н и е  К Г  и  Ф Р Р  с  

п о м о щ ь ю  а н а л и з а т о р а  б и о м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  

л а з а  ORA д о  и  в  о т д а л е н н о м  п е р и о д е  п о с л е  л а з е р 

н о г о  и н т р а с т р о м а л ь н о г о  к е р а т о м и л е з а  с  ф е м т о л а - 

:с р н ы м  с о п р о в о ж д е н и е м  (ф е м т о Л А З И К ) у  д е т е й  с  

Г ' л е р м е т р о п и е й  и  а н а л и з  ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х  н а  

з м е н е н и е  э т и х  п а р а м е т р о в .

М а т е р и а л  и  м е т о д ы

В  и с с л е д о в а н и е  в о ш л и  28 п а ц и е н т о в  в  в о з р а с т е  

г" г  д о  14 л е т  (с р е д н и й  в о з р а с т  8,1+1,6 г о д а ). В с е  п а 

ц и е н т ы  п р о ш л и  о б с л е д о в а н и е  п о  с т а н д а р т н о й  с х е 

м е . К Г  и  Ф Р Р  и с с л е д о в а л и  с  п о м о щ ь ю  а н а л и з а т о р а  

ORA («Reichert», С Ш А ) н а  о б а  г л а з а . ORA о т л и ч а е т 

с я  о т  т р а д и ц и о н н о г о  п н е в м о т о н о м е т р а  н а л и ч и е м  

э л е к т р о н н о -о п т и ч е с к о й  с и с т е м ы  с л е ж е н и я  з а  к о л е 

б а н и е м  ц е н т р а л ь н о й  з о н ы  р о г о в и ц ы  в  м о м е н т  д е й 

с т в и я  в о з д у ш н о г о  и м п у л ь с а , ч т о  п о з в о л я е т  ф и к с и 

р о в а т ь  д в а  а п п л а н а ц и о н н ы х  з н а ч е н и я  д а в л е н и я . 

Р а з н и ц а  м е ж д у  э т и м и  д в у м я  з н а ч е н и я м и  з а в и с и т  о т  

б и о м е х а н и ч е с к и х  (в я з к о э л а с т и ч е с к и х ) с в о й с т в  р о 

г о в и ц ы  и  о б о з н а ч а е т с я  к а к  К Г , к о т о р ы й  я в л я е т с я  

и н д и к а т о р о м  с о п р о т и в л е н и я  р о г о в и ц ы  и  и н д и в и д у 

а л е н  у  к а ж д о г о  п а ц и е н т а .

Т о л щ и н у  р о г о в и ц ы  и  т о л щ и н у  к л а п а н а , с ф о р 

м и р о в а н н о г о  ф е м т о с е к у н д н ы м  л а з е р о м , и з м е р я л и  с  

п о м о щ ь ю  о п т и ч е с к о г о  к о г е р е н т н о г о  т о м о г р а ф а  

Visante О С Т  («Zeizz», Г е р м а н и я ).

В  и с с л е д о в а н и е  в о ш л и  д е т и  с  г и п е р м е т р о п и ч е 

с к о й  а н и з о м е т р о п и е й  б о л е е  4,0 д п т р , п р о о п е р и р о 

в а н н ы е  н а  о д и н  г л а з  в  п е р и о д  с  2010 п о  2013 г . Д о  

о п е р а ц и и  с р е д н е е  з н а ч е н и е  м а н и ф е с т н о й  р е ф р а к 

ц и и  с ф е р и ч е с к о г о  э к в и в а л е н т а  а м б л и о п и ч н о г о  г л а 

з а  с о с т а в л я л о  в  с р е д н е м  (+)4,83+1,22 д п т р  (д и а п а 

з о н  (+)3,95 — (+)9,05 д п т р ), п а р н о г о  г л а з а  — 

(+)0,91+0,54 д п т р  (д и а п а з о н  (+)0,55 — (+)2,15 

д п т р ). У с л о в и е м  д л я  х и р у р г и ч е с к о г о  л е ч е н и я  я в л я 

л о с ь  о т с у т с т в и е  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  о т  т р а 

д и ц и о н н ы х  м е т о д о в  л е ч е н и я  а м б л и о п и и , в к л ю ч а я  

о ч к о в у ю , к о н т а к т н у ю  к о р р е к ц и ю  и  п л е о п т и ч е с к о е  

а п п а р а т н о е  л е ч е н и е . Ц е л ь ю  о п е р а ц и и  я в л я л о с ь  

у м е н ь ш е н и е  а н и з о м е т р о п и и  и  с о з д а н и е  у с л о в и й  д л я  

л е ч е н и я  а м б л и о п и и . В с е  р о д и т е л и  д а л и  с о г л а с и е  н а  

л а з е р н у ю  о п е р а ц и ю  и  п о с л е д у ю щ е е  д и н а м и ч е с к о е  

н а б л ю д е н и е  и  о б с л е д о в а н и е  д е т е й . К р и т е р и е м  

в к л ю ч е н и я  я в л я л о с ь  о т с у т с т в и е  т я ж е л ы х  с о м а т и ч е 

с к и х  и  г л а з н ы х  з а б о л е в а н и й .

Ф е м т о Л А З И К  в ы п о л н я л и  п о  у с о в е р ш е н с т в о 

в а н н о й  т е х н о л о г и и  [16] с  п о м о щ ь ю  э к с и м е р н о г о  л а 

з е р а  М и к р о с к а н  500 Г ц  (Т р о и ц к , Р о с с и я ) и  ф е м т о с е 

к у н д н о г о  л а з е р а  60 к Г ц  («IntraLaseFS», С Ш А ). Р о г о 

в и ч н ы й  к л а п а н  д и а м е т р о м  9—9,2 м м  ф о р м и р о в а л и  

н а  г л у б и н у  110 м к м , э к с и м е р н у ю  ф о т о а б л я ц и ю  в ы 

п о л н я л и  с  д и а м е т р о м  ц е н т р а л ь н о й  о п т и ч е с к о й  з о н ы

6.5 м м  и  о б ш е й  з о н о й  а б л я ц и и  8,8—8,9 м м . Б е з о п а с 

н о с т ь  и с п о л ь з у е м о й  т е х н о л о г и и  б ы л а  д о к а з а н а  в  р е 

з у л ь т а т е  п р о в е д е н и я  с е р и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  

к л и н и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й , о п у б л и к о в а н н ы х  р а н е е  

[14, 17]. О п е р а ц и я  и  п о с л е о п е р а ц и о н н ы й  п е р и о д  б е з  

о с о б е н н о с т е й . К о р н е о п р о т е к т о р ы  н а з н а ч а л и с ь  в  т е 

ч е н и е  3 и л и  6 м е с  в  з а в и с и м о с т и  о т  д а н н ы х  ф у н к ц и о 

н а л ь н ы х  п р о б  и  к о н ф о к а л ь н о й  м и к р о с к о п и и  [18]. 

О б с л е д о в а н и е  п р о в о д и л и  ч е р е з  3, 12 м е с  и  о к о н ч а 

т е л ь н о е  и з м е р е н и е  и с с л е д у е м ы х  п а р а м е т р о в  — ч е р е з

1.5 г о д а  п о с л е  о п е р а ц и и .

И з  о п и с а т е л ь н о й  с т а т и с т и к и  б ы л и  п р о с ч и т а н ы  

с л е д у ю щ и е  х а р а к т е р и с т и к и : с р е д н е е  з н а ч е н и е

(M e a n ) , с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  (S D ). П е р е м е н н ы е
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п р о в е р е н ы  н а  н о р м а л ь н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  п о  к р и 

т е р и ю  К о л м о г о р о в а —С м и р н о в а . О ц е н к а  к о р р е л я 

ц и о н н ы х  в з а и м о с в я з е й  и с с л е д у е м ы х  п о к а з а т е л е й  в  

о п е р и р о в а н н о м  г л а з у  п р о в о д и л а с ь  п о  м е т о д у  П и р 

с о н а . Р е г р е с с и о н н ы й  а н а л и з  п р о в о д и л и  д л я  о ц е н к и  

в з а и м о с в я з и  м е ж д у  г л у б и н о й  а б л я ц и и  и  п о с л е о п е 

р а ц и о н н ы м и  б и о м е х а н и ч е с к и м и  и з м е н е н и я м и  в  

р о г о в и ц е . С т а т и с т и ч е с к и й  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  и с 

с л е д о в а н и я  в ы п о л н е н  с  п р и м е н е н и е м  к о м п ь ю т е р 

н о й  п р о г р а м м ы  Statistica 6.1, с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и 

м ы м  б ы л  п р и з н а н  у р о в е н ь  м е н ь ш е  0,05.

Р е з у л ь т а т ы

С р е д н е е  з н а ч е н и е  К Г  н а  п а р н ы х  г л а з а х  (я =28) 

с о с т а в и л о  12,52± 1,45 м м  р т .с т . (д и а п а з о н  10,3—

14,5 м м  р т .с т .), Ф Р Р  — 12,45± 1,72 м м  р т .с т . (д и а п а 

з о н  10,0—16,5 м м  р т .с т .), н а  а м б л и о п и ч н ы х  г л а з а х  

(я =28) — 12,56± 1,21 м м  р т .с т . (д и а п а з о н  10,6—15,1) 

и  12,31+1,57 (д и а п а з о н  9,8—17,1) м м  р т .с т . с о о т в е т 

с т в е н н о . С р е д н е е  з н а ч е н и е  п а х и м е т р и и  н а  а м б л и о 

п и ч н ы х  г л а з а х  в  ц е н т р е  с о с т а в и л о  565,00±34,68 (д и 

а п а з о н  505—665) м к м  и  в  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е  — 

648,69±32,87 (д и а п а з о н  601—733) м к м .

Н е  о б н а р у ж е н о  с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м о й  р а з н и 

ц ы  м е ж д у  д а н н ы м и  К Г  п а р н о г о  и  а м б л и о п и ч н о г о  

г л а з а  (//=0,92). С р е д н я я  к о р р е л я ц и я  в ы я в л е н а  м е ж д у  

К Г  и  Ф Р Р  п а р н о г о  г л а з а  (/=0,40,//=0,05) и  м е ж д у  К Г  

и  Ф Р Р  а м б л и о п и ч н о г о  г л а з а  (/=0,41,//=0,03) (р и с . 1). 

В ы с о к а я  к о р р е л я ц и я  о т м е ч е н а  м е ж д у  д а н н ы м и  п а 

х и м е т р и и  в  ц е н т р е  и  в  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е

(/•=0,88, //=0.00). Н е  о б н а р у ж е н о  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  

д а н н ы м и  К Г  и  в о з р а с т о м  (/■ =—0,02, //=0,82), м е ж д у  

д а н н ы м и  К Г  а м б л и о п и ч н о г о  г л а з а  и  п а х и м е т р и е й  в  

ц е н т р е  (/=0,00,//=0,98), Ф Р Р  а м б л и о п и ч н о г о  г л а з а  и  

п а х и м е т р и е й  в  ц е н т р е  (/=0,04, //=0,83).

П р и  в ы п о л н е н и и  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о - 

Л А З И К  с р е д н я я  г л у б и н а  а б л я ц и и  в  п р о е к ц и и  п е р е 

х о д н о й  з о н ы  (о р и е н т и р о в о ч н о  7 м м  о т  ц е н т р а  р о г о 

в и ц ы ) с о с т а в и л а  115,34+17,57 (д и а п а з о н  83,00— 

155,00) м к м . П а р а м е т р ы  к л а п а н а , с ф о р м и р о в а н н о г о  

ф е м т о с е к у н д н ы м  л а з е р о м , п о  д а н н ы м  о п т и ч е с к о й  

к о г е р е н т н о й  т о м о г р а ф и и , в ы п о л н е н н о й  н а  2-й  д е н ь  

п о с л е  о п е р а ц и и , с о с т а в и л и  110,44+5,41 (д и а п а з о н  

101-119) м к м .

Ч е р е з  1,5 г о д а  н а  г л а з а х  п о с л е  ф е м т о Л А З И К  

(«=28) с р е д н е е  з н а ч е н и е  К Г  с о с т а в и л о  11,59+1,05 

(д и а п а з о н  9,7—14,4) м м  р т .с т ., Ф Р Р  — 10,89+1,21 

(д и а п а з о н  8,5—13,1) м м  р т .с т . С т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и 

м о е  и з м е н е н и е  К Г  н а  0,97+1,51 (д и а п а з о н  —2,4— 

3,5) м м  р т .с т . (//=0,002) и  Ф Р Р  — н а  1,42+1,55 (д и а 

п а з о н  —2,0—4,9) м м  р т .с т . (//=0,00) п о с л е  г и п е р м е 

т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К  б ы л о  м и н и м а л ь н ы м  и  

с о с т а в и л о  8 и  12% с о о т в е т с т в е н н о  п о  о т н о ш е н и ю  к  

и с х о д н ы м  д а н н ы м . В  с р е д н е м  п а х и м е т р и я  в  ц е н т р е  

с о с т а в и л а  559,57+36,47 (д и а п а з о н  500—644) м к м  и  

и з м е н и л а с ь  н а  5,42+18,18 (д и а п а з о н  -28—38) м к м  

(//=0,14), в  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е  — 577,96+39,50 

(д и а п а з о н  529—661) м к м  и  и з м е н и л а с ь  н а  70,7+28,24 

(д и а п а з о н  31—135) м к м  (//=0,00) (с м . т а б л и ц у ).

С р е д н я я  к о р р е л я ц и я  о б н а р у ж е н а  м е ж д у  д а н н ы 

м и  К Г  и  Ф Р Р  д о  о п е р а ц и и  (/=0,41, //=0,03), м е ж д у

Р и с .1 .  К о р р е л я ц и я  м е ж д у  К Г  и  Ф Р Р  д о  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К  ( г = 0 , 4 2 ,  р = 0 , 0 3 ) .
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С р а в н и т е л ь н ы е  д а н н ы е  К Г ,  Ф Р Р ,  т о л щ и н ы  р о г о в и н ы  в  ц е н т р е  и  в  

" - м и л л и м е т р о в о й  з о н е  д о  и  п о с л е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о -  

\ А З И К  (M e a n ±S D , д и а п а з о н ,  у р о в е н ь  с т а т и с т и ч е с к о й  з н а ч и м о 

с т и  < 0 , 0 5 ,  п = 2 8 )

П а р а м е т р
Д о  о п е р а 

ц и и

Ч е р е з  

1,5 г о д а  

п о с л е  

о п е р а ц и и

И з м е н е н и е Р

К Г . м м  р т .с т . 12,56+1,21 11,59+1,05 0,97+1,51 0,002

(10,6-14,9) (9,7-14,4) (-2 ,4-3 ,5)

Ф Р Р . м м  р т .с т . 12,31+1,57 10,89+1,21 1,42+1,55 0,000

(9,8-17,1) (8,5-13,1) (—2,0—4,9)

П а х и м е т р и я , м к м :

в  ц е н т р е 565,00+34,68 559,57+36,47 5,42+18,18 0,140

(528-610) (500-644) (-28-38)

в  7-м и л л и м е т - 648,69+32,87 577,96+39,50 70,7+28,24

р о в о й  з о н е (601-733) (529-661) (31-135) 0,000

:~ ч е ч а н и е . р  —  т е с т  С т ь ю д е н т а .

К Г  И  Ф Р Р  п о с л е  о п е р а ц и и  (/=0,68, //=0,00), м е ж д у  

Ф Р Р  д о  и  п о с л е  о п е р а ц и и  (/= 0,42, р = 0,04), м е ж д у  

Ф Р Р  п о с л е  о п е р а ц и и  и  и з м е н е н и е м  п а х и м е т р и и  в  

"-м и л л и м е т р о в о й  з о н е  (г =0,48, //=0,01). С р е д н я я  

• :э р е л я ц и я  в ы я в л е н а  м е ж д у  п о с л е о п е р а ц и о н н ы м и  

I-и н ы м и  п а х и м е т р и и  в  ц е н т р е  и  в  7-м и л л и м е т р о в о й  

н е  (/=0,64,//=0,00), м е ж д у  д а н н ы м и  п а х и м е т р и и  в  

э е н т р е  д о  и  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е  п о с л е  о п е р а ц и и

(/=0,60,//=0,00); в ы с о к а я  к о р р е л я ц и я  — м е ж д у  з н а 

ч е н и я м и  п а х и м е т р и и  в  ц е н т р е  д о  и  п о с л е  о п е р а ц и и  

(/=0,87, //=0,00) и  м е ж д у  п о к а з а т е л я м и  п а х и м е т р и и  

в  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е  д о  и  п о с л е  о п е р а ц и и  

(/=0,70,//=0,00).

Н е  о б н а р у ж е н о  д о с т о в е р н о й  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  

К Г  д о  и  п о с л е  о п е р а ц и и  (/=0,11, //=0,57), К Г  п о с л е  

о п е р а ц и и  и  г л у б и н о й  а б л я ц и и  (/=0,04,//=0,83), Ф Р Р  

п о с л е  о п е р а ц и и  и  г л у б и н о й  а б л я ц и и  (/=0,21, 

//=0,28), К Г  п о с л е  о п е р а ц и и  и  з н а ч е н и я м и  п а х и м е 

т р и и  в  ц е н т р е  (/=—0,09,//=0,65), К Г  п о с л е  о п е р а ц и и  

и  и з м е н е н и е м  п а х и м е т р и и  в  ц е н т р е  (/=—0,01, 

Р = 0,95).

П о  д а н н ы м  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а , и з м е н е н и я  

К Г  (/=-0,07, //=0,73) и  Ф Р Р  (/=-0,25, //=0,20) н е  

б ы л и  с в я з а н ы  с  г л у б и н о й  а б л я ц и и  (р и с . 2). О с н о в 

н ы е  и з м е н е н и я  К Г  и  Ф Р Р  о б ъ я с н я л и с ь  п р е д о п е р а 

ц и о н н ы м и  з н а ч е н и я м и  К Г  (г 2= 0,52, //=0,00) и  Ф Р Р  

(И =0,48, //=0,00) (р и с . 3,4).

О б с у ж д е н и е

В  н а с т о я щ е м  и с с л е д о в а н и и  о ц е н и в а л и с ь  д а н 

н ы е  К Г  и  Ф Р Р  у  д е т е й  д о  и  в  о т д а л е н н о м  п е р и о д е  

п о с л е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К . М ы  н е  

н а ш л и  з н а ч и м о й  р а з н и ц ы  в  п о к а з а т е л я х  К Г  н а  п а р 

н о м  г л а з у , г д е  р е ф р а к ц и я  б ы л а  б л и з к а  к  э м м е т р о -

h tc .2 . Л и н е й н а я  р е г р е с с и я  и з м е н е н и я  К Г  ( г 2= 0 , 0 0 5 ,  р = 0 , 7 3 )  и  Ф Р Р  ( г 2= 0 , 0 6 6 ,  р = 0 , 2 0 )  в  з а в и с и м о с т и  о т  г л у б и н ы  а б л я н и и  ( в  м к м )  п о -  

: \ е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К .
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]

Р и с .З . Л и н е й н а я  р е г р е с с и я  и з м е н е н и я  К Г  п о с л е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К  в  з а в и с и м о с т и  о т  п р е д о п е р а ц и о н н ы х  д а н н ы х  

К Г  ( г 2= 0 , 5 2 ,  р = 0 , 0 0 ) .

Р и с .4 .  Л и н е й н а я  р е г р е с с и я  и з м е н е н и я  Ф Р Р  п р и  г и п е р м е т р о п и ч е с к о м  ф е м т о Л А З И К  в  з а в и с и м о с т и  о т  п р е д о п е р а ц и о н н ы х  д а н н ы х  

Ф Р Р  ( г 2= 0 , 4 8 ,  р = 0 , 0 0 ) .

п и и , и  а м б л и о п и ч н о м  г л а з у  с  г и п е р м е т р о п и е й . Д о  

о п е р а ц и и  с р е д н е е  з н а ч е н и е  К Г  с о с т а в л я л о  

12,56±1,21 м м  р т .с т ., к о р р е л я ц и и  с  в о з р а с т о м  м ы  н е  

о б н а р у ж и л и , ч т о  н е  п р о т и в о р е ч и т  д а н н ы м  д р у г и х

а в т о р о в  [15, 19]. П о  д а н н ы м  л и т е р а т у р ы , с р е д н е е  

з н а ч е н и е  К Г  у  в з р о с л ы х  в  н о р м е  с о с т а в л я е т  

10,8+1,4 м м  р т .с т . Н е с м о т р я  н а  т о  ч т о  к о р р е л я ц и и  

К Г  с  в о з р а с т о м  в  н а ш е м  и с с л е д о в а н и и  н е  н а й д е н о ,
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р а з н и ц а  в  п о к а з а т е л я х  К Г  у  д е т е й  и  в з р о с л ы х , п о  

д а н н ы м  л и т е р а т у р ы , в с е  ж е  с у щ е с т в у е т  [20].

Б ы л и  п о л у ч е н ы  с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м ы е , н о  

н е з н а ч и т е л ь н ы е  и з м е н е н и я  К Г  и  Ф Р Р , ч т о , п о  н а 

ш е м у  м н е н и ю , с в я з а н о  с  и с х о д н ы м и  з н а ч е н и я м и  

э т и х  п о к а з а т е л е й , а  т а к ж е  о с о б е н н о с т я м и  г и п е р м е 

т р о п и ч е с к о г о  п р о ф и л я  а б л я ц и и  [9] и  п р е и м у щ е 

с т в а м и  и с п о л ь з у е м о й  н а м и  т е х н о л о г и и  [16]. Э т о  с о 

г л а с у е т с я  с  д а н н ы м и  д р у г и х  п у б л и к а ц и й , в  к о т о р ы х  

а в т о р ы  п о д ч е р к и в а ю т , ч т о  и с п о л ь з о в а н и е  ф е м т о с е 

к у н д н о г о  л а з е р а  д л я  ф о р м и р о в а н и я  т о н к о г о  р а в н о 

м е р н о г о  к л а п а н а  с в о д и т  к  м и н и м у м у  в л и я н и е  э т о г о  

э т а п а  о п е р а ц и и  н а  б и о м е х а н и к у  р о г о в и ц ы  з а  с ч е т  

м и н и м а л ь н о г о  т р а в м а т и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  н а  

к о л л а г е н о в ы е  ф и б р и л л ы  р о г о в и ц ы  [14, 21], а  р а в 

н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  в о з д е й с т в и я  с  и с п о л ь з о в а 

н и е м  б о л ь ш и х  о п т и ч е с к и х  и  п е р е х о д н ы х  з о н  с п о 

с о б с т в у е т  к о н т р о л и р о в а н и ю  б и о м е х а н и ч е с к о г о  о т 

в е т а  и  у л у ч ш а е т  п р о г н о з  р е ф р а к ц и о н н о й  о п е р а ц и и  

[10, 14].

П о  д а н н ы м  л и т е р а т у р ы , п р и  в ы п о л н е н и и  м и о 

п и ч е с к о й  к о р р е к ц и и  с  п о м о щ ь ю  Л А З И К  и з м е н е н и е  

К Г  и  Ф Р Р  б о л е е  в ы р а ж е н о  в  с р а в н е н и и  с  т а к о в ы м  

р и  г и п е р м е т р о п и ч е с к о й  к о р р е к ц и и  [22, 23], и  и м е 

е т с я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  К Г  и  т о л щ и н о й  р о г о в и ц ы  д о  

и  п о с л е  о п е р а ц и и , в  т о м  ч и с л е  у  д е т е й  [15, 20]. П р и  

а н а т и з е  о б с л е д о в а н и я  84 п а ц и е н т о в  в  в о з р а с т е  о т  

21 г о д а  д о  64 л е т  а в т о р а м и  б ы л а  н а й д е н а  с р е д н я я  

с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м а я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  т о л щ и 

н о й  р о г о в и ц ы  в  ц е н т р е  и  К Г  ( г =  0,6, р <0,01) [20]. 

.Д р у г и м и  а в т о р а м и  о б н а р у ж е н а  в ы с о к а я  к о р р е л я ц и я  

м е ж д у  К Г  и  Ф Р Р  с  т о л щ и н о й  р о г о в и ц ы  в  ц е н т р е  

<*<0,0001) п р и  а н а л и з е  и с с л е д о в а н и й  293 г л а з  з д о - 

р : з ы х  д е т е й  в  в о з р а с т е  о т  6 д о  17 л е т  [15].

М ы  н е  н а ш л и  с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м о й  к о р р е л я -

м е ж д у  К Г  и  т о л щ и н о й  р о г о в и ц ы , Ф Р Р  и  т о л щ и 

н о й  р о г о в и ц ы  к а к  д о , т а к  и  п о с л е  о п е р а ц и и , ч т о , 

в о з м о ж н о , с в я з а н о  с  н е б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  о б 

ж а л о в а н н ы х . О д н а к о  б ы л а  о т м е ч е н а  с л а б а я , н о  с т а 

т и с т и ч е с к и  н е  з н а ч и м а я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  п о с л е - 

. р а ц и о н н ы м  з н а ч е н и е м  Ф Р Р  с  г л у б и н о й  а б л я ц и и  

■ = .21, /7=0,28) и  и с х о д н о й  т о л щ и н о й  р о г о в и ц ы  в  

к н т р е  (г =0,28, /7=0,15).

Э к т а з и я  р о г о в и ц ы  п о с л е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  

Л А З И К  — я в л е н и е  к р а й н е  р е д к о е  [11]. П р и  к о р р е к - 

3 2  п ш е р м е т р о п и и  в о з д е й с т в и е  и д е т  н е  в  ц е н т р е  

э :::в ;ш ы , к о т о р ы й  я в л я е т с я  с а м ы м  у я з в и м ы м  м е - 

~ о ч .  1 б л и ж е  к  п е р и ф е р и и  в  п а р а ц е н т р а л ь н о й  з о н е , 

Д : н е  т о л ь к о  т о л щ и н а , н о  и  с т р у к т у р а  р о г о в и ц ы  о т - 

* > - п о т е я  о т  е е  ц е н т р а л ь н ы х  о т д е л о в  [24]. С е г о д н я  

с о л о  о ч е в и д н ы м , ч т о  р е з и с т е н т н о с т ь  т к а н и  и  п р о 

ф и л ь  п о в е р х н о с т и  р о г о в и ц ы  я в л я ю т с я  и н д и в и д у - 

а &н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  у  к а ж д о г о  п а ц и е н т а . 

П о э т о м у  п р и  р а в н ы х  у с л о в и я х  л и ш ь  у  р я д а  п а ц и е н 

т к е  в ы я в л я ю т с я  ф а к т о р ы  р и с к а  к е р а т э к т а з и и . В  н а - 

в р е м я  а б л я ц и я  с в ы ш е  100 м к м  п р и  к о р р е к 

т и в  м и о п и и  о т н о с и т с я  к  ф а к т о р а м  р и с к а  и  д л я

п р е д у п р е ж д е н и я  о с л а б л е н и я  р о г о в и ц ы  п р и  в ы п о л 

н е н и и  Л А З И К  н е  р е к о м е н д у е т с я  к о р р е к ц и я  с в ы ш е  

(—) 15,0 д п т р  [25].

Н а м и  н е  о б н а р у ж е н о  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  К Г , 

Ф Р Р  и  г л у б и н о й  а б л я ц и и , ч т о  с о г л а с у е т с я  с  д а н н ы 

м и  д р у г и х  а в т о р о в  [20, 22]. М ы  т а к ж е  н е  н а ш л и  к о р 

р е л я ц и и  м е ж д у  К Г  д о  и  п о с л е  о п е р а ц и и . О д н а к о  

н а й д е н а  с р е д н я я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  К Г  и  Ф Р Р  д о  и  

п о с л е  о п е р а ц и и , м е ж д у  Ф Р Р  д о  и  п о с л е  о п е р а ц и и , 

м е ж д у  Ф Р Р  п о с л е  о п е р а ц и и  и  и з м е н е н и е м  п а х и м е - 

т р и и  в  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е . Б ы л о  о п р е д е л е н о  

п р я м о е  в л и я н и е  и с х о д н ы х  з н а ч е н и й  К Г  и  Ф Р Р  н а  и х  

и з м е н е н и я  п о с л е  ф е м т о Л А З И К . П р е д о п е р а ц и о н 

н ы е  з н а ч е н и я  К Г  и  Ф Р Р  я в л я ю т с я  б о л е е  в а ж н ы м и  

п р о г н о с т и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и , ч е м  о б ъ е м  и  г л у б и н а  

а б л я ц и и . Э т и  р е з у л ь т а т ы  с о г л а с у ю т с я  с  д а н н ы м и  

д р у г и х  и с с л е д о в а т е л е й , к о т о р ы е  п о л а г а ю т , ч т о  п р е 

д о п е р а ц и о н н ы й  б и о м е х а н и ч е с к и й  с т а т у с  р о г о в и ц ы  

в а ж н е е  о б ъ е м а  а б л я ц и и  д л я  к о р р е к ц и и  л ю б ы х  а м е 

т р о п и й  [21].

Т а к и м  о б р а з о м , м ы  н е  н а ш л и  с в я з и  м е ж д у  г л у б и 

н о й  а б л я ц и и , п о с л е о п е р а ц и о н н о й  т о л щ и н о й  р о г о 

в и ц ы  и  и з м е н е н и я м и  К Г  с  Ф Р Р  п р и  в ы п о л н е н и и  г и 

п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К . И з м е н е н и я  К Г  и  

Ф Р Р  в  н а ш е м  и с с л е д о в а н и и  п р и  с р е д н е й  г л у б и н е  

а б л я ц и и  в  п р о е к ц и и  п е р е х о д н о й  з о н ы  115,34117,57 

(д и а п а з о н  83,00—155,00) м к м  б ы л и  с т а т и с т и ч е с к и  

з н а ч и м ы м и , н о  н е з н а ч и т е л ь н ы м и  п о  о т н о ш е н и ю  к  

и с х о д н ы м  д а н н ы м  и  в  с р а в н е н и и  с  д а н н ы м и , п о л у 

ч е н н ы м и  д р у г и м и  а в т о р а м и  п р и  в ы п о л н е н и и  м и о 

п и ч е с к о й  к о р р е к ц и и  [20, 22, 23]. П о э т о м у  п р о с т р а н 

с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  а б л я ц и и  (ц е н т р а л ь н о е  и л и  

п а р а ц е н т р а л ь н о е ) и г р а е т  в а ж н у ю  р о л ь  в  х а р а к т е р е  

в л и я н и я  н а  б и о м е х а н и к у  р о г о в и ц ы  п о с л е  о п е р а ц и и .

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  о  с о с т о я н и и  б и о м е х а н и ч е 

с к о г о  с т а т у с а  р о г о в и ц ы  в  о т д а л е н н о м  п е р и о д е  п о с л е  

г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  ф е м т о Л А З И К  с в и д е т е л ь с т в у 

ю т  о  б е з о п а с н о с т и  п р и м е н я е м о й  н а м и  т е х н о л о г и и . 

Р е ф р а к ц и о н н а я  х и р у р г и я  в л и я е т  н а  б и о м е х а н и ч е 

с к и е  с в о й с т в а  р о г о в и ц ы , и  д л я  б л а г о п р и я т н о г о  и с 

х о д а  о п е р а ц и и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  б а з и с н у ю  

с т р у к т у р у  р о г о в и ц ы , е е  о т в е т н у ю  р е а к ц и ю  и  и с х о д 

н о е  с о с т о я н и е  б и о м е х а н и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й . Д л я  

п о л у ч е н и я  б о л е е  д о с т о в е р н ы х  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и я  

п о  э т о й  п р о б л е м е  б у д у т  п р о д о л ж е н ы .

З а к л ю ч е н и е

Ч е р е з  1,5 г о д а  п о с л е  г и п е р м е т р о п и ч е с к о г о  

ф е м т о Л А З И К  у  д е т е й  п о к а з а т е л и  К Г , Ф Р Р  и  п а х и - 

м е т р и и  в  7-м и л л и м е т р о в о й  з о н е  р о г о в и ц ы  с т а т и 

с т и ч е с к и  з н а ч и м о  о т л и ч а л и с ь  о т  п о о п е р а ц и о н н ы х  

д а н н ы х . П о  о т н о ш е н и ю  к  и с х о д н ы м  з н а ч е н и я м  и з 

м е н е н и е  К Г  и  Ф Р Р  с о с т а в и л о  8 и  12% с о о т в е т с т в е н 

н о . П о с л е о п е р а ц и о н н ы е  и з м е н е н и я  к о р н е а л ь н о г о  

г и с т е р е з и с а  и  ф а к т о р а  р е з и с т е н т н о с т и  б ы л и  с в я з а 

н ы  с  и х  п о о п е р а ц и о н н ы м и  з н а ч е н и я м и  и  н е  к о р р е 
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л и р о в а л и  с  г л у б и н о й  а б л я ц и и  и  т о л щ и н о й  р о г о в и 

ц ы . К Г  и  Ф Р Р  я в л я ю т с я  в а ж н ы м и  п о к а з а т е л я м и  в  

о ц е н к е  б и о м е х а н и ч е с к о г о  с т а т у с а  р о г о в и ц ы  п о с л е  

р е ф р а к ц и о н н о й  х и р у р г и и .

У ч а с т и е  а в т о р о в :

К о н ц е п ц и я  и  д и з а й н  и с с л е д о в а н и я : И .К .
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