
 

4  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 1, 2012  

Ââåäåíèå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ 
êåðàòîêîíóñà ïî Àìñëåðó áûëà ïðåäëîæåíà åùå 
â 1951 ã., — ýòà êëàññèôèêàöèÿ îñòàåòñÿ íàèáîëåå 
âîñòðåáîâàííîé âî âñåì ìèðå. Â íåé îïèñàíû ÷å-
òûðå ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûå ðàçãðàíè÷åíû 
ñ ó÷åòîì âñåãî àðñåíàëà èìåâøèõñÿ â òî âðåìÿ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Àìñëåð âïåðâûå âûäåëèë êëè-
íè÷åñêèå ôîðìû çàáîëåâàíèÿ, óïîìÿíóë î òèïàõ 
êåðàòîêîíóñà, à òàêæå ïîêàçàë ñâÿçü ìåòîäîâ ðåàáè-
ëèòàöèè ïàöèåíòîâ è ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ [4,5]. 

Â íàøåé ñòðàíå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëà ðàñøèðåííàÿ è äîïîëíåííàÿ ñ ïîìîùüþ ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ êëàññèôèêàöèÿ 
êåðàòîêîíóñà, ïðåäëîæåííàÿ Ç. Ä. Òèòàðåíêî [3]. 
Ò. Ä. Àáóãîâà, îáúÿñíÿåò íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëè-
ðîâàòü ïåðåõîä èç îäíîé ñòàäèè â äðóãóþ ïðè ïî-
ìîùè äîñòóïíîãî âñåì îôòàëüìîëîãàì ìåòîäà — 
áèîìèêðîñêîïèè ðîãîâèöû — ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàçó 
óñòàíîâèòü äèàãíîç, ó÷èòûâàòü äèíàìèêó ïðîöåññà 
è ðåêîìåíäîâàòü ìåòîä ðåàáèëèòàöèè — òî åñòü 
îòïðàâèòü ïàöèåíòà ê ñïåöèàëèñòó ïî êîíòàêòíîé 
êîððåêöèè çðåíèÿ èëè îôòàëüìîõèðóðãó [1]. 

Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòà è óäîáíà äëÿ ïî-
ëèêëèíè÷åñêîãî ïðèåìà, íî íåñåò â ñåáå ñëèøêîì 
ìàëî èíôîðìàöèè äëÿ ïðîãíîçà çàáîëåâàíèÿ è âû-
áîðà ìåòîäà ëå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ ïîÿâëå-
íèåì íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè — êîìïüþòåðíîé 
êåðàòîòîïîãðàôèè, îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîé òîìî-

ãðàôèè, àíàëèçàòîðà áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãëà-
çà — ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíåíèè êëàñ-
ñèôèêàöèè íîâûìè äàííûìè, ÷òî ïîçâîëèò òî÷íî 
óñòàíîâèòü ñòàäèþ ïðîöåññà ñ ó÷åòîì èñõîäíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ðîãîâèöû è îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü 
âûáðàííîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ íà ëþáîé èç ñòàäèé çà-
áîëåâàíèÿ. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà äèàãíîñòèêè êåðàòîêîíóñà ïóòåì ðàçðàáîò-
êè íîâûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïîäõîäîâ íà îñíîâå 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà, èñïîëü-
çóþùåãî êîìïëåêñ ðàçëè÷íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ îáùåãî îôòàëüìîëîãè÷åñêîãî 
îáñëåäîâàíèÿ, êîìïüþòåðíîé êåðàòîòîïîãðàôèè íà ïðî-
ýêöèîííîì êîðíåîòîïîãðàôå Orbscan (B&L) è îïòè÷åñêîé 
êîãåðåíòíîé òîìîãðàôèè ïåðåäíåãî îòäåëà ãëàçà íà ïðè-
áîðå VisanteOCT (CarlZeiss), à òàêæå ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
ýëàñòîòîíîìåòðèè ïî Ôèëàòîâó-Êàëüôà è àíàëèçà áèî-
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ãëàçà (ORA, Reichert Inc., CØÀ) 
ó 54 áîëüíûõ (97 ãëàç) ñ êåðàòîêîíóñîì. Âîçðàñò áîëüíûõ 
êîëåáàëñÿ îò 18 äî 48 ëåò (â ñðåäíåì 28±7,1 ãîäà). Áîëüøóþ 
÷àñòü ñîñòàâèëè ìóæ÷èíû — 69,8 % è 30,2 % — æåíùèíû. 

Äëÿ êëàññèôèêàöèè áîëüíûõ êåðàòîêîíóñîì ïî ìíî-
æåñòâó ïðèçíàêîâ îäíîâðåìåííî áûëè èñïîëüçîâàíû ìå-
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òîäû àâòîìàòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè, íà îñíîâå êëàñòåðíîãî 
àíàëèçà, â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû òðè êëàññà áîëüíûõ, 
ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì 
ìåæäó êëàññàìè è èìåþùèå ñõîæèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ 
âíóòðè îäíîãî êëàññà. Äëÿ îòíåñåíèÿ ëþáîãî íîâîãî áîëü-
íîãî ê îäíîìó èç âûäåëåííûõ êëàññîâ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè 
êåðàòîêîíóñà áûëà ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèîííàÿ ìî-
äåëü íà îñíîâå äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà. Îïòèìàëüíàÿ 
ìîäåëü ïîëó÷åíà ïðè ïîøàãîâîì âêëþ÷åíèè ïåðåìåííûõ. 
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí â ïðîãðàììå Statistica 9 
è MedCalc 9. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Â êà-
÷åñòâå ðàáî÷åé ìû èñïîëüçîâàëè êëàññèôèêàöèþ 
êåðàòîêîíóñà ïî Ïó÷êîâñêîé-Òèòàðåíêî, òàê êàê 
èìåííî îíà èìååò ñàìîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëàñ-
ñèôèöèðóåìûõ êðèòåðèåâ, â òîì ÷èñëå è êðèòåðèåâ, 
ó÷èòûâàþùèõ îïòèêó ãëàçà. Îñíîâíûå ñëîæíîñòè 
çàêëþ÷àëèñü â òîì, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì òî÷íûõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ (ÓÇ, îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ 
òîìîãðàôèÿ) ïðèâåäåííûå â êëàññèôèêàöèè äàí-
íûå íå ñîâïàäàþò ñ ðåàëüíûìè äàííûìè. Òàê, äëÿ 
îäíîé è òîé æå ñòàäèè êåðàòîêîíóñà äàííûå ïðå-
ëîìëÿþùåé ñèëû ðîãîâèöû è åå òîëùèíû íå ñîâïà-
äàþò, à ãëóáèíà ïåðåäíåé êàìåðû íå ñîîòâåòñòâóåò 
íè òîëùèíå ðîãîâèöû, íè åå ïðåëîìëÿþùåé ñèëå 
(ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Êåðàòîòîïîãðàììà ëåâîãî ãëàçà áîëüíîé Í. — íåñî-
âïàäåíèå äàííûõ î ïðåëîìëÿþùåé ñèëå ðîãîâèöû, åå òîë-
ùèíå, à òàêæå ãëóáèíå ïåðåäíåé êàìåðû ñòàäèè ðàçâèòèÿ 
êåðàòîêîíóñà ñ êëàññèôèêàöèåé Ïó÷êîâñêîé — Òèòàðåíêî. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ìåòî-
äîâ äèàãíîñòèêè, ñîñòîÿíèå ãëàçà ïðè êåðàòîêîíóñå 
îïèñûâàåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ ïî-
êàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ: 

– ìåòðèêó ãëàçà — äààííûå, ïîëó÷åííûå ïðè 
àíàëèçå äàííûõ ÓÇ À-ñêàíèðîâàíèÿ, îïòè÷å-
ñêîé êîãåðåíòíîé òîìîãðàôèè ïåðåäíåãî îòäåëà 
ãëàçíîãî ÿáëîêà è îïòè÷åñêîé êåðàòîòîïîãðàôèè 
(ïåðåäíå-çàäíèé ðàçìåð ãëàçíîãî ÿáëîêà, ãëóáèíà 
ïåðåäíåé êàìåðû, âíóòðåííèé äèàìåòð ïåðåäíåé 
êàìåðû, ðàçìåð ðîãîâèöû «îò ëèìáà äî ëèìáà», 
øèðèíà çðà÷êà, ðàçìåð è ôîðìà ýíäîòåëèàëüíûõ 
êëåòîê); 

— îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè — ïîêàçàòåëè, 
ïîëó÷åííûå ïðè îïòè÷åñêîé êåðàòîòîïîãðàôèè 

(ðàäèóñ êðèâèçíû è äèîïòðèéíîñòü ïåðåäíåé è çàä-
íåé ïîâåðõíîñòåé ðîãîâèöû, ïîêàçàòåëü ðàçíèöû 
âûñîò ïåðåäíåé è çàäíåé ïîâåðõíîñòåé ðîãîâèöû, 
ìàêñèìàëüíàÿ äèîïòðèéíîñòü ðîãîâèöû íà âåð-
øèíå êîíóñà, àñòèãìàòèçì â öåíòðàëüíîé, 3-õ ìì è 
5 ìì çîíàõ), 

– ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ðîãîâèöû — äàííûå 
ýëàñòîòîíîìåòðèè ïî Ôèëàòîâó-Êàëüôà è àíàëèçà-
òîðà áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãëàçà (ORA). 

Äëÿ îäíîâðåìåííîé îöåíêè ñòîëü áîëüøîãî 
ðàçíîîáðàçèÿ ïðèçíàêîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ñî-
âðåìåííûå êëàññèôèêàöèîííûå ïîäõîäû, îñíî-
âàííûå íà ìåòîäàõ àâòîìàòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè. 
Â êëàññèôèêàöèè ó÷àñòâîâàëè íàèáîëåå çíà÷è-
ìûå ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå ïðè êîìïüþòåðíîé 
êåðàòîòîïîãðàôèè: ñàìûé ðàííèé ïðèçíàê êå-
ðàòîêîíóñà — ðàçíèöà ýëåâàöèé (âûñîò) çàäíåé 
ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû (Diff H posterior); îáùå-
ïðèíÿòûé êðèòåðèé ñòàäèéíîñòè êåðàòîêîíóñà, 
êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò è â êëàññèôèêàöèè êåðàòî-
êîíóñà ïî Àìñëåðó, è ïî Ïó÷êîâñêîé-Òèòàðåíêî, 
è ïî êëàññèôèêàöèè Êàíñêè — ìàêñèìàëüíàÿ äè-
îïòðèéíîñòü ðîãîâèöû íà âåðøèíå êîíóñà (Max. 
D); ïîêàçàòåëü, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò äåôîðìà-
öèþ ðîãîâèöû â ðåçóëüòàòå ïðîãðåññèðîâàíèÿ êå-
ðàòîêîíóñà — öåíòðàëüíûé àñòèãìàòèçì (Ast.C). 
Èç ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîé îêàçàëàñü òîëùèíà ðîãîâèöû â ñàìîé òîí-
êîé òî÷êå (Ò

min
), à íàèáîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 

ïîêàçàë ïðåäëîæåííûé íàìè ðàíåå [2] ïîêàçàòåëü 
ðàçíèöû òîëùèí (Ò), êîòîðûé óâåëè÷èâàåòñÿ ïî 
ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ êåðàòîêîíóñà, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ ïðîãðåññèðóþùåé ïîòåðåé òîëùèíû ðîãîâè-
öû â öåíòðàëüíûõ è ïàðàöåíòðàëüíûõ îòäåëàõ è 
ïðè ýòîì åãî èñõîäíîå çíà÷åíèå íå çàâèñèò íè îò 
èñõîäíîé òîëùèíû ðîãîâèöû, íè îò åå äèîïòðèé-
íîñòè. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì 
èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ äåëüòû òîëùèí ðîãîâèöû 
êàê äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè, òàê è äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñòåïåíè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ. Íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùè-
ìè ñîñòîÿíèå ôèáðîçíî-ýëàñòè÷åñêîé êàïñóëû 
ãëàçà è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðîãîâèöû 
ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ÿâëÿ-
þòñÿ: íà÷àëî (5ã) è ðàçìàõ ýëàñòîêðèâîé ïðè ïðî-
âåäåíèè ýëàñòîòîíîìåòðèè ïî Ôèëàòîâó-Êàëüôà 
(R) è êîðíåàëüíûé ãèñòåðåçèñ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ORA (CH). 

Ñðåäñòâàìè êëàñòåðíîãî àíàëèçà âûäåëåíû 
òðè êëàññà ïî ñòåïåíè òÿæåñòè: ² êëàññ — ëåãêàÿ 
ñòåïåíü, ²² êëàññ — ñðåäíÿÿ ñòåïåíü òÿæåñòè è ²²² 
êëàññ — òÿæåëàÿ ñòåïåíü. 

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ±SD, 
à òàêæå 95 % äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû, êîòîðûå 
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó 
âûäåëåííûìè êëàññàìè ïî ñòåïåíè òÿæåñòè êåðà-
òîêîíóñà. 
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Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå äàí-
íûõ, âñå âîñåìü ó÷àñòâóþùèõ â êëàññèôèêàöèè 
ïåðåìåííûõ, îòðàæàþùèõ êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ãëàç ïðè êåðàòîêîíóñå, èìåþò âû-
ñîêèé óðîâåíü ðàçëè÷èé â âûäåëåííûõ êëàññàõ ïî 
ñòåïåíè òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ (ð<0,00005). Ïðåäëà-
ãàåìûé ïîêàçàòåëü  Ò èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â 
îïðåäåëåíèè ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà. Íà ðè-
ñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ò è 95 % 
ÄÈ äëÿ âûäåëåííûõ êëàññîâ. 

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è 95 % äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 
(ÄÈ) Ò â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íàñ èíòåðåñîâàëà ñîïðÿ-
æåííîñòü ïîëó÷åííûõ êëàññîâ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè 
êåðàòîêîíóñà ñ êëàññèôèêàöèåé ïî Ïó÷êîâñêîé — 
Òèòàðåíêî. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî âñå áîëü-
íûå ñ ïåðâîé ñòàäèåé êåðàòîêîíóñà ïî Ïó÷êîâ-

ñêîé — Òèòàðåíêî áûëè îòíåñåíû ê ïåðâîìó êëàññó 
ïî ñòåïåíè òÿæåñòè (òàáëèöà 2). 

Òàáëèöà 2 

Ñîïðÿæåííîñòü êëàññîâ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè âûäåëåííîé 
ìíîãîìåðíîé ãðóïïèðîâêè è êëàññèôèêàöèè ïî Í. À. Ïó÷-

êîâñêîé –Ç. Ä. Òèòàðåíêî

Êëàññ ïî 
ñòåïåíè 
òÿæåñòè 

Ñòà-
äèÿ ïî 
Ïó÷êîâ-
ñêîé — 
Òèòàðåíêî 

Êëàññ 1 
n=30 (%)

Êëàññ 2 
n=51 (%)

Êëàññ 3 
n=16 (%)

I ñò. 
n=15

15 
(100,00 %)

0 
(0,00 %)

0 
(0,00 %)

II ñò. 
n=14

11 
(78,57 %)

3 
(21,43 %)

0 
(0,00 %)

III ñò. 
n=34

4 
(11,76 %)

30 
(88,24 %)

0 
(0,00 %)

IV ñò. 
n=34

0 
(0,00 %)

18 
(52,94 %)

16 
(47,06 %)

Ïðèìå÷àíèå: n – êîë-âî áîëüíûõ 

Â ïåðâûé êëàññ ðàçðàáîòàííîé íàìè êëàññè-
ôèêàöèè âîøëà òàêæå áîëüøàÿ ÷àñòü ãëàç ñî âòî-
ðîé ñòàäèåé (79 %) è äàæå 4 ãëàçà ñ òðåòüåé ñòàäèåé 
(11,8 %) ïî Ïó÷êîâñêîé — Òèòàðåíêî. Ýòîò ôàêò 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÷àñòü áîëüíûõ, ó êîòîðûõ 
êåðàòîêîíóñ ðàçâèâàëñÿ íà èñõîäíî ðàâíîìåðíî 
òîíêîé ðîãîâèöå, áûëà îøèáî÷íî îòíåñåíà ê òðå-
òüåé, ðàçâèòîé, ñòàäèè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ êëàñ-
ñèôèêàöèé, ê ïåðâîìó êëàññó ïî ñòåïåíè òÿæåñòè 
áûëè îòíåñåíû è òå áîëüíûå, ó êîòîðûõ êåðàòîêî-
íóñ ðàçâèâàëñÿ íà èñõîäíî êðóòîé ðîãîâèöå è èñ-

Òàáëèöà 1 

Äèàïàçîíû çíà÷åíèé è óðîâåíü ðàçëè÷èé â òðåõ êëàññàõ äëÿ ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè 
ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà

Ïîêàçàòåëè
è óðîâåíü èõ ðàçëè÷èé

ÊÅÐÀÒÎÊÎÍÓÑ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè
1 êëàññ 2 êëàññ 3 êëàññ

M±SD 95 % ÄÈ M±SD 95 % ÄÈ M±SD 95 % ÄÈ
DiffHposterior ìì

0,066±0,023 0,057–0,074 0,109±0,025 0,102–0,116 0,184±0,038 0,163–0,204
F* = 101,3 p < 0,00001

MaxD Äïòð.
47,6±2,7 46,6–48,6 54,5±3,3 53,6–55,5 63,2±3,9 61,1–65,3

F = 123,7 p < 0,00001
AstC Äïòð.

2,36 ± 1,70 1,73–2,98 4,8±2,6 4,12–5,57 8,4±4,3 6,08–10,70
F = 25,9 p < 0,00001

 Ò ìèêðîí
132 ,0± 13,7 126,9–137,2 164,8±13,7 159,2–170,3 212,9 ± 23,8 200,3–225,6

F = 196,3 p < 0,00001
Tmin ìèêðîí

475,5±34,6 475,5–501,3 449,0±34,8 439,2–458,8 397,5±30,7 381,1–413,9
F = 38,7 p < 0,00001

Ýëàñòîìåòðèÿ 5 ã ìì ðò.ñò.
15,0±1,2 14,5 -15,4 13,0±1,1 12,7–13,4 12,3±0,9 11,9 -12,8

F = 39,6 p < 0,00001
Ýëàñòîìåòðèÿ, ðàçìàõ 

ìì.ðò.ñò. R 10,2±1,2 9,8 -10,7 12,3±1,15 11,9–12,6 12,8±0,91 12,3 -13,3
F = 38,27590 p < 0,00001

CH
8,1±1,3 8,4–8,1 7,5±1,3 7,6–8,6 6,3±1,0 5,7- 6,8

F = 11,1 p < 0,00005

Ïðèìå÷àíèÿ: * F –êðèòåðèé Ôèøåðà 
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õîäíàÿ äèîïòðèéíîñòü ðîãîâèöû ìîãëà ñîñòàâëÿòü 
45–48 äèîïòðèé è áîëåå. 

Ïî êëàññèôèêàöèÿì Ïó÷êîâñêîé — Òèòàðåí-
êî, Àìñëåðà, Êàíñêè è äð. àâòîðîâ [1, 3, 4, 5, 6, 7], 
ó÷èòûâàþùèì â ïåðâóþ î÷åðåäü îïòè÷åñêóþ ñèëó 
ðîãîâèöû, òàêèå áîëüíûå áûëè áû îòíåñåíû êî 
âòîðîé èëè äàæå òðåòüåé ñòàäèè êåðàòîêîíóñà, íå-
ñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òîëùèíó ðîãîâèöû 
è ìàëóþ ïîòåðþ òîëùèíû ðîãîâèöû â ðåçóëüòàòå 
ðàçâèòèÿ êåðàòîêîíóñà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äåëüòû 
òîëùèí ðîãîâèöû (Ò) ó áîëüíûõ ïåðâîãî êëàñ-
ñà ñîñòàâèëî (132±13,7) ìèêðîí. Â öåëîì, ïåðâûé 
êëàññ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè ñîñòàâèëè áîëüíûå ñ 
ìàêñèìàëüíîé äèîïòðèéíîñòüþ ðîãîâèöû — äî 
51 Äïòð., ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè öåíòðàëüíîãî 
àñòèãìàòèçìà îêîëî 2,5 Äïòð. è ðàçíèöåé âûñîò 
çàäíåé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû îò 0,054 äî 0,086 ìì. 
Ó òàêèõ áîëüíûõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåíû ïðî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè è íà÷àëî ýëàñòîòîíîìå-
òðè÷åñêîé êðèâîé, êàê ïðàâèëî, íå íèæå 14,5 ìì. 
Îáÿçàòåëüíûì êðèòåðèåì âêëþ÷åíèÿ â ïåðâûé 
êëàññ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå çíà÷åíèé êîðíåàëüíîãî ãèñòåðåçèñà íå 
ìåíåå 8,1. 

Áîëüíûå ñ òðåòüåé ñòàäèåé ïî Ïó÷êîâñêîé — 
Òèòàðåíêî â 89 % ñëó÷àåâ ñîñòàâèëè âòîðîé êëàññ 
ïî ñòåïåíè òÿæåñòè â êëàññèôèêàöèè, ðàçðàáîòàí-
íîé íàìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè ïàöèåíòîâ, ñîñòà-
âèâøèõ òðåòèé êëàññ ïî ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêî-
íóñà, âñå 16 ãëàç èìåþò IV ñòàäèþ ïî Ïó÷êîâñêîé — 
Òèòàðåíêî, 18 ãëàç (53 % âñåõ áîëüíûõ, ñîñòàâèâøèõ 
IV ñò. ïî Ïó÷êîâñêîé — Òèòàðåíêî, áûëè îòíåñåíû 
êî âòîðîìó êëàññó ïî ñòåïåíè òÿæåñòè. Àíàëèç ïî-
êàçàòåëåé, êîòîðûå âîøëè â êëàññèôèêàöèþ, ïî-
êàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äèîïòðèéíîñòü ðîãîâèöû 
ïàöèåíòîâ, ñîñòàâèâøèõ òðåòèé êëàññ, â ñðåäíåì 
ñîîòâåòñòâîâàëà 63 Äïòð, â îòëè÷èå îò 58 Äïòð. ó 
áîëüíûõ, âîøåäøèõ âî âòîðîé êëàññ. Òàêæå ÿâíûå 
îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ è â ïîêàçàòåëÿõ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ òîëùèíó ðîãîâèöû — òîëùèíà ðîãîâèöû â 
ñàìîé òîíêîé òî÷êå ó áîëüíûõ, ñîñòàâèâøèõ òðåòèé 
êëàññ, ìåíåå 400 ìèêðîí, à áîëüíûå, îòíåñåííûå êî 
âòîðîìó êëàññó, èìåþò äîñòàòî÷íóþ òîëùèíó ðîãî-
âèöû, â ñðåäíåì 447 ìèêðîí. 

Ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ è ïðåäëîæåííûé 
íàìè ðàíåå ïîêàçàòåëü Ò (ðàçíèöà òîëùèí ðî-
ãîâèöû íà ñðåäíåé ïåðèôåðèè è â ñàìîé òîíêîé 
òî÷êå), êîòîðàÿ îòðàæàåò óìåíüøåíèå òîëùèíû 
ðîãîâèöû ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ êåðàòîêî-
íóñà. Ãëàçà, îòíåñåííûå ê òðåòüåìó êëàññó, èìåþò 
äåëüòó òîëùèí ðîãîâèöû áîëåå 200 ìèêðîí, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿâíîì èñòîí÷åíèè ðîãîâèöû â 
ðåçóëüòàòå ïðîãðåññèðîâàíèÿ êåðàòîêîíóñà. Êî 
âòîðîìó êëàññó ïî ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà 
áûëè îòíåñåíû áîëüíûå ñ Ò ìåíåå 195 ìèêðîí è 
ñ óìåðåííûì èçìåíåíèåì ïðî÷íîñòè ðîãîâèöû — 

êîðíåàëüíûé ãèñòåðåçèñ ðàâåí 8,0 èëè íèæå — äî 
7 ìì ðò.ñò. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîêàçàòåëåé, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííîãî äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îïðåäåëåíû ÷åòêèå äèàãíîñòè-
÷åñêèå êðèòåðèè çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè 
ðàçäåëèòü âñåõ áîëüíûõ ñ êåðàòîêîíóñîì íà êëàññû 
ïî ñòåïåíè òÿæåñòè ñ ó÷åòîì èñõîäíûõ äàííûõ ðî-
ãîâèöû. Ïðè ýòîì íîâàÿ êëàññèôèêàöèîííàÿ ìî-
äåëü, ó÷èòûâàþùàÿ èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ðîãîâèöû 
áîëüíîãî ñ êåðàòîêîíóñîì, ïîçâîëÿåò òî÷íî óñòàíî-
âèòü ñòàäèþ ïðîöåññà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ó áîëüíîãî îäíîé èç òðåõ 
ñòåïåíåé òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà (ïî ïðåäëàãàåìîé 
íàìè êëàññèôèêàöèè), ñðåäñòâàìè äèñêðèìèíàíò-
íîãî àíàëèçà ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè÷åñêèé àëãîðèòì 
ñ ó÷àñòèåì òðåõ ïîêàçàòåëåé, îáëàäàþùèõ íàèáîëåå 
ñèëüíûìè äèñêðèìèíèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Íàè-
áîëüøèé âêëàä âíîñèò Ò (F=11,9; p=0,00003), äà-
ëåå Diff H posterior (F=4,6; p=0,01), è ýëàñòîðàçìàõ 
(F=3,3; p=0,04) 

Êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàñ÷åòà äèñêðèìèíèðóþ-
ùèõ ôóíêöèé Ôèøåðà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ðàñ÷åòà äèñêðèìèíèðóþùèõ 
ôóíêöèé Ôèøåðà

Ôóíêöèè
Ïîêàçàòåëè F

1
F

2
F

3

X1 (DiffHposterior) 55,0665 107,040 197,574
X2 (Ò) 0,4144 0,504 0,620
X3 (ýëàñòîðàçìàõ R) 8,7626 10,558 11,315
Êîíñòàíòà –75,1741 –112,702 –158,439

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êëàññèôèêàöèîííîãî 
àëãîðèòìà: 

Áîëüíîé Ñ. (¹ 60 â áàçå äàííûõ), 21 ãîä, êåðà-
òîêîíóñ ïî Ïó÷êîâñêîé 3 ñòàäèè, ó ýòîãî ïàöèåíòà 
DiffHposterior (õ1), Ò(õ2) è ýëàñòîðàçìàõ R (õ3) ñî-
îòâåòñòâåííî ðàâíû: 

 Õ
1
=0,07, Õ

2
=153, Õ

3
=11. 

 F
1
=–75,1741+55,0665*0,07+0,4144* 153+

 +8,7626*11=88,47 

 F
2
=–112,702+107,040*0,07 +

 +0,504* 153+10,558*11=88,04 

 F
3
=–158,439+197,574*0,07+0,620* 153+

 +11,315*11=74,72 

Ïî äàííûì F
1
>F

2
>F

3
 ó ïàöèåíòà äèàãíîñòèðó-

åòñÿ ïåðâûé êëàññ íàðóøåíèé (ïåðâàÿ ñòåïåíü òÿ-
æåñòè), òîãäà êàê ïî Ïó÷êîâñêîé ó ýòîãî áîëüíîãî 
3 ñòàäèÿ êåðàòîêîíóñà. 

Òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè ìåòîäîì äèñêðèìè-
íàíòíîãî àíàëèçà äëÿ êàæäîãî êëàññà è îáùèé ïðî-
öåíò ïðàâèëüíî äèàãíîñòèðóåìûõ ñëó÷àåâ â îáó÷à-
þùåé âûáîðêå ñîñòàâèëà 93,8 %. 
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ÂÛÂÎÄÛ 

1. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà õàðàêòåðèñòèê, ïî-
ëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîãî äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà îöåíêè 
ñòåïåíè òÿæåñòè íàðóøåíèé îïòè÷åñêèõ è áèîìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãëàçà ïðè êåðàòîêîíóñå ñ ó÷åòîì 
èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé ðîãîâèöû. Âûäåëåíû òðè 
êëàññà ïî ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà: ïåðâûé 
êëàññ — ëåãêàÿ ñòåïåíü òÿæåñòè, âòîðîé êëàññ — 
ñðåäíÿÿ ñòåïåíü òÿæåñòè è òðåòèé êëàññ — òÿæåëàÿ 
ñòåïåíü — èìåþò âûñîêèé óðîâåíü ðàçëè÷èé ïî 
êîìïëåêñó èç âîñüìè ïðèçíàêîâ. 

2. Âûäåëåííûå òðè êëàññà ïî ñòåïåíè òÿæåñòè 
êåðàòîêîíóñà èìåþò áîëåå îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëå-
íèå âñåõ ïðèçíàêîâ êåðàòîêîíóñà, ÷åì îïðåäåëåíèå 
÷åòûð¸õ ñòàäèé ïî êëàññèôèêàöèè Ïó÷êîâñêîé — 
Òèòàðåíêî, à çíà÷èò, è áîëåå òî÷íî îòðàæàþò èñ-
òèííîå ñîñòîÿíèå ðîãîâèöû ïðè êåðàòîêîíóñå. 

3. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ðàñ÷åòà äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñòåïåíè òÿæåñòè êåðàòîêîíóñà ïî çíà÷åíèþ 
òðåõ ïîêàçàòåëåé: DiffHposterior (X

1
), Ò(X

2
) è ýëà-

ñòîðàçìàõ R (X
3
). 
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DIAGNOSTIC CRITERIA OF KERATOCONUS TAKING INTO ACCOUNT INITIAL DATA OF THE 
CORNEA AND THEIR SIGNIFICANCE IN THE CLASSIFICATION 

Pasechnikova N. V., Zavgorodnyaya Ò. S., Dragomiretskaya E. I. 

Odessa, Ukraine 

The paper presents the results of the analysis of general ophthalmic examination, computer keratotopogra-
phy and optical coherence tomography of the anterior eye as well as the results of analysis of elastotonometry by 
Filatov-Kalfa and analysis of the biomechanical strength of the cornea in 96 patients (188 eyes). On the basis of the 
characteristics complex obtained with the help of modern diagnostic equipment, there was developed a system of 
assessment of the severity of disturbances of the optical and biomechanical properties of the eyes with keratoconus, 
taking into account the initial data of the cornea. By means of cluster analysis there were identified three classes of 
severity: grade 1 — mild, grade 2 — moderate and the third class — a severe degree. A discriminate analysis method 
was developed a mathematical algorhythm which allowed to determine the severity of keratoconus in each patient 
by a complex of symptoms. 


