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Р Е Ф Е Р А Т

В  с т а т ь е  п р и в е д е н  о б з о р  л и т е р а т у р ы  п о  и с т о р и и  п р и м е 

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

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

( Ф С Л )  н а  т к а н и ,  с о в р е м е н н ы м  л а з е р н ы м  у с т а н о в к а м  д л я  х и 

р у р г и и  к а т а р а к т ы ,  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  и  к л и н и ч е с к и м  р е з у л ь 

т а т а м ,  о ц е н к а  э ф ф е к т и в н о с т и  и  б е з о п а с н о с т и  ф а к о э м у л ь с и -  

ф и к а ц и и  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  (FLACS,  Ф Л Э К ) .  

И з  а н а л и з а  п у б л и к а ц и й  с л е д у е т ,  ч т о  Ф Л Э К  я в л я е т с я  б е з о п а с -

О ф т а л ь м о х и р у р г и я , -  2 0 1  6 , -  Ns 3 , -  С .  7 4 - 7 9 .

н о й  и  б о л е е  э ф ф е к т и в н о й  п о  с р а в н е н и ю  с  т р а д и ц и о н н о й  у л ь 

т р а з в у к о в о й  ф а к о э м у л ь с и ф и к а ц и е й ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  с т а 

т и с т и ч е с к и  з н а ч и м ы м  п о в ы ш е н и е м  к л и н и ч е с к и х ,  ф у н к ц и о 

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

р а н н е м  и  о т д а л е н н о м  п о с л е о п е р а ц и о н н ы х  п е р и о д а х .

К л ю ч е в ы е  с л о в а : э к с т р а к ц и я  к а т а р а к т ы ,  ф а к о э м у л ь с и -  

ф и к а ц и я  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  (FLACS.  Ф Л Э К ) .  ■

А в т о р ы  н е  и м е ю т  ф и н а н с о в ы х  и л и  и м у щ е с т в е н н ы х  

и н т е р е с о в  в  о т н о ш е н и и  с о д е р ж а н и я  н а с т о я щ е г о  о б з о р а .
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The ar t ic l e  p r e se n t s a review  o f  t he l i t er at ur e on t he h i st or y  

o f  l ase r  use in cat ar ac t  sur ger y ,  t he i r  t echn i cal  p roper t ies,  

p ecu l i ar i t i es o f  i n f l uence  on t i ssue,  m od er n  l ase r  u n i t s f o r  

cat ar ac t  sur ger y ,  exp er im ent al  and  c l i n i cal  resul t s,  eval uat ion  of  

t he e f f i cacy and  saf e t y  o f  f em t osecond  l ase r -assi st e d  cat ar ac t  

su r ge r y  (FLACS) .

An a l y si s o f  p u b l i ca t i on s t est i f i es t hat  FLACS i s saf e  and  m or e 

ef f ect i ve v e r su s t r ad i t i onal  u l t r asou n d  p h acoe m u l si f i cat i on

w h ich  i s p r oved  by a st at i st i ca l l y  si gn i f i c an t  i n c r e ase  o f  cl in ical ,  

f u n c t i on al  and  sub j ect i ve  i n d i ce s o f  v i su al  syst em  in ear l y  and 

l ong- t er m  p ost op e r at i ve  per iods.
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П
о  о ц е н к а м  В с е м и р н о й  о р г а 

н и з а ц и и  з д р а в о о х р а н е н и я  

(В О З ) е ж е г о д н о  в ы п о л н я е т 

с я  п р и м е р н о  18 м л н . в м е ш а т е л ь с т в  

п о  у д а л е н и ю  к а т а р а к т ы , в  б л и ж а й 

ш е е  в р е м я  и з -з а  д е м о г р а ф и ч е с к и х  

и з м е н е н и й  и  с т а р е н и я  н а с е л е н и я  

э т а  ц и ф р а  м о ж е т  в ы р а с т и  д о  24 

м л н . [25]. Р а з р а б о т к а  и н н о в а ц и о н 

н ы х  т е х н о л о г и й  х и р у р г и и  к а т а р а к 

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

ф е с с и о н а л ь н о й  з н а ч и м о с т ь ю  з а д а 

ч и , п о с т а в л е н н о й  В О З , с о г л а с н о  к о 

т о р о й  к а т а р а к т а  я в л я е т с я  о д н о й  и з  

о с н о в н ы х  п р и ч и н  у с т р а н и м о й  с л е 

п о т ы , и  н у ж н о  п р и л о ж и т ь  м а к с и м у м  

с и л  д л я  б о р ь б ы  с  н е й .

С о в р е м е н н а я  х и р у р г и я  к а т а р а к 

т ы  о з н а м е н о в а л а с ь  п о я в л е н и е м  у л ь 

т р а з в у к о в о й  ф а к о э м у л ь с и ф и к а ц и и  

(Ф Э К ), к о т о р а я  к а к  в  н а ш е й  с т р а 

н е , т а к  и  в о  в с е м  м и р е  с т а л а  а к т и в 

н о  п р и м е н я т ь с я  с  90-х  гг. п р о ш л о г о  

с т о л е т и я . В  п о с л е д у ю щ е м  о б о з н а ч и 

л и с ь  о с н о в н ы е  п р о б л е м н ы е  м о м е н 

т ы  т е х н о л о г и и  с т а н д а р т н о й  Ф Э К ,

Э т о , в  п е р в у ю  о ч е р е д ь , н е в о з м о ж 

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

г о  к а п с у л о р е к с и с а , ч т о  м о г л о  п р и 

в о д и т ь  к  н е п р а в и л ь н о м у  п о л о ж е 

н и ю  и н т р а о к у л я р н о й  л и н з ы  (И О Л ) 

и , к а к  с л е д с т в и е , к  в е р о я т н о с т и  о т 

к л о н е н и я  п о л у ч а е м о й  р е ф р а к ц и и  

о т  з а п л а н и р о в а н н о й  и  в о з н и к н о 

в е н и ю  а б е р р а ц и й  в ы с ш е г о  п о р я д к а  

[13]. К р о м е  т о г о , с л е д у е т  о т м е т и т ь , 

ч т о  и з л и ш н и е  з а т р а т ы  у л ь т р а з в у 

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

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

я в л я т ь с я  ф а к т о р о м  р и с к а  т а к о г о  и н 

т р а о п е р а ц и о н н о г о  о с л о ж н е н и я , к а к  

р а з р ы в  к а п с у л ы  х р у с т а л и к а  [13]. О т 

м е ч е н ы  з а т р у д н е н и я  п р и  ф р а г м е н 

т а ц и и  п л о т н о г о  я д р а  х р у с т а л и к а . 

Н е в е р н а я  к о н ф и г у р а ц и я  р о г о в и ч 

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

ч и н о й  н е с т а б и л ь н о с т и  г л у б и н ы  п е 

р е д н е й  к а м е р ы  в  х о д е  Ф Э К , ч т о , в  

с в о ю  о ч е р е д ь , о т р а ж а е т с я  н а  с о с т о 

я н и и  р о г о в и ц ы , р а д у ж н о й  о б о л о ч к и , 

с т е к л о в и д н о г о  т е л а  и  с е т ч а т к и  [34].

П о  л и т е р а т у р н ы м  д а н н ы м  ч а с т о 

т а  о с л о ж н е н и й  п р и  в ы п о л н е н и и  

Ф Э К  у  р а з н ы х  х и р у р г о в  к о л е б л е т с я , 

о д н а к о  о б щ и е  т е н д е н ц и и  и  х а р а к 

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

к о в ы  [3, 15, 17, 42]. Chen М . п р и  в ы 

п о л н е н и и  с т а н д а р т н о й  Ф Э К  н а  533 

г л а з а х  з а ф и к с и р о в а л  и н т р а о п е р а 

ц и о н н ы е  о с л о ж н е н и я  в  32 с л у ч а я х  

(5,8%) [17]. И з в е с т н о , ч т о  98-99% м е 

х а н и ч е с к о й  э н е р г и и  к о л е б а н и й  у л ь 

т р а з в у к о в о й  и г л ы  в  ф а к о э м у л ь с и - 

ф и к а т о р а х  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в  т е 

п л о в у ю  э н е р г и ю , и  д а ж е  к р а т к о в р е 

м е н н о е  п р е к р а щ е н и е  и р р и г а ц и и  

р а с т в о р а  (п р и  о к к л ю з и и  а с п и р а ц и 

о н н о г о  о т в е р с т и я ) в ы з ы в а е т  к о а г у 

л я ц и ю  т к а н и  р о г о в и ц ы  и  о ж о г  в  о б 

л а с т и  р а з р е з а  [19].

В а ж н ы м  м о м е н т о м  в  х и р у р г и и  

к а т а р а к т ы  с е г о д н я , о с о б е н н о  с  у ч е 

т о м  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и й  в  а м б у л а 

т о р н ы х  у с л о в и я х  и  п о в ы ш е н и я  х и 

р у р г и ч е с к о й  а к т и в н о с т и , я в л я е т с я  

н е о б х о д и м о с т ь  м и н и м и з а ц и и  к о 

л и ч е с т в а  о с л о ж н е н и й  и  п о л у ч е н и я  

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

т о в  в  к о р о т к и е  с р о к и  [2].

В н е д р е н и е  л а з е р н ы х  т е х н о л о г и й  

в  х и р у р г и ю  к а т а р а к т ы  в  70-х  гг. п р о 

ш л о г о  с т о л е т и я  с т а л о  з н а ч и м ы м  с о 

б ы т и е м , п о с к о л ь к у  х и р у р г и  п о л у ч и 

л и  б е с ц е н н ы й  и н с т р у м е н т , п о з в о л я 

ю щ и й  и з м е н и т ь  т р а д и ц и о н н ы е  п о д 

х о д ы  к  ф а к о ф р а г м е н т а ц и и  и  р а з в и 

в а т ь  э т о  н а п р а в л е н и е  [27]. К о р о т 

к и е  и м п у л ь с ы  р у б и н о в о г о  и  н е о д и 

м о в о г о  л а з е р о в  в п е р в ы е  п о з в о л и л и  

п р о и з в о д и т ь  п е р ф о р а ц и ю  (ф о т о д е 

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

к о л л а т е р а л ь н о г о  п о в р е ж д е н и я . Э т и  

и с с л е д о в а н и я  л е г л и  в  о с н о в у  р а б о т ы

л а з е р о в - п е р ф о р а т о р о в  д л я  в ы п о л 

н е н и я  и р и д о -, к а п с у л о -, т р а б е к у л о - , 

м е м б р а н о - , ш в а р т о т о м и и  и  д р у г и х  

и н т р а о к у л я р н ы х  в м е ш а т е л ь с т в  [8].

С  1994 п о  1997 гг. н а у ч н а я  г р у п 

п а  р о с с и й с к и х  о ф т а л ь м о х и р у р г о в  

в  с о с т а в е  К о п а е в о й  В .Г . и  А н д р е е 

в а  Ю .В . п о д  р у к о в о д с т в о м  а к а д е м и 

к а  Ф е д о р о в а  С .Н . с о в м е с т н о  с  и н 

ж е н е р а м и  С а н к т - П е т е р б у р г с к о г о  

и н с т и т у т а  т о ч н о й  м е х а н и к и  и  о п 

т и к и  Б е л и к о в ы м  А .В . и  Е р о ф е е в ы м  

А .В . п о с л е д о в а т е л ь н о  и з у ч а л и  в о з 

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

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

м и  в о л н  в  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы  [6]. 

Н а  б а з е  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  б ы л а  

р а з р а б о т а н а  б и м а н у а л ь н а я  л а з е р н а я  

т е х н о л о г и я  э к с т р а к ц и и  к а т а р а к т ы  

(Л Э К ), а  т а к ж е  с о з д а н а  п е р в а я  о т е 

ч е с т в е н н а я  л а з е р н а я  у с т а н о в к а  д л я  

э к с т р а к ц и и  к а т а р а к т ы  «Р а к о т » [1,6].

В н е д р е н и е  в  о ф т а л ь м о л о г и ю  

ф е м т о с е к у н д н о г о  л а з е р а  (Ф С Л ), 

с п о с о б н о г о  с о з д а в а т ь  о ч е н ь  в ы с о 

к у ю  п л о т н о с т ь  м о щ н о с т и  п о с р е д 

с т в о м  д и ф р а к ц и о н н о - о г р а н и ч е н 

н о й  ф о к у с и р о в к и  и з л у ч е н и я  б л и ж 

н е г о  и н ф р а к р а с н о г о  о п т и ч е с к о 

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

о б ъ е м е , я в и л о с ь  с у щ е с т в е н н ы м  д о 

с т и ж е н и е м  [24]. П о д  р у к о в о д с т в о м  

п р о ф . Koenig К . в  1990-х  гг. в  С Ш А  

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

р и я  и с с л е д о в а н и й  п о  и з у ч е н и ю  и с 

п о л ь з о в а н и я  н и з к о э н е р г е т и ч е с к о 

г о  Ф С Л , и з л у ч а ю щ е г о  в  б л и ж н е м  и н 

ф р а к р а с н о м  д и а п а з о н е , в  б и о л о г и и  

и  м е д и ц и н е  [24]. Б л а г о д а р я  н и з к и м  

э н е р г и я м  у л ь т р а к о р о т к и х  и м п у л ь 

с о в  с т а л о  в о з м о ж н ы м  в ы п о л н е н и е  

с в е р х т о ч н о й  в н у т р и т к а н е в о й  а б л я 

ц и и  в н у т р и - и  в н е к л е т о ч н ы х  с т р у к 

т у р  в  с у б м и к р о м е т р о в о м  д и а п а з о 

н е , ч т о  п о з в о л и л о  г о в о р и т ь  о  п о я в 

л е н и и  н а н о х и р у р г и ч е с к о г о  н а п р а в 

л е н и я  в  м е д и ц и н е  [14].

С  п о м о щ ь ю  н и з к о э н е р г е т и ч е с к о 

г о  Ф С Л  в о з м о ж н а  н е  т о л ь к о  п р е ц и 

з и о н н а я  б е с к о н т а к т н а я  в н у т р и т к а 

н е в а я  а б л я ц и я  т о н к и х  б и о с т р у к т у р , 

н о  и  о д н о в р е м е н н о е  в ы п о л н е н и е  

т р е х м е р н о й  м у л ь т и ф о т о н н о й  с к а 

н и р у ю щ е й  м и к р о с к о п и и  т к а н и - м и 

ш е н и , ч т о  п р е в р а щ а е т  и н с т р у м е н т  в

Д л я  к о р р е с п о н д е н ц и и :

у л и к о в  И л ь я  В и к т о р о в и ч ,  в р а ч -  
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«в и д я щ и й » л а з е р н ы й  с к а л ь п е л ь  [50]. 

В  1994 г. Kurtz R.M. и з  у н и в е р с и т е 

т а  М и ч и г а н а  (С Ш А ) в п е р в ы е  в ы д в и 

н у л  и д е ю  п р и м е н е н и я  ф е м т о с е к у н д 

н о г о  л а з е р а  д л я  х и р у р г и и  в  о ф т а л ь 

м о л о г и и  [28]. В  1996-1997 гг. в  у к а 

з а н н о м  у н и в е р с и т е т е  п р и  у ч а с т и и  

Ratkay-Traub I., Juhasz Т ., Kurtz R. М . 

и  Pashtaev N. п р о ш л и  п е р в ы е  э к с п е 

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

д е й с т в и ю  Ф С Л  н а  р о г о в и ц у  ж и в о т 

н ы х  [41]. Н е к о т о р ы е  а в т о р ы  о т м е ч а 

ю т , ч т о  п р е и м у щ е с т в а м и  Ф С Л  я в л я 

ю т с я  м и н и м а л ь н ы й  п о р о г  а б л я ц и и , 

н е з н а ч и т е л ь н а я  т р а н с ф о р м а ц и я  о п 

т и ч е с к о й  э н е р г и и  в  д е с т р у к т и в н у ю  

м е х а н и ч е с к у ю  э н е р г и ю  и  п р а к т и ч е 

с к и  п о л н о е  о т с у т с т в и е  т е р м и ч е с к о 

г о  п о в р е ж д е н и я  т к а н и  [46].

П е р в ы е  к л и н и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  

Ф С Л  н а  р о г о в и ц е  п р о ш л и  в  В е н г р и и  

в  1998 г. в  к л и н и к е  «Focus Medical 

Eye Microsurgery and Laser Center» 

(Б у д а п е ш т ) п р и  у ч а с т и и  п р о ф . 

Schanzlin D., п р о ф . Ф е д о р о в а  С .Н . и  

к .м .н  К а ч а л и н о й  Г .Ф .. П е р в ы е  о п е р а 

ц и и  н а  р о г о в и ц е  (л а з е р н ы й  in situ 

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

н и е м  -  Ф е м т о Л А З И К , и м п л а н т а ц и я  

р о г о в и ч н ы х  с е г м е н т о в , и н т р а с т р о -  

м а л ь н а я  а б л я ц и я ) б ы л и  в ы п о л н е н ы  

Ratkay-Traub I. в  1998 г. О ф и ц и а л ь 

н о е  р а з р е ш е н и е  д л я  р а б о т ы  н а  р о 

г о в и ц е  Ф С Л  (IntraLase FS) п о л у ч и л и  

в  С Ш А  в  2000 г. н а  о с н о в а н и и  з а к л ю 

ч е н и я  Food and Drug Administration 

(FDA). О т м е ч е н ы  д о с т о и н с т в а  Ф С Л  

п р и  с р а в н е н и и  с  м е х а н и ч е с к и м  м и - 

к р о к е р а т о м о м : т о ч н о с т ь  ф о р м и р о 

в а н и я  л о с к у т а  з а д а н н о й  т о л щ и н ы , 

б е з о п а с н о с т ь  и  а в т о м а т и з а ц и я  п р о 

ц е д у р ы .

Ф С Л  р а б о т а е т  в  и н ф р а к р а с н о м  

д и а п а з о н е  (1053 н м ) с  к о р о т к и м  

в р е м е н е м  и м п у л ь с а  1/15-15 и  д е й 

с т в у е т  н а  т к а н и  с  п о м о щ ь ю  п р о ц е с 

с а , н а з ы в а е м о г о  photodisruption, 

и л и  ф о т о д е з и н т е г р а ц и е й , к о г д а  

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

н и  н а  м о л е к у л я р н о м  у р о в н е  б е з  п е 

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

о к р у ж а ю щ и е  т к а н и . В  о с н о в е  ф о 

т о д е з и н т е г р а ц и и  л е ж и т  я в л е н и е , 

н а з ы в а е м о е  и н д у ц и р о в а н н ы м  л а 

з е р н ы м  о п т и ч е с к и м  р а с п а д о м , к о -
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О Б З О Р Ы  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
Н .П . П а ш т а е в . И .В . К у л и к о в

т о р ы й  з а в е р ш а е т с я , к о г д а  с т р о г о  

с ф о к у с и р о в а н н ы й  л а з е р н ы й  и м 

п у л ь с  у л ь т р а к о р о т к о й  п р о д о л ж и 

т е л ь н о с т и  (600-800 ф с е к ) п р о и з 

в о д и т  п л а з м у  [2,4, 7].

Ф С Л  м о ж е т  с о з д а в а т ь  т о ч н ы е  р а з 

р е з ы  и  р а з д е л я т ь  т к а н и  в н у т р и  р о г о 

в и ц ы , к а п с у л ы  х р у с т а л и к а  и  в  с а м о м  

х р у с т а л и к е  [4]. П е р в а я  о п е р а ц и я  п о  

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

н и е м  Ф С Л  б ы л а  в ы п о л н е н а  п р о ф е с 

с о р о м  Nagy Z. в  2008 г. в  о ф т а л ь м о 

л о г и ч е с к о м  о т д е л е н и и  у н и в е р с и т е 

т а  Semmelweis (Б у д а п е ш т , В е н г р и я ) 

[32, 33]. В  С Ш А  н а  о с н о в а н и и  п е р 

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

в а н и й  в  2009 г. FDA у т в е р д и л а  о с 

н о в н ы е  н а п р а в л е н и я  п р и м е н е н и я  

Ф С Л  в  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы  д л я  LenSx 

(Alcon, С Ш А ) 510 к Г ц , т а к и е  к а к  

к а п с у л о р е к с и с , ф а к о ф р а г м е н т а ц и я , 

р а з р е з ы  р о г о в и ц ы , в  т о м  ч и с л е  д у г о 

в ы е . В с л е д  з а  LenSx д р у г и е  к о м п а н и и  

р а з р а б о т а л и  и н ы е  ф е м т о л а з е р н ы е  

у с т а н о в к и  д л я  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы , 

к о т о р ы е  т а к ж е  п о л у ч и л и  р а з р е ш е 

н и е  FDA: Abbott Medical Optics Inc., 

(CATALYS®, Abbott Medical Optics 

Inc., Santa Ana, CA, С Ш А ), LensAR 

(LENSAR Inc., Orlando, FL, С Ш А ), и  

Victus® (TECHNOLAS Perfect Vision 

GmbH, М ю н х е н , Г е р м а н и я ; Bausch 

& Lomb Incorporated, Rochester, NY, 

С Ш А ) [32].

О с н о в н о е  о т л и ч и е  м е ж д у  у п о 

м я н у т ы м и  ф е м т о л а з е р н ы м и  у с т а 

н о в к а м и  з а к л ю ч а е т с я  в  т и п е  и н т е р 

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

л я е т  с о б о й  а п п л а н а ц и о н н ы й  к о н у с  

д л я  к о н т а к т а  с  р о г о в и ц е й . В  л а з е р 

н ы х  у с т а н о в к а х  д л я  х и р у р г и и  к а т а 

р а к т ы  и с п о л ь з у е т с я  л и б о  и з о г н у т ы й  

и н т е р ф е й с  с  м я г к о й  к о н т а к т н о й  

л и н з о й  (Alcon-LenSx), л и б о  ж и д к и й  

и н т е р ф е й с  (Victus, Abbott Medical 

Optics Inc., LensAR). Д р у г и м  о т л и ч и 

е м  я в л я е т с я  т о , ч т о  LenSx и с п о л ь з у е т  

д л я  в и з у а л и з а ц и и  о п т и ч е с к и й  к о г е 

р е н т н ы й  т о м о г р а ф  (О К Т ), в  т о  в р е 

м я  к а к  д р у г и е  с и с т е м ы  -  т о м о г р а 

ф и ю  Ш а й м п ф л ю г а , о б е с п е ч и в а ю 

щ и е  д е т а л ь н у ю  в и з у а л и з а ц и ю  с  в ы 

с о к и м  р а з р е ш е н и е м  в с е х  с т р у к т у р  

п е р е д н е г о  с е г м е н т а  г л а з н о г о  я б л о 

к а  о т  п е р е д н е й  п о в е р х н о с т и  р о г о 

в и ц ы  д о  з а д н е й  п о в е р х н о с т и  х р у 

с т а л и к а  [11].

Ф а к о э м у л ь с и ф и к а ц и я  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  (femto-  

laser -  assisted cataract surgery, FLACS, 

Ф Л Э К ) и м е е т  м н о г о  п р е и м у щ е с т в .

К а п с у л о р е к с и с  я в л я е т с я  в а ж н ы м  

э т а п о м  Ф Э К , о н  д о л ж е н  б ы т ь  н е п р е 

р ы в н ы м , ц е н т р и р о в а н н ы м , и м е т ь  

о к р у г л у ю  ф о р м у  и  о п р е д е л е н н ы й  

д и а м е т р , ч т о  п о з в о л я е т  р а в н о м е р н о  

п р и к р ы в а т ь  п е р и ф е р и ч е с к у ю  ч а с т ь  

И О Л  и  о б е с п е ч и в а т ь  е е  и д е а л ь н у ю  

ц е н т р а ц и ю  [2]. З н а ч е н и е  п р а в и л ь 

н о г о  р а с п о л о ж е н и я  И О Л  в  к а п с у 

л е  х р у с т а л и к а  н е о д н о к р а т н о  и з у 

ч а л о с ь  и  о с в е щ а л о с ь  в  л и т е р а т у р е  

[42]. Б ы л о  п о к а з а н о , ч т о  с м е щ е н и е  

з а д н е к а м е р н о й  И О Л  к п е р е д и  п р и 

в о д и т  к  с д в и г у  р е ф р а к ц и и  в  с т о р о 

н у  б л и з о р у к о с т и , а  с м е щ е н и е  к з а д и  -  

в  с т о р о н у  д а л ь н о з о р к о с т и . П о э т о м у  

э т а п  к а п с у л о р е к с и с а  в  т е х н о л о г и и  

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

з р е н и я  к о н е ч н о г о  р е ф р а к ц и о н н о г о  

р е з у л ь т а т а  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы .

Н е с м о т р я  н а  .с л о ж н ы е  р а с ч е т ы , 

э ф ф е к т и в н о е  п о л о ж е н и е  И О Л  в  о с 

н о в н о м  з а в и с и т  о т  р а з м е р а , ф о р м ы  

и  ц е н т р а ц и и  к а п с у л о р е к с и с а  [31]. 

И м е н н о  п а р а м е т р ы  к а п с у л о р е к с и 

с а  я в л я ю т с я  о с н о в н о й  п р и ч и н о й  

о ш и б о к  в  р а с ч е т а х  о п т и ч е с к о й  с и л ы  

И О Л  [39]. А в т о р а м и  у с т а н о в л е н о , 

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

с и с  я в л я е т с я  б о л е е  т о ч н ы м  п о  в с е м  

п а р а м е т р а м  в  с р а в н е н и и  с  м а н у а л ь 

н о й  п р о ц е д у р о й  [23]. П о л о ж е н и е  п е 

р е д н е й  к а п с у л ы  н а  0,25-0,55 м м  н а д  

п о в е р х н о с т ь ю  И О Л  б о л е е  п р е д п о ч 

т и т е л ь н о , ч е м  н е п р е р ы в н ы й  к р и 

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

н у ю  [37]. Б ы л о  о б н а р у ж е н о , ч т о  з а 

п л а н и р о в а н н ы й  к а п с у л о р е к с и с  д и 

а м е т р о м  5,0 м м  в  с в и н ы х  г л а з а х  с о 

с т а в и л  5,88±0,73 м м  п р и  т р а д и ц и о н 

н о й  т е х н и к е  и  5,02±0,04 м м  п р и  и с 

п о л ь з о в а н и и  Ф С Л  [33]. У  п а ц и е н т о в  

т о ч н о с т ь  д и а м е т р а  п р и  ф о р м и р о в а 

н и и  к а п с у л о т о м и и  с о с т а в и л а  ±0,25 

м м , п р и  м а н у а л ь н о й  т е х н и к е  т а к о г о  

р е з у л ь т а т а  у д а л о с ь  д о с т и ч ь  л и ш ь  в  

10% с л у ч а е в , ч т о  в п о с л е д с т в и и  п о д 

т в е р ж д а л о с ь  д а н н ы м и  д р у г и х  а в т о 

р о в  [23].

П о  д а н н ы м  и с с л е д о в а т е л е й , 

к а п с у л о р е к с и с  д и а м е т р о м  5,5 м м  

п р е д п о ч т и т е л ь н е е  к а п с у л о р е к с и с а  

д и а м е т р о м  6,0 м м , п о с к о л ь к у  п р и  

э т о м  д е ц е н т р а ц и я  И О Л , о с о б е н н о  

м у л ь т и ф о к а л ь н ы х  а к к о м о д и р у ю 

щ и х , с в е д е н а  к  м и н и м у м у  [47].

В  2015 г. Т р у б и л и н  А .В . в  с в о е й  р а 

б о т е  о т м е ч а л , ч т о , н е с м о т р я  н а  н а 

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

т о д о в , с п о с о б с т в у ю щ и х  п о л у ч е 

н и ю  н у ж н ы х  п а р а м е т р о в  п е р е д н е 

г о  к а п с у л о р е к с и с а , Ф С Л  о б л а д а е т  

н а и б о л ь ш е й  т о ч н о с т ь ю  и  в  93,1% 

о б е с п е ч и в а е т  е г о  з а п л а н и р о в а н н ы е  

р а з м е р ы  [13]. П о  д а н н ы м  п о с л е о п е 

р а ц и о н н о й  а б е р р о м е т р и и  ф е м т о - 

л а з е р н ы й  к а п с у л о р е к с и с  и н д у ц и р у 

е т  с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш е  а б е р р а ц и й  

в ы с ш е г о  п о р я д к а , в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  

Z 1-1 и  Z 3-1, н а  ф о н е  о т с у т с т в и я  с у 

щ е с т в е н н ы х  р а з л и ч и й  п о  о с т р о т е  

з р е н и я  с  к о р р е к ц и е й  и  б е з  н е е  п о 

с л е  о п е р а ц и и  [31]. У  п а ц и е н т о в  п о 

с л е  Ф Л Э К  б ы л о  о т м е ч е н о  б о л е е  в ы 

с о к о е  к а ч е с т в о  з р е н и я  в  с р а в н е н и и  

с  г р у п п о й  п о с л е  т р а д и ц и о н н о й  Ф Э К . 

Н е м а л о в а ж н ы м  п р и  в ы п о л н е н и и  

Ф Л Э К  я в л я е т с я  п р а в и л ь н о е  ц е н т р и 

р о в а н и е  и н т е р ф е й с а  п а ц и е н т а  [36].

П о  д а н н ы м  р я д а  а в т о р о в , о ш и б 

к и  в  р а с ч е т е  о п т и ч е с к о й  с и л ы  И О Л  

п о с л е  Ф Э К  н е з н а ч и т е л ь н ы  в  с р а в 

н е н и и  с  Ф Л Э К  [22]. А в т о р ы  п о л а г а 

ю т , ч т о  э т а  о ш и б к а  н а и б о л е е  з а м е т 

н а  у  п а ц и е н т о в  с  д л и н н о й  и л и  к о 

р о т к о й  п е р е д н е - з а д н е й  о с ь ю  г л а з а  

(П З О ). О ш и б к а  в  р а с ч е т а х  о п т и ч е 

с к о й  с и л ы  И О Л  б ы л а  н а и б о л ь ш е й  в  

г л а з а х  с  П З О  22,0 м м  и  м е н е е  и  с о 

с т а в л я л а  0,43±0,41 д п т р  п о с л е  Ф Л Э К  

и  0,63±0,48 д п т р  п о с л е  Ф Э К , а  т а к 

ж е  в  г л а з а х  с  П З О  26,0 м м  и  б о л е е , 

г д е  о ш и б к а  с о с т а в и л а  0,33±0,24 и  

0,63±0,42 д п т р  с о о т в е т с т в е н н о . В  т о  

ж е  в р е м я  е с т ь  с о о б щ е н и я  о б  о т с у т 

с т в и и  з н а ч и м о й  р а з н и ц ы  в  о ш и б к е  

п о  р е ф р а к ц и о н н о м у  п о с л е о п е р а 

ц и о н н о м у  р е з у л ь т а т у  м е ж д у  Ф Л Э К  

и  т р а д и ц и о н н о й  Ф Э К  [43].

П о м и м о  п р о ч е г о , н е к о т о р ы е  Ф С Л  

(Victus) д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  в ы п о л н е 

н и я  з а д н е г о  к а п с у л о р е к с и с а . Dick В . 

в  2014 г. п р о о п е р и р о в а л  55 д е т е й  с  

в р о ж д е н н о й  к а т а р а к т о й  с  в ы п о л н е 

н и е м  з а д н е г о  к а п с у л о р е к с и с а  [20]. 

З а д н я я  к а п с у л о т о м и я  в ы п о л н я л а с ь  

п о с л е  и м п л а н т а ц и и  И О Л , з а  к о т о 

р у ю  в в о д и л с я  в и с к о э л а с т и к . З а д н я я  

к а п с у л а  х р у с т а л и к а  в о  в с е х  с л у ч а я х  

п р о р е з а л а с ь  п о  в с е й  о к р у ж н о с т и , и  

л а з е р н ы х  п о в р е ж д е н и й  И О Л  н е  о т 

м е ч а л о с ь .

П р и  п о м о щ и  Ф С Л  в ы п о л н я е т с я  

ф р а г м е н т а ц и я  я д р а  х р у с т а л и к а . В  з а 

в и с и м о с т и  о т  в о з р а с т а  п а ц и е н т а  и  

а н а т о м и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  к а т а 

р а к т ы  и с п о л ь з у ю т с я  р а з л и ч н ы е  п а т 

т е р н ы . П о  д а н н ы м  р я д а  а в т о р о в , ф а 

к о ф р а г м е н т а ц и я  с  Ф С Л  з н а ч и т е л ь 

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

д е л е н и и  и  у д а л е н и и  я д р а  х р у с т а л и 

к а  [2-4, 33, 34].
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В  х р у с т а л и к а х  с  п л о т н о с т ь ю  к а 

т а р а к т ы  м е н е е  2,0 с о г л а с н о  о б щ е 

п р и з н а н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  Lens 

Opacities Classification System (LOCS) 

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

т а ц и ю  в  ц е н т р а л ь н о й  з о н е  д и а м е 

т р о м  5,0 м м , с о з д а в а я  к о н ц е н т р и 

ч е с к и е  к о л ь ц а  в н у т р и  я д р а  х р у с т а 

л и к а  [40]. П р и  п л о т н о с т и  х р у с т а л и 

к а  б о л е е  2,0 р е к о м е н д у е т с я  ф р а г 

м е н т а ц и я  я д р а  п о  р а з н ы м  ш а б л о 

н а м . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д п о ч т и 

т е л ь н е е  и с п о л ь з о в а н и е  к о м б и н и р о 

в а н н о г о  г и б р и д н о г о  п а т т е р н а  с  р а 

д и а л ь н ы м  и  п е р е к р е с т н ы м  д е л е н и 

е м  я д р а  х р у с т а л и к а , ч т о  с п о с о б с т в у 

е т  у м е н ь ш е н и ю  в р е м е н и  и  э н е р г и и  

у л ь т р а з в у к о в о й  Ф Э К  [40].

Т е х н о л о г и я  Ф Л Э К  п о з в о л я е т  в ы 

п о л н я т ь  т о ч н ы е  с а м о г е р м е т и з и р у - 

ю щ и е с я  р а з р е з ы  н а  р о г о в и ц е  л ю б о й  

л о к а л и з а ц и и  и  г л у б и н ы  п о д  к о н т р о 

л е м  к о м п ь ю т е р а , ч т о  н е м а л о в а ж н о  

д л я  п р о ф и л а к т и к и  п о с л е о п е р а ц и о н 

н о г о  э н д о ф т а л ь м и т а  и  и н д у ц и р о в а н 

н о г о  а с т и г м а т и з м а  [30, 48]. П о с л е д 

н е е  о с о б е н н о  а к т у а л ь н о  п р и  в ы б о р е  

г о р и ч е с к и х  и  м о н о ф о к а л ь н ы х  И О Л .

О д н и м  и з  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о 

в и й  д л я  Ф Л Э К  я в л я е т с я  у з к и й  з р а ч о к , 

о б у с л о в л е н н ы й  н а л и ч и е м  в  о п е р и -  

о у е м о м  г л а з у  с о п у т с т в у ю щ и х  з а в о 

е в а н и й , т а к и х  к а к  г л а у к о м а  и  п с е в - 

щ э к с ф о л и а т и в н ы й  с и н д р о м . Н е к о - 

ю р ы е  п у б л и к а ц и и  с о о б щ а ю т  о б  о с - 

ю ж н е н и я х , с в я з а н н ы х  с  и с п о л ь з о -  

!а н и е м  Ф С Л , в  т о м  ч и с л е  о  м и о з е  в о  

р е м я  о п е р а ц и и , к о т о р ы й  и м е е т  м е - 

т о  о т  9,5 д о  32% с л у ч а е в  [3, 16, 33, 

1]. Е с т ь  м н е н и е , ч т о  п р и м е н е н и е  н е - 

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

;ы х  с р е д с т в  п р и  п р е д о п е р а ц и о н -  

о й  п о д г о т о в к е  у м е н ь ш а е т  р е а к ц и ю  

р а ч к а  в о  в р е м я  э т а п а  ф а к о э м у л ь с и - 

и к а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  Ф С Л  [51]. 

[о  д а н н ы м  р я д а  и с с л е д о в а т е л е й , в о  

р е м я  р а б о т ы  Ф С Л  о б щ и й  у р о в е н ь  

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

ш е р ы  п о в ы ш а е т с я  [45], а  и з м е н е - 

и я  в  о б л а с т и  з р а ч к а  в о  в р е м я  о п е - 

а ц и и  к о р р е л и р у ю т  с  в о з р а с т о м  п а 

т е н т а , в р е м е н е м  в о з д е й с т в и я  Ф С Л  

) в р е м я  к а п с у л о р е к с и с а  и  ф а к о ф - 

ш м е н т а ц и и  [38]. О п т и м а л ь н ы м  д л я  

ш с у л о т о м и и  я в л я е т с я  з р а ч о к  б о л е е  

О  м м , о д н а к о  в  с л у ч а е  у з к о г о  з р а ч к а  

:п е ш н о  п р и м е н я е т с я  к о л ь ц о  М а л ю - 

и а  [26, 28, 29].

В  п р о с п е к т и в н о м  н е р а н д о м и -  

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

(е н и л и  с о к р а щ е н и е  в р е м е н и  ф а -

к о э м у л ь с и ф и к а ц и и  и  э н е р г и и  п о 

с л е  Ф Л Э К  и  Ф Э К , к о т о р о е  п о к а з а л о , 

ч т о  с у м м а р н о е  э н е р г е т и ч е с к о е  в о з 

д е й с т в и е  б ы л о  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  в  

г р у п п е  Ф Л Э К , ч т о  п о д т в е р ж д а л о с ь  

м е н ь ш е й  п о т е р е й  э н д о т е л и а л ь н ы х  

к л е т о к  р о г о в и ц ы  [49].

Х о т я  Ф С Л  п о д н я л  т е х н о л о г и ю  ф а - 

к о э м у л ь с и ф и к а ц и и  н а  к а ч е с т в е н н о  

н о в ы й  у р о в е н ь , в с е  п р е и м у щ е с т в а  

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

б е з о п а с н о с т и  и  р е з у л ь т а т о в  д о  к о н 

ц а  н е  и з у ч е н ы  [24]. Р е т р о с п е к т и в 

н о е  и с с л е д о в а н и е  ч а с т о т ы  и н т р а 

о п е р а ц и о н н ы х  о с л о ж н е н и й  Ф Л Э К  

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

ц е н т р е  в  Г о н о л у л у  (Г а в а й и ) п я т ь ю  

п р а к т и к у ю щ и м и  х и р у р г а м и  [17]. 

П р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а ц и и  с  п о м о 

щ ь ю  LenSx-л а з е р а  н а  273 г л а з а х  и н 

т р а о п е р а ц и о н н ы е  о с л о ж н е н и я  о т 

м е ч е н ы  н а  5 г л а з а х , ч т о  с о с т а в и л о  

1,8% с л у ч а е в . Н а б л ю д а е м ы е  в  х о д е  

Ф Л Э К  о с л о ж н е н и я  в к л ю ч а л и  в  с е б я  

п о в р е ж д е н и я  д е с ц е м е т о в о й  о б о л о ч 

к и  и  з а д н е й  к а п с у л ы  х р у с т а л и к а . А в 

т о р ы  о т м е ч а ю т  с т а т и с т и ч е с к и  з н а 

ч и м о е  с н и ж е н и е  к о л и ч е с т в а  о с л о ж 

н е н и й  в  с р а в н е н и и  с  т р а д и ц и о н н о й  

т е х н о л о г и е й  Ф Э К . Э т о  с о в п а д а е т  с  

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

а в т о р о в , к о т о р ы е  з а к л ю ч а ю т , ч т о  

ф у н к ц и о н а л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  Ф Л Э К  

п р е в ы ш а ю т  з н а ч е н и я , п о л у ч е н н ы е  

п р и  у л ь т р а з в у к о в о й  Ф Э К  [32].

О д н и м  и з  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с 

л о в и й  я в л я е т с я  н а л и ч и е  п о д в ы в и 

х а  х р у с т а л и к а , в с т р е ч а ю щ е г о с я  в  

5-15% с л у ч а е в  у  п а ц и е н т о в  с  к а т а 

р а к т о й  [5, 18]. П о  д а н н ы м  П а ш т а е - 

в а  Н .П ., у д а л е н и е  к а т а р а к т ы , о с л о ж 

н е н н о й  п а т о л о г и е й  с в я з о ч н о г о  а п 

п а р а т а  х р у с т а л и к а , я в л я е т с я  о д н о й  

и з  а к т у а л ь н ы х  п р о б л е м  м и к р о х и 

р у р г и и  г л а з а  [10]. В с е  ш и р е  с т а н о 

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

ж д а ю щ и х с я  с у б л ю к с а ц и е й  х р у с т а 

л и к а  р а з л и ч н о й  с т е п е н и  [9]. И м е 

ю т с я  с о о б щ е н и я  о б  у с п е ш н о м  п р и 

м е н е н и и  Ф Л Э К  д л я  л е ч е н и я  т р а в 

м а т и ч е с к о й  к а т а р а к т ы  [35], н а  г л а 

з а х  с  г л а у к о м о й  [26] и  п о с л е  к е р а т о 

п л а с т и к и  [37]. Е с т ь  и с с л е д о в а н и я  о  

п р и м е н е н и и  Ф Л Э К  у  д е т е й  с  с и н д р о 

м о м  М а р ф а н а  [44]. Д е т с к а я  к а т а р а к 

т а  м о ж е т  б ы т ь  о д н о й  и з  с а м ы х  в а ж 

н ы х  о б л а с т е й  п р и м е н е н и я  Ф С Л . П о  

м н е н и ю  а в т о р о в , к а п с у л а  х р у с т а л и 

к а  у  д е т е й  о т л и ч а е т с я  б о л ь ш е й  э л а 

с т и ч н о с т ь ю  и  э т о  н е о б х о д и м о  у ч и 

т ы в а т ь  в  х о д е  о п е р а ц и и  [21].

Т е р е щ е н к о  А .В ., Б е л ы й  Ю .А . и  

Т р и ф а н е н к о в а  И .Г . п о д е л и л и с ь  с в о 

и м  о п ы т о м  в  и с п о л ь з о в а н и и  Ф С Л  

Femto LDV Z8 (Ziemer, Ш в е й ц а р и я ) 

п р и  д е т с к и х  к а т а р а к т а х  д л я  в ы п о л 

н е н и я  п е р е д н е г о  и  з а д н е г о  к а п с у л о 

р е к с и с а . А в т о р ы  о т м е ч а л и  б е з о п а с 

н о с т ь , э ф ф е к т и в н о с т ь  и  а р е а к т и в - 

н о е  п р о т е к а н и е  п о с л е о п е р а ц и о н н о 

г о  п е р и о д а  п р и  в ы п о л н е н и и  Ф Л Э К  у  

д е т е й  [12].

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

С о г л а с н о  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  л и 

т е р а т у р н ы м  д а н н ы м , Ф Л Э К  я в л я е т 

с я  б е з о п а с н о й  и  б о л е е  э ф ф е к т и в 

н о й , п о  с р а в н е н и ю  с  Ф Э К , ч т о  п о д 

т в е р ж д а е т с я  с т а т и с т и ч е с к и  з н а 

ч и м ы м  п о в ы ш е н и е м  к л и н и ч е с к и х , 

ф у н к ц и о н а л ь н ы х  и  с у б ъ е к т и в н ы х  

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

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

р а ц и о н н ы х  п е р и о д а х . П о  м н е н и ю  

м н о г и х  а в т о р о в , п р и м е н е н и е  Ф С Л  

о б е с п е ч и в а е т  с у щ е с т в е н н о е  у л у ч 

ш е н и е  а н а т о м о - м о р ф о л о г и ч е с к и х  

п а р а м е т р о в  к а п с у л о р е к с и с а , ч т о  

в ы р а ж а е т с я  у л у ч ш е н и е м  п о к а з а т е 

л е й  ц и р к у л я р н о е ™ , р а в н о м е р н о 

с т и  к р а я  и  у м е н ь ш е н и и  о т к л о н е 

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

д у щ и х  ф а к т о р о в  д о с т и ж е н и я  б о л е е  

т о ч н о г о  р е ф р а к ц и о н н о г о  р е з у л ь 

т а т а , а  т а к ж е  у м е н ь ш е н и е м  т р е б у е 

м о й  м о щ н о с т и  у л ь т р а з в у к а  и  с о к р а 

щ е н и е м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о п е р а 

ц и и , ч т о  в  ц е л о м  п о д т в е р ж д а е т с я  р е 

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

г и х  о ф т а л ь м о х и р у р г о в . Т е х н о л о 

г и я  с  п р и м е н е н и е м  Ф С Л  п р е д л а г а 

е т  а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  т о ч н ы е  д е й 

с т в и я  н а  о с н о в н о м  э т а п е  о п е р а ц и и  

п о  у д а л е н и ю  к а т а р а к т ы  с  п р о г н о з и 

р у е м ы м и  р е з у л ь т а т а м и , у в е л и ч и в а ю 

щ и м и  п р е д с к а з у е м о с т ь . В  и т о г е  Ф С Л  

о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  в ы с о к и е  р е з у л ь 

т а т ы  п о  о с т р о т е  и  к а ч е с т в у  з р е н и я . 

Н а  н а ш  в з г л я д  ф е м т о с е к у н д н ы е  л а 

з е р н ы е  т е х н о л о г и и  т р е б у ю т  д а л ь 

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

в  х и р у р г и и  о с л о ж н е н н ы х  к а т а р а к т . 

В  т о  ж е  в р е м я , к а к  в и д н о  и з  п р е д 

л о ж е н н о г о  а н а л и з а  п у б л и к а ц и й  п о  

п р о б л е м е , в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д 

с к а з у е м о с т ь  и  б е з о п а с н о с т ь  п р и м е 

н е н и я  Ф С Л  в  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы  

п о - п р е ж н е м у  а к т у а л ь н ы , и  н е о б х о 

д и м ы  д а л ь н е й ш и е  н а у ч н ы е  и с с л е д о 

в а н и я  в  э т о м  н а п р а в л е н и и .
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Ф е м т о с е к у н д н ы й  л а з е р  в  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы О Б З О Р Ы  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

В  х р у с т а л и к а х  с  п л о т н о с т ь ю  к а 

т а р а к т ы  м е н е е  2,0 с о г л а с н о  о б щ е 

п р и з н а н н о й  к л а с с и ф и к а ц и и  Lens 

Opacities Classification System (LOCS) 

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

т а ц и ю  в  ц е н т р а л ь н о й  з о н е  д и а м е 

т р о м  5,0 м м , с о з д а в а я  к о н ц е н т р и 

ч е с к и е  к о л ь ц а  в н у т р и  я д р а  х р у с т а 

л и к а  [40]. П р и  п л о т н о с т и  х р у с т а л и 

к а  б о л е е  2,0 р е к о м е н д у е т с я  ф р а г 

м е н т а ц и я  я д р а  п о  р а з н ы м  ш а б л о 

н а м . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д п о ч т и 

т е л ь н е е  и с п о л ь з о в а н и е  к о м б и н и р о 

в а н н о г о  г и б р и д н о г о  п а т т е р н а  с  р а 

д и а л ь н ы м  и  п е р е к р е с т н ы м  д е л е н и 

е м  я д р а  х р у с т а л и к а , ч т о  с п о с о б с т в у 

е т  у м е н ь ш е н и ю  в р е м е н и  и  э н е р г и и  

у л ь т р а з в у к о в о й  Ф Э К  [40].

Т е х н о л о г и я  Ф Л Э К  п о з в о л я е т  в ы 

п о л н я т ь  т о ч н ы е  с а м о г е р м е т и з и р у - 

ю щ и е с я  р а з р е з ы  н а  р о г о в и ц е  л ю б о й  

л о к а л и з а ц и и  и  г л у б и н ы  п о д  к о н т р о - 

л е "М  к о м п ь ю т е р а , ч т о  н е м а л о в а ж н о  

д л я  п р о ф и л а к т и к и  п о с л е о п е р а ц и о н 

н о г о  э н д о ф т а л ь м и т а  и  и н д у ц и р о в а н 

н о г о  а с т и г м а т и з м а  [30, 48]. П о с л е д 

н е е  о с о б е н н о  а к т у а л ь н о  п р и  в ы б о р е  

т о р и ч е с к и х  и  м о н о ф о к а л ь н ы х  И О Л .

О д н и м  и з  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о 

в и й  д л я  Ф Л Э К  я в л я е т с я  у з к и й  з р а ч о к , 

о б у с л о в л е н н ы й  н а л и ч и е м  в  о п е р и 

р у е м о м  г л а з у  с о п у т с т в у ю щ и х  з а б о 

л е в а н и й , т а к и х  к а к  г л а у к о м а  и  п с е в - 

д о э к с ф о л и а т и в н ы й  с и н д р о м . Н е к о 

т о р ы е  п у б л и к а ц и и  с о о б щ а ю т  о б  о с 

л о ж н е н и я х , с в я з а н н ы х  с  и с п о л ь з о 

в а н и е м  Ф С Л , в  т о м  ч и с л е  о  м и о з е  в о  

в р е м я  о п е р а ц и и , к о т о р ы й  и м е е т  м е 

с т о  о т  9,5 д о  32% с л у ч а е в  [3, 16, 33, 

51]. Е с т ь  м н е н и е , ч т о  п р и м е н е н и е  н е 

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

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

н о й  п о д г о т о в к е  у м е н ь ш а е т  р е а к ц и ю  

з р а ч к а  в о  в р е м я  э т а п а  ф а к о э м у л ь с и - 

ф и к а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  Ф С Л  [51]. 

П о  д а н н ы м  р я д а  и с с л е д о в а т е л е й , в о  

в р е м я  р а б о т ы  Ф С Л  о б щ и й  у р о в е н ь  

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

к а м е р ы  п о в ы ш а е т с я  [45], а  и з м е н е 

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

р а ц и и  к о р р е л и р у ю т  с  в о з р а с т о м  п а 

ц и е н т а , в р е м е н е м  в о з д е й с т в и я  Ф С Л  

в о  в р е м я  к а п с у л о р е к с и с а  и  ф а к о ф - 

р а г м е н т а ц и и  [38]. О п т и м а л ь н ы м  д л я  

к а п с у л о т о м и и  я в л я е т с я  з р а ч о к  б о л е е  

6,0 м м , о д н а к о  в  с л у ч а е  у з к о г о  з р а ч к а  

у с п е ш н о  п р и м е н я е т с я  к о л ь ц о  М а л ю 

г и н а  [26, 28, 29].

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

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

о ц е н и л и  с о к р а щ е н и е  в р е м е н и  ф а -

к о э м у л ь с и ф и к а ц и и  и  э н е р г и и  п о 

с л е  Ф Л Э К  и  Ф Э К , к о т о р о е  п о к а з а л о , 

ч т о  с у м м а р н о е  э н е р г е т и ч е с к о е  в о з 

д е й с т в и е  б ы л о  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  в  

г р у п п е  Ф Л Э К , ч т о  п о д т в е р ж д а л о с ь  

м е н ь ш е й  п о т е р е й  э н д о т е л и а л ь н ы х  

к л е т о к  р о г о в и ц ы  [49]-

Х о т я  Ф С Л  п о д н я л  т е х н о л о г и ю  ф а - 

к о э м у л ь с и ф и к а ц и и  н а  к а ч е с т в е н н о  

н о в ы й  у р о в е н ь , в с е  п р е и м у щ е с т в а  

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

б е з о п а с н о с т и  и  р е з у л ь т а т о в  д о  к о н 

ц а  н е  и з у ч е н ы  [24]. Р е т р о с п е к т и в 

н о е  и с с л е д о в а н и е  ч а с т о т ы  и н т р а 

о п е р а ц и о н н ы х  о с л о ж н е н и й  Ф Л Э К  

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

ц е н т р е  в  Г о н о л у л у  (Г а в а й и ) п я т ь ю  

п р а к т и к у ю щ и м и  х и р у р г а м и  [17]. 

П р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а ц и и  с  п о м о 

щ ь ю  LenSx-л а з е р а  н а  273 г л а з а х  и н 

т р а о п е р а ц и о н н ы е  о с л о ж н е н и я  о т 

м е ч е н ы  н а  5 г л а з а х , ч т о  с о с т а в и л о  

1,8% с л у ч а е в . Н а б л ю д а е м ы е  в  х о д е  

Ф Л Э К  о с л о ж н е н и я  в к л ю ч а л и  в  с е б я  

п о в р е ж д е н и я  д е с ц е м е т о в о й  о б о л о ч 

к и  и  з а д н е й  к а п с у л ы  х р у с т а л и к а . А в 

т о р ы  о т м е ч а ю т  с т а т и с т и ч е с к и  з н а 

ч и м о е  с н и ж е н и е  к о л и ч е с т в а  о с л о ж 

н е н и й  в  с р а в н е н и и  с  т р а д и ц и о н н о й  

т е х н о л о г и е й  Ф Э К . Э т о  с о в п а д а е т  с  

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

а в т о р о в , к о т о р ы е  з а к л ю ч а ю т , ч т о  

ф у н к ц и о н а л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  Ф Л Э К  

п р е в ы ш а ю т  з н а ч е н и я , п о л у ч е н н ы е  

п р и  у л ь т р а з в у к о в о й  Ф Э К  [32].

О д н и м  и з  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с 

л о в и й  я в л я е т с я  н а л и ч и е  п о д в ы в и 

х а  х р у с т а л и к а , в с т р е ч а ю щ е г о с я  в  

5-15% с л у ч а е в  у  п а ц и е н т о в  с  к а т а 

р а к т о й  [5, 18]. П о  д а н н ы м  П а ш т а е - 

в а  Н .П ., у д а л е н и е  к а т а р а к т ы , о с л о ж 

н е н н о й  п а т о л о г и е й  с в я з о ч н о г о  а п 

п а р а т а  х р у с т а л и к а , я в л я е т с я  о д н о й  

и з  а к т у а л ь н ы х  п р о б л е м  м и к р о х и 

р у р г и и  г л а з а  [10]. В с е  ш и р е  с т а н о 

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

ж д а ю щ и х с я  с у б л ю к с а ц и е й  х р у с т а 

л и к а  р а з л и ч н о й  с т е п е н и  [9]. И м е 

ю т с я  с о о б щ е н и я  о б  у с п е ш н о м  п р и 

м е н е н и и  Ф Л Э К  д л я  л е ч е н и я  т р а в 

м а т и ч е с к о й  к а т а р а к т ы  [35], н а  г л а 

з а х  с  г л а у к о м о й  [26] и  п о с л е  к е р а т о 

п л а с т и к и  [37]. Е с т ь  и с с л е д о в а н и я  о  

п р и м е н е н и и  Ф Л Э К  у  д е т е й  с  с и н д р о 

м о м  М а р ф а н а  [44]. Д е т с к а я  к а т а р а к 

т а  м о ж е т  б ы т ь  о д н о й  и з  с а м ы х  в а ж 

н ы х  о б л а с т е й  п р и м е н е н и я  Ф С Л , П о  

м н е н и ю  а в т о р о в , к а п с у л а  х р у с т а л и 

к а  у  д е т е й  о т л и ч а е т с я  б о л ь ш е й  э л а 

с т и ч н о с т ь ю  и  э т о  н е о б х о д и м о  у ч и 

т ы в а т ь  в  х о д е  о п е р а ц и и  [21].

Т е р е щ е н к о  А .В ., Б е л ы й  Ю .А . и  

Т р и ф а н е н к о в а  И .Г . п о д е л и л и с ь  с в о 

и м  о п ы т о м  в  и с п о л ь з о в а н и и  Ф С Л  

Femto LDV Z8 (Ziemer, Ш в е й ц а р и я ) 

п р и  д е т с к и х  к а т а р а к т а х  д л я  в ы п о л 

н е н и я  п е р е д н е г о  и  з а д н е г о  к а п с у л о 

р е к с и с а . А в т о р ы  о т м е ч а л и  б е з о п а с 

н о с т ь , э ф ф е к т и в н о с т ь  и  а р е а к т и в - 

н о е  п р о т е к а н и е  п о с л е о п е р а ц и о н н о 

г о  п е р и о д а  п р и  в ы п о л н е н и и  Ф Л Э К  у  

д е т е й  [12].

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

С о г л а с н о  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  л и 

т е р а т у р н ы м  д а н н ы м , Ф Л Э К  я в л я е т 

с я  б е з о п а с н о й  и  б о л е е  э ф ф е к т и в 

н о й , п о  с р а в н е н и ю  с  Ф Э К , ч т о  п о д 

т в е р ж д а е т с я  с т а т и с т и ч е с к и  з н а 

ч и м ы м  п о в ы ш е н и е м  к л и н и ч е с к и х , 

ф у н к ц и о н а л ь н ы х  и  с у б ъ е к т и в н ы х  

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

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

р а ц и о н н ы х  п е р и о д а х . П о  м н е н и ю  

м н о г и х  а в т о р о в , п р и м е н е н и е  Ф С Л  

о б е с п е ч и в а е т  с у щ е с т в е н н о е  у л у ч 

ш е н и е  а н а т о м о - м о р ф о л о г и ч е с к и х  

п а р а м е т р о в  к а п с у л о р е к с и с а , ч т о  

в ы р а ж а е т с я  у л у ч ш е н и е м  п о к а з а т е 

л е й  ц и р к у л я р н о е ™ , р а в н о м е р н о 

с т и  к р а я  и  у м е н ь ш е н и и  о т к л о н е 

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

д у щ и х  ф а к т о р о в  д о с т и ж е н и я  б о л е е  

т о ч н о г о  р е ф р а к ц и о н н о г о  р е з у л ь 

т а т а , а  т а к ж е  у м е н ь ш е н и е м  т р е б у е 

м о й  м о щ н о с т и  у л ь т р а з в у к а  и  с о к р а 

щ е н и е м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о п е р а 

ц и и , ч т о  в  ц е л о м  п о д т в е р ж д а е т с я  р е 

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

г и х  о ф т а л ь м о х и р у р г о в . Т е х н о л о 

г и я  с  п р и м е н е н и е м  Ф С Л  п р е д л а г а 

е т  а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  т о ч н ы е  д е й 

с т в и я  н а  о с н о в н о м  э т а п е  о п е р а ц и и  

п о  у д а л е н и ю  к а т а р а к т ы  с  п р о г н о з и 

р у е м ы м и  р е з у л ь т а т а м и , у в е л и ч и в а ю 

щ и м и  п р е д с к а з у е м о с т ь . В  и т о г е  Ф С Л  

о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  в ы с о к и е  р е з у л ь 

т а т ы  п о  о с т р о т е  и  к а ч е с т в у  з р е н и я . 

Н а  н а ш  в з г л я д  ф е м т о с е к у н д н ы е  л а 

з е р н ы е  т е х н о л о г и и  т р е б у ю т  д а л ь 

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

в  х и р у р г и и  о с л о ж н е н н ы х  к а т а р а к т . 

В  т о  ж е  в р е м я , к а к  в и д н о  и з  п р е д 

л о ж е н н о г о  а н а л и з а  п у б л и к а ц и й  п о  

п р о б л е м е , в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д 

с к а з у е м о с т ь  и  б е з о п а с н о с т ь  п р и м е 

н е н и я  Ф С Л  в  х и р у р г и и  к а т а р а к т ы  

п о - п р е ж н е м у  а к т у а л ь н ы , и  н е о б х о 

д и м ы  д а л ь н е й ш и е  н а у ч н ы е  и с с л е д о 

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

д и а г н о с т и к е ,  м о н и т о р и н г у  и  л е ч е н и ю  р е т и н о п а т и и  н е д о н о ш е н н ы х ,  а  т а к ж е  

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

п о м о щ и  д е т я м  с  а к т и в н ы м и  с т а д и я м и  з а б о л е в а н и я .  П р и в е д е н ы  д а н н ы е  

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

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

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

а н г и о г р а ф и и ,  э л е к т р о р е т и н о г р а ф и и ,  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 .  

Р а з р а б о т а н ы  н о в ы е  м е т о д ы  и  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е  п о х о д ы  к  п а т т е р н о в о й  

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

н е д о н о ш е н н ы х  и  о п р е д е л е н а  и х  э ф ф е к т и в н о с т ь .  Р а б о т а  н а с ы щ е н а  и л л ю с т р а т и в н ы м  

м а т е р и а л о м :  ц и ф р о в ы м и  ф о т о г р а ф и я м и  г л а з н о г о  д н а ,  ф л ю о р е с ц е н т н ы м и  

а н г и о г р а м м а м и ,  -  к о т о р ы е  о т р а ж а ю т  о с о б е н н о с т и  т е ч е н и я  а к т и в н ы х  с т а д и й  

р е т и н о п а т и и  н е д о н о ш е н н ы х ,  а  т а к ж е  р а н н и е  и  о т д а л е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  л е ч е н и я .  
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