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Àêòóàëüíîñòü. Èçìåðåíèå öåíòðàëüíîé òîëùè-
íû ðîãîâèöû (ÖÒÐ) ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì êîìïî-
íåíòîì îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ ïðè ðåôðàêöèîííîé 
õèðóðãèè, õèðóðãèè êàòàðàêòû è ãëàóêîìû, à òàêæå 
äëÿ ïîñòàíîâêè àäåêâàòíîãî äèàãíîçà è íàáëþäå-
íèÿ áîëüíûõ ãëàóêîìíîãî ïðîôèëÿ è ïàöèåíòîâ ñ 
êåðàòîêîíóñàìè è êåðàòýêòàçèÿìè [1–10]. 

Íà ñåãîäíÿ èçìåðåíèå òîëùèíû öåíòðàëüíîé 
îáëàñòè ðîãîâèöû â îñíîâíîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðè 
ïîìîùè ñëåäóþùèõ ìåòîäèê: 

óëüòðàçâóêîâàÿ ïàõèìåòðèÿ (êîíòàêòíàÿ) • 
îïòè÷åñêèå (áåñêîíòàêòíûå): êåðàòîòîïîãðà-• 

ôèÿ è çåðêàëüíàÿ ýíäîòåëèîìèêðîñêîïèÿ è èõ ðàç-
ëè÷íûå ìîäèôèêàöèè 

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé îïðåäåëåíèÿ ÖÒÐ ïðè-
áîðàìè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ èõ äàí-
íûõ ââèäó ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïîâ ïðîâåäåíèÿ èç-
ìåðåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ 
öåíòðàëüíîé ïàõèìåòðèè ðîãîâèöû, ïîëó÷åííûõ 
ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ, íî äî ñåãîäíÿø-

íåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ, êàêîé èç 
ïðèáîðîâ îáëàäàåò íàèáîëüøåé âîñïðîèçâîäèìî-
ñòüþ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, à òàêæå íå ñóùåñòâóåò 
÷åòêèõ ìåæïðèáîðíûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ èõ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ. 

Öåëü. Îïðåäåëåíèå âîñïðîèçâîäèìîñòè èç-
ìåðåíèé öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâèöû âî âñåõ 
åå èçìåðåííûõ ðàâíûõ äèàïàçîíàõ, ïðîèçâåäåí-
íûõ ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêîâîé ïàõèìåòðèè, 
îïòè÷åñêîé êåðàòîòîïîãðàôèè è çåðêàëüíîé ýí-
äîòåëèîñêîïèè; ñðàâíåíèå èõ äàííûõ è ââåäåíèå 
âîçìîæíûõ ïîïðàâî÷íûõ ìåæïðèáîðíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Â äàííîé ðàáîòå áûëè 
îáñëåäîâàíû 161 ãëàç (101 ïàöèåíò). Ãåíäåðíàÿ ñòðóêòóðà 
îáñëåäîâàííûõ ñîñòàâèëà: 58,2 % — æåíùèíû è 41,8 % — 
ìóæ÷èíû. Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà: â ñðåäíåì (63±14) ëåò ñ 
äèàïàçîíîì 20–87 ëåò. Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 
ïàöèåíòû èç åæåäíåâíîé ïðàêòèêè. 
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Âèì³ðþâàííÿ öåíòðàëüíî¿ òîâùèíè ðîã³âêè º íåîáõ³äíèì êîìïîíåíòîì îáñòåæåííÿ ïàö³ºíò³â ïðè 
ðåôðàêö³éí³é õ³ðóðã³¿, õ³ðóðã³¿ êàòàðàêòè òà ãëàóêîìè, à òàêîæ äëÿ âñòàíîâëåííÿ àäåêâàòíîãî ä³à-
ãíîçó ³ ñïîñòåðåæåííÿ õâîðèõ ãëàóêîìíîãî ïðîô³ëþ òà ïàö³ºíò³â ç êåðàòîêîíóñàìè ³ êåðàòåêòàç³ÿ-
ìè. Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ çàñòîñóâàííÿ ³ñíóþ÷èõ ìåòîäèê âèì³ðþâàííÿ öåíòðàëüíî¿ òîâùèíè ðîã³âêè 
º âñòàíîâëåííÿ ð³âíÿ ïîâòîðþâàíîñò³ ¿õ ðåçóëüòàò³â ³ ñï³âñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ. Â ñòàòò³ 
ïðîàíàë³çîâàíî ïîâòîðþâàí³ñòü ³ ðåçóëüòàòè ñï³âñòàâëåííÿ äàíèõ ïàõ³ìåòð³¿, îäåðæàíèõ çà äîïî-
ìîãîþ ïðèëàä³â, ÿê³ íàéøèðøå çàñòîñîâóþòüñÿ ó âèì³ðþâàíí³ ÖÒÐ (óëüòðàçâóêîâà ïàõ³ìåòð³ÿ íà áàç³ 
ïðèëàäó ORA, áåçêîíòàêòíà êåðàòîòîïîãðàô³ÿ íà áàç³ Orbscan II ³ áåçêîíòàêòíà åíäîòåë³îñêîï³ÿ íà 
áàç³ Topcon SP 3000). Äàí³ ïàðàìåòðè ïðåäñòàâëåí³ ñóìàðíî ³ ïî âñ³ì âèì³ðÿíèì ä³àïàçîíàì öåíòðàëü-
íî¿ òîâùèíè ðîã³âêè ç êðîêîì ó 20 μm. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè íàéá³ëüøó ïîâòîðþâàí³ñòü 
âèì³ðþâàíü ó êîíòàêòíî¿ óëüòðàçâóêîâî¿ ïàõ³ìåòð³¿. Òàêîæ áóëî âèÿâëåíî íåìîæëèâ³ñòü ïðÿìîãî 
ñï³âñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü ÖÒÐ ð³çíèìè ïðèëàäàìè, òîìó çàïðîïîíîâàí³ êîåô³ö³ºíòè êî-
ðåêö³¿. 
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© Ñ. À. Ðûêîâ, Þ. Í. Êîíäðàòåíêî, 
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Êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ ïàöèåíòîâ: 
ïàòîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ðîãîâèöû, âêëþ÷àÿ îòåê  

ðîãîâèöû ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ÂÃÄ (äîïóñòèìûé óðîâåíü 
ÂÃÄ íàõîäèëñÿ íà óðîâíå äî 30 ìì ðò.ñò.); 

îòñóòñòâèå èëè íàðóøåíèå öåíòðàëüíîé ôèêñàöèè  
çðåíèÿ, âêëþ÷àÿ ãëàóêîìó IV ñòàäèè, çðåëóþ êàòàðàêòó, 
î÷åíü âûñîêèå ñòåïåíè àìåòðîïèè; 

ïòîç ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñòåïåíåé;  
ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âåê;  
íàëè÷èå ñîñòîÿíèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ òðåìîðîì  

è/èëè íèñòàãìîì ðàçëè÷íûõ òèïîâ; 
îòñóòñòâèå ñîòðóäíè÷åñòâà ñî ñòîðîíû ïàöèåíòà;  

íåâîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé õîòÿ áû îä- 
íèì èç ïðèáîðîâ. 

Èñïîëüçóåìûå ïðèáîðû: 
îïòè÷åñêàÿ áåñêîíòàêòíàÿ êåðàòîòîïîãðàôèÿ íà  

áàçå îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Orbscan II (äàëåå ÁÊÒ) 
(ïðîòîêîë èññëåäîâàíèÿ íà ðèñ. 1) 

îïòè÷åñêèé áåñêîíòàêòíûé çåðêàëüíûé ýíäîòåëèî- 
ñêîï Topcon SP 3000 (äàëåå ÁÇÝ) (ïðîòîêîë èññëåäîâàíèÿ 
íà ðèñ. 2) 

êîíòàêòíàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ïàõèìåòðèÿ íà áàçå ïðè- 
áîðà ORA (Ocular Response Analizer) (äàëåå ÓÇÏ) (ïðîòîêîë 
èññëåäîâàíèÿ íà ðèñ. 3) 

Ðèñ. 1. Ïðîòîêîë îò÷åòà áåñêîíòàêòíîãî êåðàòîòîïîãðàôà íà áàçå Orbscan II 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ: 
Ïðîâåäåíèå òðåõêðàòíûõ èçìåðåíèé öåíòðàëüíîé • 

òîëùèíû ðîãîâèöû (ÖÒÐ) êàæäûì èç ïðèáîðîâ (îïòè÷åñêèå 
â ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óëüòðàçâóêîâîé — ïîñëå âñåõ). 
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ÓÇÏ ïðîèçâîäèëàñü ìåñòíàÿ êàïåëüíàÿ 
àíåñòåçèÿ ðîãîâèöû ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. 

Ãðóïïèðîâêà äàííûõ èçìåðåíèé ïðèáîðîâ è îïðåäå-• 
ëåíèå îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Îïðåäåëåíèå èòîãîâûõ ðåçóëüòàòîâ. • 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëüíî îòáèðàëîñü ïðàêòè÷å-

ñêè ðàâíîå êîëè÷åñòâî ãëàç ïî äèàïàçîíàì: «òîíêàÿ» ðîãî-
âèöà (ìåíåå 520 μm), «ñðåäíÿÿ» ðîãîâèöà (520 — 580 μm) 
è «òîëñòàÿ» ðîãîâèöà (áîëåå 580 μm) äëÿ ñîçäàíèÿ ðàâíîé 
âîçìîæíîñòè ïðîÿâëåíèÿ âàðèàíòîâ èçìåðåíèÿ â êàæäîì èç 
äèàïàçîíîâ. 

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ÷åòêèõ òåíäåíöèé ïîêàçàòåëåé 
èçìåðåíèé ÖÒÐ ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè âåñü ðÿä ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ öåíòðàëüíûõ ïàõèìåòðèé ðîãîâèö áûë ðàç-
áèò íà ðàâíûå íåêîððèãèðîâàííûå äèàïàçîíû ñ øàãîì ïî 
20μm: 

440,00 — 459,99 μm (I)  560,00 — 579,99 μm (VII) • 
460,00 — 479,99 μm (II)  580,00 — 599,99 μm (VIII) • 
480,00 — 499,99 μm (III)  600,00 — 619,99 μm (IX) • 
500,00 — 519,99 μm (IV)  620,00 — 639,99 μm (X) • 
520,00 — 539,99 μm (V)  640,00 — 659,99 μm (XI) • 
540,00 — 559,99 μm (VI)  660,00 — 679,99 μm (XII) • 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïàðíîãî t-òåñòà Ñòüþäåíòà è âîçìîæ-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè èçìåðåíèé ïàð ïðèáîðîâ ðÿä 
ïîëó÷åííûõ ÖÒÐ áûë ðàçáèò íà ðàâíûå êîððèãèðîâàííûå 11 
äèàïàçîíîâ (I – XI) ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì òîëùèí ðîãîâèö 
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äëÿ âñåõ òðåõ ïðèáîðîâ ñ øàãîì è çíà÷åíèÿìè èäåíòè÷íûìè 
âûøåïðèâåäåííûì. 

Ðèñ. 2. Ïðîòîêîë îò÷åòà áåñêîíòàêòíîãî ýíäîòåëèîñêîïà íà 
áàçåTopcon SP 3000P 

Ïðèìåíÿåìûå ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè: 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ öåíòðàëüíîé ïàõè-• 

ìåòðèè ðîãîâèö ñ îøèáêîé èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòüþ (Xñð± mx × t-òàáëè÷íîå) 

ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ äîñòîâåðíîñòè äëÿ êàæäîãî ïðè-
áîðà; 

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äàííûõ èçìåðåíèé öåí-• 
òðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâèöû (SD) êàæäîãî ïðèáîðà; 

êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïîêàçàòåëåé öåíòðàëüíîé • 
ïàõèìåòðèè ðîãîâèöû (CV) êàæäîãî ïðèáîðà; 

ïðèáîðíûé ðàçáðîñ äàííûõ èçìåðåíèé öåíòðàëüíîé • 
òîëùèíû ðîãîâèöû (R) êàæäîãî ïðèáîðà; 

ìåæïðèáîðíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ öåíòðàëüíîé ïà-• 
õèìåòðèè ðîãîâèöû (M); 

ìåæïðèáîðíûé ïàðíûé t-òåñò Ñòüþäåíòà. • 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Ïðè îá-

ðàáîòêå äàííûõ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 
Äèàïàçîíû öåíòðàëüíîé ïàõèìåòðèè ðîãîâèöû: 

ÁÇÝ: 440,00 — 639,99μm (446,40 — 621,33μm).  
Îòñóòñòâîâàë äèàïàçîí: 640,00 — 659,99μm è 
660,00 – 679,99μm 

ÁÊÒ: 440,00 — 659,99μm (454,78 — 648,92μm).  
Îòñóòñòâîâàë äèàïàçîí: 460,00 — 479,99μm è 
660,00 – 679,99μm 

ÓÇÏ: 460,00 — 679,99μm (476,17 — 661,33μm).  
Îòñóòñòâîâàë äèàïàçîí: 440,00 — 459,99μm 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
èçìåðåíèÿ òîëùèíû ðîãîâèöû äëÿ ïðèáîðîâ â öåëîì ïî 
âûáîðêå. 

Ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå âåëè÷èíû öåíòðàëüíîé 
òîëùèíû ðîãîâèöû (Õñð) è ñðåäíèå îøèáêè èç-
ìåðåíèé (mõ) ñîîòâåòñòâåííî ñòàòèñòè÷åñêîé äî-
ñòîâåðíîñòè (t1×mx (p < 0,2), t2×mx (p < 0,1), t3×mx 
(p < 0,05), t4×mx (p < 0,01)), ñðåäíèå ñòàíäàðòíûå 
îòêëîíåíèÿ èçìåðåíèé (SD), êîýôôèöèåíòû âàðè-
àáåëüíîñòè èçìåðåíèé (CV) è ïðèáîðíûå ðàçáðîñû 
èçìåðåíèé êàæäîãî ïðèáîðà (R) (òàáë. 1). 

Ðèñ. 3. Ïðîòîêîë îò÷åòà êîíòàêòíîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïàõèìåòðà íà áàçå ORA 



Âîïðîñû êëèíè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè

  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, 2010  7

Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî ÁÇÝ «çàíè-
æàåò» çíà÷åíèÿ èçìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé îòíîñè-
òåëüíî ïîêàçàíèé äâóõ äðóãèõ ïðèáîðîâ. ÁÊÒ äàë 
áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ íåæåëè ÓÇÏ. Ïîêàçàòåëè 
îøèáîê èçìåðåíèé, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ, êî-
ýôôèöèåíòà âàðèàöèè è ðàçáðîñà èçìåðåíèé áûëè 
íàèìåíüøèìè ó ÓÇÏ, áîëåå âûñîêèìè ó ÁÊÒ è 
íàèáîëåå âûñîêèìè ó ÁÇÝ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î òîì, 
÷òî íàèáîëüøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü äàâàëà ÓÇÏ, 
ìåíüøóþ — ÁÊÒ è íàèìåíüøóþ — ÁÇÝ. Íî, ê ñî-
æàëåíèþ, ýòè äàííûå óñðåäíåííûå è íå ïîêàçû-
âàþò èñòèííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïîêàçà-

íèÿìè ïðèáîðîâ íà âñåõ èçìåðåííûõ äèàïàçîíàõ 
öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâèöû. Ñðàâíèòü ïîëó-
÷åííûå äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâà-
íèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ââèäó ïðèìå-
íåíèÿ íàìè íàïðàâëåííîãî îòáîðà ðîãîâèö [3, 6, 
7, 10]. 

Çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èçìå-
ðåíèÿ òîëùèíû ðîãîâèö äëÿ ïðèáîðîâ ïî äèàïàçîíàì 
âûáîðêè: 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïî óñëîâíûì äèàïàçîíàì «òîíêèå», «ñðåäíèå» è «òîë-
ñòûå» ðîãîâèöû (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 1 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èçìåðåíèé äëÿ ïðèáîðîâ â öåëîì ïî âûáîðêå 

 
Xñð (μm) mõ (μm)

 t1×mx 
p=0,2

 t2×mx 
p=0,1

t3×mx 
p=0,05

t4×mx 
p=0,01

SD (μm) CV ( %)  R (μm)

ÁÇÝ 529,85± 3,104 5,853 9,064 13,356 30,809 4,390 0,008 8,395
ÁÊÒ 565,87± 3,069 5,787 8,961 13,205 30,460 4,340 0,007 8,261
ÓÇÏ 560,43± 1,320 2,489 3,855 5,6816 13,105 1,867 0,003 3,492

Ïðèìå÷àíèå: Xñð — ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåííîé òîëùèíû ðîãîâèö; mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ òîëùèíû ðîãîâèö; 
t1×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 80 % (p=0,2); 
t2×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 90 % (p=0,1); 
t3×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 95 % (p=0,05); 
t4×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 99 % (p=0,01); 
SD — ñðåäíåå ñòàíäàðòíîå (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå) îòêëîíåíèå èçìåðåíèé òîëùèíû ðîãîâèö; CV — ñðåäíèé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
èçìåðåíèé òîëùèíû ðîãîâèö; R — ñðåäíèé ðàçáðîñ èçìåðåíèé òîëùèíû ðîãîâèö 

Òàáëèöà 2 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èçìåðåíèé äëÿ ïðèáîðîâ ïî óñëîâíûì äèàïàçîíàì «òîíêèå», 
«ñðåäíèå» è «òîëñòûå» ðîãîâèöû

 Äèàïàçîí 
(μm)

Xñð (μm) mõ (μm)
 t1×mx 
p=0,2

 t2×mx 
p=0,1

t3×mx 
p=0,05

t4×mx 
p=0,01

SD (μm) CV ( %)  R (μm)

ÁÇÝ
<520,00 491,67± 2,672 5,039 7,803 11,499 26,523 3,779 0,008 7,185

520,00–579,99 546,00± 3,285 6,195 9,593 14,135 32,606 4,646 0,009 8,924
580,00> 601,00± 3,917 7,386 11,438 16,855 38,878 5,540 0,009 10,571

ÁÊÒ
<520,00 496,35± 2,916 5,499 8,515 12,547 28,943 4,124 0,008 7,947

520,00–579,99 549,68± 3,006 5,668 8,777 12,934 29,834 4,251 0,008 8,100
580,00> 607,55± 3,191 6,017 9,317 13,729 31,668 4,513 0,008 8,546

ÓÇÏ
<520,00 499,18± 1,362 2,567 3,975 5,858 13,512 1,925 0,004 3,588

520,00–579,99 550,25± 1,329 2,507 3,882 5,720 13,194 1,880 0,003 3,500
580,00> 610,57± 1,282 2,418 3,745 5,518 12,728 1,814 0,003 3,432

Ïðèìå÷àíèå: Xñð — ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåííîé òîëùèíû ðîãîâèö; mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ òîëùèíû ðîãîâèö; 
t1×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 80 % (p=0,2); 
t2×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 90 % (p=0,1); 
t3×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 95 % (p=0,05); 
t4×mx — ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû ðîãîâèö ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ñ âåðîÿòíîñòüþ â 99 % (p=0,01); 
SD — ñðåäíåå ñòàíäàðòíîå (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå) îòêëîíåíèå èçìåðåíèé òîëùèíû ðîãîâèö; CV — ñðåäíèé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
èçìåðåíèé òîëùèíû ðîãîâèö; R — ñðåäíèé ðàçáðîñ èçìåðåíèé òîëùèíû ðîãîâèö 

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ÁÇÝ «çà-
íèæàåò» ïîêàçàòåëè öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãî-
âèö îòíîñèòåëüíî ïîêàçàíèé äâóõ äðóãèõ ïðèáî-
ðîâ ïî ïðèâåäåííûì äèàïàçîíàì. ÓÇÏ ïîêàçàëà 
áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïî âñåì ïðèâåäåííûì 
äèàïàçîíàì, íåæåëè ÁÊÒ. Âåëè÷èíà îøèáîê èç-
ìåðåíèé, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ, êîýôôè-
öèåíòà âàðèàöèè è ðàçáðîñà èçìåðåíèé áûëè 
íàèìåíüøèìè ó ÓÇÏ, áîëåå âûñîêèìè ó ÁÊÒ è 
íàèáîëåå âûñîêèìè ó ÁÇÝ ïî âñåì ïðèâåäåííûì 

äèàïàçîíàì, ïîäòâåðæäàÿ, ÷òî íàèáîëüøóþ âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü èìåëà ÓÇÏ, ìåíüøóþ — ÁÊÒ 
è íàèìåíüøóþ — ÁÇÝ. Îòíîñèòåëüíî êàæäîãî 
äèàïàçîíà â îòäåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî ïðèáîðà — 
ÁÇÝ è ÁÊÒ ïîêàçàëè íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ âû-
øåïðèâåäåííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ äèàïàçîíà «òîí-
êèå» ðîãîâèöû, áîëüøèå äëÿ «ñðåäíèõ» ðîãîâèö è 
íàèáîëüøèå äëÿ «òîëñòûõ» ðîãîâèö; ÓÇÏ — äëÿ 
«òîëñòûõ», «ñðåäíèõ» è «òîíêèõ» ñîîòâåòñòâåííî. 
Íî, ê ñîæàëåíèþ, ýòè äàííûå óñðåäíåííûå è ðàñ-
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ñ÷èòàíû äëÿ íåðàâíûõ îòêðûòûõ äèàïàçîíîâ è íå 
ïîêàçûâàþò èñòèííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó 
ïîêàçàòåëÿìè ïðèáîðîâ íà âñåõ èçìåðåííûõ äèà-
ïàçîíàõ öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâèöû, îñî-
áåííî «òîíêèõ» è «òîëñòûõ». Ñðàâíèòü ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé 
ñëîæíî âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ íàìè íàïðàâëåí-
íîãî îòáîðà ðîãîâèö è ââèäó òîãî, ÷òî ðàçëè÷íûå 
èñòî÷íèêè ïðåäëàãàþò ñâîè ñèñòåìû äåëåíèÿ ðî-
ãîâèö íà «òîíêèå», «ñðåäíèå» è «òîëñòûå» èëè áåç 
óêàçàíèÿ êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ãðàíèö [1, 2, 
4, 6–9]. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïî äèàïàçîíàì ðîãîâèöû ñ øàãîì â 20 μm: 

Ââèäó îòñóòñòâèÿ íåêîòîðûõ äèàïàçîíîâ òîë-
ùèíû ðîãîâèö â ïîëó÷åííûõ ïîêàçàíèÿõ äëÿ îò-
äåëüíûõ ïðèáîðîâ ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòèðóþùèõ 
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âîçìîæíî ëèøü â èçìå-
ðåííûõ äèàïàçîíàõ, ñîâïàâøèõ äëÿ âñåõ ïðèáîðîâ, 
à èìåííî: III — X (480,00 — 639,99 μm). Ðàññ÷èòàíû 
ñðåäíèå âåëè÷èíû öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâè-
öû (Õñð), (òàáë. 3) è ñðåäíèå îøèáêè èçìåðåíèé 
(mõ) ñîîòâåòñòâåííî ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè 
(t1×mx (p<0,2), t2×mx (p<0,1), t3×mx (p<0,05), t4×mx 
(p<0,01)) (ðèñ. 4), ñðåäíèå ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ 
èçìåðåíèé (SD), ïðèáîðíûå ðàçáðîñû èçìåðåíèé 
(R) (ðèñ. 5) è êîýôôèöèåíòû âàðèàáåëüíîñòè èçìå-
ðåíèé (CV) (ðèñ. 6) êàæäîãî ïðèáîðà. 

Òàáëèöà 3 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí èçìåðåííûõ òîëùèí ðîãîâèö ïî ñìåæíûì äèàïàçîíàì òîëùèí ðîãîâèö ñ øàãîì â 20 μm

 Ñìåæíûå äèàïàçîíû òîëùèí ðîãîâèö
III IV V VI VII VIII IX X

ÁÇÝ 490,05 509,56 530,10 547,87 570,90 589,19 609,40 621,33 
Õñð 
(μm)

ÁÊÒ 488,13 511,42 531,84 550,47 571,65 587,62 608,90 626,30 
ÓÇÏ 490,14 512,83 528,59 548,12 571,51 590,26 610,36 631,29 

Ïðèìå÷àíèå: Xñð — ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåííîé òîëùèíû ðîãîâèö; III — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 480,00 — 499,99 μm; 
IV — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 500,00 — 519,99 μm; V — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 520,00 — 539,99 μm; VI — 
äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 540,00 — 559,99 μm; VII — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 560,00 — 579,99 μm; VIII — äèà-
ïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 580,00 — 599,99 μm; IX — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 600,00 — 619,99 μm; X — äèàïàçîí 
òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 620,00 — 639,99 μm 

Èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî äàííûå 
îòäåëüíûõ ïðèáîðîâ äëÿ íåêîððèãèðîâàííûõ èç-
ìåðåííûõ äèàïàçîíîâ ÖÒÐ ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ 
äðóãèìè ïðèáîðàìè ìåíÿëèñü îò äèàïàçîíà ê äèà-
ïàçîíó áåç ÷åòêîé òåíäåíöèè ê çàâûøåíèþ èëè çà-
íèæåíèþ êàêèì ëèáî èç íèõ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçà-
íî èìåííî ñ íåêîððèãèðîâàííîñòüþ äèàïàçîíîâ, 
ââèäó ÷åãî ðåçóëüòàòû äëÿ îäíîãî è òîãî æå ïàöè-
åíòà ïðè èçìåðåíèÿõ ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè ïî-
ïàäàëè â ðàçëè÷íûå äèàïàçîíû ÖÒÐ, èçìåðåííîé 
êàæäûì îòäåëüíûì ïðèáîðîì. 

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ îøèáîê èçìåðåíèÿ 
ñðåäíåé äëÿ ïðèáîðîâ íà ñìåæíûõ äèàïàçîíàõ òîëùèíû ðî-

ãîâèöû ñ øàãîì â 20 μm 

Ïîêàçàòåëè îøèáêè èçìåðåíèé (mõ) â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòüþ ïðè ðàç-

ëè÷íîé âåðîÿòíîñòè âûÿâèëè ñëåäóþùåå: äëÿ ÁÇÝ 
íàèìåíüøèå åå çíà÷åíèÿ áûëè â äèàïàçîíàõ III, IV, 
VI è IX; íàèáîëüøèå — V, VII, VIII è X. Äëÿ ÁÊÒ: 
III, VI, VII, X è IV, V, VIII, IX ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ 
ÓÇÏ: III, V, VIII, X è IV, VI, VII, IX ñîîòâåòñòâåííî 
(ðèñ. 4). 

Ðèñ. 5. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíå-
íèÿ (SD) è ïðèáîðíîãî ðàçáðîñà èçìåðåíèé (R) äëÿ ïðèáîðîâ 

íà ñìåæíûõ äèàïàçîíàõ òîëùèí ðîãîâèö ñ øàãîì â 20 μm 

Âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé ñòàíäàðòíîãî îòêëîíå-
íèÿ èçìåðåíèé (SD) äëÿ ÁÇÝ, ÁÊÒ è ÓÇÏ ïî èçìå-
ðåííûì äèàïàçîíàì ñîîòâåòñòâîâàëè îøèáêàì èç-
ìåðåíèé (mõ) (ðèñ. 5). 

Âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé êîýôôèöèåíòà âàðèà-
öèè (CV) (ðèñ. 6) è ïðèáîðíîãî ðàçáðîñà (R) (ðèñ. 5) 
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èçìåðåíèé äëÿ ÁÇÝ è ÁÊÒ ïî èçìåðåííûì äèàïàçî-
íàì ñîîòâåòñòâîâàëè îøèáêàì (mõ) è ñòàíäàðòíûì 
îòêëîíåíèÿì (SD) èçìåðåíèé ïðèáîðîâ. Äëÿ ÓÇÏ 
âåëè÷èíû ýòèõ ïîêàçàòåëåé áûëè ñëåäóþùèå: íàè-
ìåíüøèå èõ çíà÷åíèÿ áûëè â äèàïàçîíàõ IV, V, VIII 
è X; íàèáîëüøèå — III, VI, VII è IX. 

Ðèñ. 6. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ êîýôôèöèåíòà âàðèà-
öèè èçìåðåíèé äëÿ ïðèáîðîâ íà ñìåæíûõ äèàïàçîíàõ òîë-

ùèíû ðîãîâèöû ñ øàãîì â 20 μm 

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, äàííûå èçìåðåíèé 
ïðèáîðîâ è èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìåíÿ-
ëèñü îò äèàïàçîíà ê äèàïàçîíó êðèâîëèíåéíî è 
èìåëè îïðåäåëåííóþ íàïðàâëåííîñòü. 

Ó÷èòûâàÿ âûøåïðèâåäåííûå äàííûå, ìîæíî 
çàêëþ÷èòü, ÷òî ÓÇÏ ïîêàçàëà íàèâûñøóþ âîñïðîèç-
âîäèìîñòü èçìåðåíèé öåíòðàëüíîé ïàõèìåòðèè ðî-
ãîâèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòè÷åñêèìè ïî âñåé âûáîð-
êå è äëÿ âñåõ èçìåðåííûõ äèàïàçîíîâ ïî îñíîâíûì 
ñòàòèñòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (mx, SD, CV, R). ÁÊÒ 
ïîêàçàë áîëüøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü èçìåðåíèé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ÁÇÝ ïî âñåé âûáîðêå è ïî âñåì èçìå-
ðåííûì äèàïàçîíàì. Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå äàííûå 
ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì ââèäó îòñóòñòâèÿ òàêîâûõ. 

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå óñðåä-
íåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ âñåé âû-
áîðêè èëè òîëüêî ïî äèàïàçîíàì «òîíêèå», «ñðåä-
íèå» è «òîëñòûå» ðîãîâèöû íå ìîæåò óñòàíîâèòü 
äåéñòâèòåëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ðåçóëü-

òàòàìè èçìåðåíèé öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâèöû 
ðàçíûìè ïðèáîðàìè ââèäó íåñîðàçìåðíîñòè èí-
òåðâàëîâ ÖÒÐ è íåðàâåíñòâà êîëè÷åñòâà âàðèàíò â 
êàæäîì èíòåðâàëå. 

Ïî-âèäèìîìó, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî 
äåëåíèÿ äèàïàçîíà öåíòðàëüíûõ òîëùèí ðîãîâèöû 
ñ øàãîì 20 μm óðàâíèâàåò øàíñû êàæäîé âàðèàíòû 
ïîêàçàòåëÿ ÖÒÐ è íà êîíå÷íûå ïîêàçàòåëè ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà è äàåò áîëåå ÷åòêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î âçàèìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè 
èçìåðåíèÿ öåíòðàëüíîé òîëùèíû ðîãîâèöû ðàç-
ëè÷íûìè ïðèáîðàìè. 

Ðåçóëüòàòû ïàðíîãî ìåæïðèáîðíîãî t-òåñòà 
Ñòüþäåíòà. 

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà èçìåðå-
íèé ìåæäó ïàðàìè ïðèáîðîâ áûëà íà î÷åíü âûñîêîì 
óðîâíå äëÿ ÓÇÏ è ÁÇÝ âî âñåõ èçìåðåííûõ óñëîâíûõ 
äèàïàçîíàõ (ð < 0,01). Äëÿ ÁÊÒ è ÁÇÝ áûëà âûÿâëåíà 
î÷åíü âûñîêàÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà 
èçìåðåíèé âî âñåõ óñëîâíûõ äèàïàçîíàõ (ð < 0,01) è 
íà óðîâíå âûñîêîé ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé (ð < 
0,05) â ïåðâîì óñëîâíîì äèàïàçîíå. Äëÿ ÓÇÏ è ÁÊÒ 
áûëà âûÿâëåíà î÷åíü âûñîêàÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíàÿ ðàçíèöà èçìåðåíèé â óñëîâíûõ äèàïàçîíàõ 
I, II, III, VI, VII, X, XI (ð < 0,01) è íà óðîâíå âûñîêîé 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé â óñëîâíûõ äèàïàçîíàõ 
IV, V, VIII, IX (ð < 0,05). 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ 
ïàðíîãî t-òåñòà Ñòüþäåíòà ïîêàçàëî èõ ïîëíîå íå-
ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðèáîðàìè, ÷òî óêàçûâàåò íà 
íåâîçìîæíîñòü ïðÿìîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ýòèõ ïî-
êàçàòåëåé è íåâîçìîæíîñòü èõ ïðÿìîé âçàèìîçà-
ìåíÿåìîñòè ââèäó òîãî, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ðàçíûìè ïðèáîðàìè îêàçûâàëèñü â ðàçëè÷íûõ èí-
òåðâàëàõ èçìåðåííûõ äèàïàçîíîâ öåíòðàëüíîé òîë-
ùèíû ðîãîâèö, ïðÿìîå ñðàâíåíèå êîòîðûõ, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, íåïðèåìëåìî. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ìåæïðèáîð-
íîé ðàçíîñòè èçìåðåíèé. 

Áûëè îïðåäåëåíû óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ ðàçíîñòè ìåæäó èçìåðåíèÿìè (Ì) è ïîêà-
çàòåëÿ ïàðíîãî t-òåñòà Ñòüþäåíòà ïî âñåé âûáîðêå 
äëÿ ïàð ïðèáîðîâ ñ ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòî-
âåðíîñòè (òàáë. 4). 

Òàáëèöà 4 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ìåæïðèáîðíîé ðàçíèöû èçìåðåíèé è ïîêàçàòåëÿ ïàðíîãî t-òåñòà Ñòüþäåíòà ñ ó÷åòîì ñòàòè-
ñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè äëÿ ïàð ïðèáîðîâ ïî âñåé âûáîðêå 

 Ïàðà ïðèáîðîâ  Ì-ïîêàçàòåëü (μm)  t-ïîêàçàòåëü  p-ïîêàçàòåëü 
ÁÊÒ / ÁÇÝ ± 36,02 μm  9,54  < 0,01 
ÁÊÒ /ÓÇÏ ± 5,45 μm  5,60  < 0,01 
ÓÇÏ /ÁÇÝ ± 30,57 μm  11,33  < 0,01 

Ïðèìå÷àíèå: ÁÊÒ / ÁÇÝ — ïàðà ïðèáîðîâ «áåñêîíòàêòíûé êåðàòîòîïîãðàô è áåñêîíòàêòíûé çåðêàëüíûé ýíäîòåëèîñêîï»; ÁÊÒ /
ÓÇÏ — ïàðà ïðèáîðîâ «áåñêîíòàêòíûé êåðàòîòîïîãðàô è óëüòðàçâóêîâîé ïàõèìåòð»; ÓÇÏ /ÁÇÝ — ïàðà ïðèáîðîâ «óëüòðàçâóêîâîé 
ïàõèìåòð è áåñêîíòàêòíûé çåðêàëüíûé ýíäîòåëèîñêîï»; Ì — ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ìåæïðèáîðíîé ðàçíèöû èçìåðåíèé äëÿ ïàð ïðè-
áîðîâ; t — ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïàðíîãî t-òåñòà Ñòüþäåíòà ðàçëè÷èé èçìåðåíèé äëÿ ïàð ïðèáîðîâ; p — ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ñòàòèñòè-
÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé èçìåðåíèé äëÿ ïàð ïðèáîðîâ 
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Ïðèâåäåííûå äàííûå äåìîíñòðèðóþò áîëüøóþ 
ñòàáèëüíîñòü ðàçíîñòè èçìåðåíèé äëÿ ïàðû ÓÇÏ è 
ÁÇÝ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì. Òàêæå âèäíà òåíäåíöèÿ 
ÁÇÝ «çàíèæàòü» çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî äðóãèõ äâóõ 
ïðèáîðîâ è íåáîëüøîå ðàçëè÷èå â ïîêàçàòåëÿõ ïàðû 
ÓÇÏ è ÁÊÒ. Íî äàííûå óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè íå 
ìîãóò âûÿâèòü èñòèííîé òåíäåíöèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé 

ïî âñåì èçìåðåííûì óñëîâíûì äèàïàçîíàì. Äëÿ âîç-
ìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåæïðèáîðíûõ ïîïðàâî÷íûõ 
êîýôôèöèåíòîâ è òåíäåíöèè ìåæïðèáîðíûõ ðàçëè-
÷èé â èçìåðåíèÿõ ÖÒÐ áûëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ 
ìåæïðèáîðíîé ðàçíîñòè èçìåðåíèé äëÿ ïàð ïðèáî-
ðîâ (Ì) íà êàæäîì èçìåðåííîì êîððèãèðîâàííîì 
äèàïàçîíå ñ øàãîì â 20 μm (òàáë. 5 è ðèñ. 7). 

Òàáëèöà 5 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ìåæïðèáîðíîé ðàçíîñòè èçìåðåíèé äëÿ ïàð ïðèáîðîâ ïî êîððèãèðîâàííûì äèàïàçîíàì ñ øà-
ãîì â 20 μm 

 Êîððèãèðîâàííûå äèàïàçîíû òîëùèí ðîãîâèö 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI

 ÁÊÒ 454 476 501 525 541 565 588 606 619 628 652 
Õñð (μm)

 ÁÇÝ 443 454 472 490 511 526 543 567 584 606 620
11 22 29 35 30 39 45 39 35 22 32  Ì (μm)

 ÁÊÒ 454 476 501 525 541 565 588 606 619 628 652 
Õñð (μm)

 ÓÇÏ 476 489 498 523 540 554 575 599 615 634 651 
-22 -13  3 2  1  11  13 7  4 -6 1  Ì (μm)

 ÓÇÏ 476 489 498 523 540 554 575 599 615 634 651 
Õñð (μm)

 ÁÇÝ 443  454  472  490  511  526  543  567  584  606  620
 33 35 26 33 29 28 32 32 31 28 31  Ì (μm)

Ïðèìå÷àíèå: Xñð — ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåííîé òîëùèíû ðîãîâèö; Ì — ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ìåæïðèáîðíîé ðàçíèöû èçìåðåíèé 
äëÿ ïàð ïðèáîðîâ; I — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 440,00 — 459,99 μm; II — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 460,00 — 
479,99 μm; III — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 480,00 — 499,99 μm; IV — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 500,00 — 519,99 
μm; V — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 520,00 — 539,99 μm; VI — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 540,00 — 559,99 μm; 
VII — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 560,00 — 579,99 μm; VIII — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 580,00 — 599,99 μm; 
IX — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 600,00 — 619,99 μm; X — äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 620,00 — 639,99 μm; XI — 
äèàïàçîí òîëùèí ðîãîâèö â ïðåäåëàõ 640,00 — 659,99 μm 

Ðèñ. 7. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ìåæïðèáîðíîé ðàçíî-
ñòè èçìåðåíèé (Ì) äëÿ ïàð ïðèáîðîâ íà êîððèãèðîâàííûõ 

äèàïàçîíàõ òîëùèíû ðîãîâèöû ñ øàãîì â 20 μm 

Èç ïðèâåäåííîãî ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ïàðà ïðè-
áîðîâ ÓÇÏ è ÁÇÝ áûëà íàèáîëåå ñòàáèëüíîé ïî 
ðàçíîñòè ìåæäó èçìåðåíèÿìè (ãðàôè÷åñêè ýòî îò-
ðàæåíî íåïðàâèëüíîé ïðÿìîé ñî çíà÷åíèÿìè âî 
âñåõ äèàïàçîíàõ áëèçêèìè ê 30 μm ñ íåáîëüøèìè (â 
ïðåäåëàõ± 3,0 μm) îòêëîíåíèÿìè, áîëåå âûðàæåí-
íûìè â íà÷àëüíûõ äèàïàçîíàõ — I, II, III). Ýòî äàåò 
îñíîâàíèå ñ îïðåäåëåííîé äîëåé îñòîðîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé êîýôôèöèåíò â ñîïîñòàâ-

ëåíèè ïîêàçàòåëåé äàííûõ ïðèáîðîâ: ÖÒÐ ÓÇÏ = 
ÖÒÐ ÁÇÝ + 30 (±3) μm. 

Ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïàðàì ÁÊÒ è ÓÇÏ, è ÁÊÒ è ÁÇÝ, èìåëè èíîé õàðàê-
òåð â âèäå «äâóãîðáîé» êðèâîé ñ íàèìåíüøèìè ïè-
êàìè ðàçëè÷èé â II — III, ñðåäíåì äèàïàçîíå èçìå-
ðåííûõ ðîãîâèö (V, VI) è IX — X äèàïàçîíàõ. Òàêæå 
ÿâíûì ïðåäñòàâëÿëîñü ñõîäñòâî äâóõ êðèâûõ ýòèõ 
ïàð ïðèáîðîâ, ñâÿçàííîå ñ èçìåðåíèÿìè èìåííî 
ÁÊÒ, ïîñêîëüêó îñòàëüíûå äâà ïðèáîðà ïîêàçûâàëè 
ïî÷òè ïðÿìîëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðåçóëü-
òàòàìè èçìåðåíèé. Ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ êðèâûìè 
çàêëþ÷àëàñü ëèøü â òîì, ÷òî êðèâàÿ ÁÊÒ / ÓÇÏ 
áûëà íèæå êðèâîé ÁÊÒ / ÁÇÝ íà âåëè÷èíó â êàæ-
äîì äèàïàçîíå, ðàâíóþ çíà÷åíèÿì ðàçëè÷èé ìåæäó 
èçìåðåíèÿìè ÓÇÏ / ÁÇÝ â äàííûõ äèàïàçîíàõ. Ýòî 
îáúÿñíÿåò èõ ñõîäñòâî è íàïðàâëåííîñòü. 

Ââèäó ìåíüøåé ñòàáèëüíîñòè ðàçíîñòè èçìå-
ðåíèé ìåæäó ïàðàìè ïðèáîðîâ ÁÊÒ è ÓÇÏ, ÁÊÒ 
è ÁÇÝ îïðåäåëåíèå óñðåäíåííîãî ïîïðàâî÷íîãî 
êîýôôèöèåíòà âñòðåòèëî òðóäíîñòè è íóæäàåòñÿ â 
áîëåå ñëîæíîì àíàëèçå. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðè-
áîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ÖÒÐ ìîæíî ðàñïîëîæèòü ïî 
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âîñïðîèçâîäèìîñòè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ â ñëåäóþ-
ùåì ïîðÿäêå: íàèâûñøàÿ ó êîíòàêòíîé óëüòðà-
çâóêîâîé ïàõèìåòðèè, ìåíüøàÿ ó áåñêîíòàêòíîé 
êåðàòîòîïîãðàôèè è íàèìåíüøàÿ ó áåñêîíòàêòíîé 
ýíäîòåëèîñêîïèè. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî äàííûå 
èçìåðåíèé ïðèáîðîâ íå ìîãóò áûòü ïðÿìî âçàèìî-
çàìåíÿåìû è òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ êîððåêöèîííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ (ÊÊ). Îïðåäåëåíèå ÊÊ ïî ñðåä-
íèì çíà÷åíèÿì èçìåðåíèé ñóììàðíî è ïî äèàïàçî-
íàì «òîíêèå», «ñðåäíèå» è «òîëñòûå» ðîãîâèöû äëÿ 
êàæäîãî ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì è ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê îøèáêàì ñîïîñòàâëåíèÿ. Ïðåäëîæåí-
íîå â ðàáîòå áîëåå óçêîå äåëåíèå äèàïàçîíîâ ÖÒÐ 
ñ øàãîì â 20 μm äàëî áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìà-
öèþ î âîñïðîèçâîäèìîñòè, âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìåæäó ïðèáîðàìè è 
îòäåëüíûìè äèàïàçîíàìè è ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü 
è ïðåäëîæèòü íåêîòîðûå êîððåêöèîííûå êîýôôè-
öèåíòû. 
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COMPARATIVE EVALUATION OF DIFFERENT METHODS OF THE CORNEAL CENTRAL 
THICKNESS MEASUREMENT 
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Kiev, Ukraine 

Measurement of the central corneal thickness is the essential component of the patient’s examination in refrac-
tive surgery, surgery of cataract and glaucoma as well as making an adequate diagnosis and monitoring of glaucoma 
profile patients and patients with keratoconuses and keratectasies. The main problem of the existing measurement 
methods of the central corneal thickness is to determine the level of their reproduction and comparison of the data 
obtained. The paper presented the study of measurement reproduction and comparison of the pachymetry data of 
the most widely used instruments for CCT measuring (ultrasound pachymetry — based on ORA device, noncon-
tact keratotopography based on Orbscan II and noncontact endotelioscopy based on Topcon SP 3000).The above 
mentioned parameters are presented in total and at all measured ranges of the central corneal thickness at 20 μm 
intervals. The study showed the greatest measurement reproduction in the contact ultrasound pachymetry. There was 
revealed the impossibility of direct interdevice comparison of the results of CCT measurements, therefore correction 
interdevice coefficients were proposed. 


