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Ìåòà. Ïðîàíàë³çóâàòè ðåçóëüòàòè õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ õâîðèõ íà êîñîî-
ê³ñòü, ïåðåäîïåðàö³éíà ä³àãíîñòèêà ÿêèõ ïðîâåäåíà ç âèêîðèñòàííÿì àâòî-
ìàòèçîâàíîãî àíàë³çó çîáðàæåíü ä³àãíîñòè÷íèõ ïîëîæåíü ïîãëÿäó, à îá’ºì 
íàñòóïíèõ îïåðàö³é ìîäåëþâàâñÿ ó òðèâèì³ðí³é á³îìåõàí³÷í³é ìîäåë³ î÷åé. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Â îñíîâí³é ãðóï³ ïåðåäîïåðàö³éíà ä³àãíîñòèêà ïðîâåäå-
íà ç âèêîðèñòàííÿì àâòîìàòèçîâàíîãî àíàë³çó çîáðàæåíü ä³àãíîñòè÷íèõ 
ïîëîæåíü ïîãëÿäó òà òðèâèì³ðí³é á³îìåõàí³÷í³é ìîäåë³ î÷åé. Â êîíòðîëü-
í³é ãðóï³ ¹ 1 îá’ºì îïåðàö³¿ ïëàíóâàâñÿ íà îñíîâ³ ñòàíäàðòíîãî àëãîðèòìó 
ä³àãíîñòèêè. Â êîíòðîëüí³é ãðóï³ ¹ 2 íà îñíîâ³ ñòàíäàðòíîãî àëãîðèòìó 
ä³àãíîñòèêè ïðîâåäåíî ìîäåëþâàííÿ îá’ºìà îïåðàö³¿ ó òðèâèì³ðí³é á³îìåõà-
í³÷í³é ìîäåë³ î÷åé «SEE-KID». Òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ ñêëàëè 6–12 ì³ñÿö³â 
ï³ñëÿ îïåðàö³¿. 
Ðåçóëüòàòè. Ó õâîðèõ íà ñï³âäðóæíþ êîñîîê³ñòü îðòîòðîï³ÿ ï³ñëÿ îïåðàö³¿ 
äîñÿãíóòà ó 40/48 õâîðèõ â îñíîâíî¿ ãðóïè (83,3 %), 80/120 õâîðèõ â êîíòð-
îëüí³é ãðóï³ ¹ 1 (66,7 %) è 63/106 õâîðèõ â êîíòðîëüí³é ãðóï³ ¹ 2 (59,4 %) — 
Ð

ÎÃ-ÊÃ1
 = 0,09; Ð

ÎÃ-ÊÃ2
 = 0,01. ×åðåç 6–12 ì³ñ. îðòîòðîï³ÿ çáåð³ãàëàñü ó 43/48 

õâîðèõ îñíîâíî¿ ãðóïè (89,6 %), 62/91 õâîðèõ â êîíòðîëüí³é ãðóï³ ¹ 1 
(68,1 %) òà 53/88 õâîðèõ êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ¹ 2 (60,2 %) —  Ð

ÎÃ-ÊÃ1
 = 0,03; 

Ð
ÎÃ-ÊÃ2

 = 0,001. Ó õâîðèõ íà êîñîîê³ñòü ç âåðòèêàëüíèì êîìïîíåíòîì îðòî-
òðîï³ÿ ï³ñëÿ îïåðàö³¿ äîñÿãíóòà ó 6/8 õâîðèõ â îñíîâí³é ãðóï³ (75 %) òà 19/30 
õâîðèõ â êîíòðîëüí³é ãðóï³ ¹ 1 (63,3 %) —  Ð

ÎÃ-ÊÃ1
 = 0,54. ×åðåç 6–12 ì³ñ. 

îðòîòðîï³ÿ çáåð³ãàëàñü ó 7/8 õâîðèõ îñíîâíî¿ ãðóïè (87,5 %), 13/19 õâîðèõ 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ¹ 1 (68,4 %) — Ð

ÎÃ-ÊÃ1
 = 0,3. 

Âèñíîâîê. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä àâòîìàòèçîâàíî¿ îö³íêè ñòàíó îêîðóõîâîãî 
àïàðàòó â êîìá³íàö³¿ ç ìîäåëþâàííÿì îïåðàö³é â òðèâèì³ðí³é á³îìåõàí³÷í³é 
ìîäåë³ î÷åé äîçâîëèâ ñïðîñòèòè òà îá’ºêòèâ³çóâàòè îö³íêó ïîðóøåíü ðóõ-
ëèâîñò³ î÷íèõ ÿáëóê òà êóòà äåâ³àö³¿ ó õâîðèõ íà êîñîîê³ñòü, ùî ïðèçâåëî 
äî ïîêðàùåííÿ ðåçóëüòàò³â õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ öèõ õâîðèõ. 
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Purpose. To analyze results of strabismus patient surgical treatment, which pre-
operatively were examined using method of automated analysis of diagnostic gaze 
position pictures (AADGP) and volume of subsequent surgeries was planned in 
three-dimensional biomechanical eye model (TBEM). 
Materials and methods. Preoperative diagnostic algorithm for surgery planning 
included automated analysis of diagnostic gaze position pictures + three-dimen-
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Àêòóàëüíîñòü. Êîñîãëàçèå çàíèìàåò âòîðîå ìå-
ñòî ïîñëå àíîìàëèé ðåôðàêöèè ñðåäè äåòñêîé ãëàç-
íîé ïàòîëîãèè è âñòðå÷àåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ó 4 % 
âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ [5, 8]. Â ñâÿçè c íåòî÷íîñòüþ 
è òðóäîåìêîñòüþ äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ è, íå-
ñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ è ðàçëè÷íûõ 
òàêòèê õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, ÷àñòîòà íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíîãî êîñìåòè÷åñêîãî èñõîäà è ïîâòîðíûõ 
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ ïî ïîâîäó ñîäðóæå-
ñòâåííîãî êîñîãëàçèÿ îñòàåòñÿ âûñîêîé è ñîñòàâëÿ-
åò îò 5 äî 57 % [4, 11]. 

Íàìè áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä äèàãíîñòèêè íà 
îñíîâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé âçîðà, 
ïîçâîëèâøèé òî÷íî îöåíèòü óãîë äåâèàöèè è ïîä-
âèæíîñòü ãëàçíûõ ÿáëîê ó áîëüíûõ êîñîãëàçèåì [3, 
6, 7]. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëè-
ëà ñóùåñòâåííî óñêîðèòü è óïðîñòèòü äèàãíîñòè÷å-
ñêèé ïðîöåññ. 

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè òàêòèêè è îáúåìà îïåðà-
òèâíîãî âìåøàòåëüñòâà áûëè ïðåäëîæåíû áèîìåõà-
íè÷åñêèå ìîäåëè äâèæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê: SEE-KID 
[10], Orbit™ [9], Qi Wei [12]. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü èìååòñÿ íåäîñòàòî÷íî ñâåäåíèé îá ýôôåêòèâ-
íîñòè ïîäîáíûõ ñèñòåì â äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèè 
ñîäðóæåñòâåííîãî êîñîãëàçèÿ. Ìû ïðîàíàëèçèðî-
âàëè ðåçóëüòàòû õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ 
ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì, îáúåì îïåðàöèé ó 
êîòîðûõ ìîäåëèðîâàëñÿ â òðåõìåðíîé áèîìåõàíè÷å-
ñêîé ìîäåëè ãëàçà (ÒÁÌÃ) SEE-KID íà îñíîâàíèè 
äèàãíîñòèêè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè: îðòîòðîïèÿ â 
îòäàëåííîì ïåðèîäå áûëà äîñòèãíóòà òîëüêî ó 60 % 
áîëüíûõ [2], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òîëüêî ÒÁÌÃ ïðè ïëà-
íèðîâàíèè õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ. 

Öåëüþ ðàáîòû áûëî ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòà-
òû õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ êîñîãëàçèåì, 
ïðåäîïåðàöèîííàÿ äèàãíîñòèêà ó êîòîðûõ ïðîâåäå-
íà ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà 
èçîáðàæåíèé äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé âçîðà, 
à îáúåì ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèé ìîäåëèðîâàëñÿ â 
ÒÁÌÃ. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Îñíîâíàÿ ãðóïïà. Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ õèðóðãè÷åñêî-

ãî ëå÷åíèÿ, ïðîâåäåííîãî íà îñíîâå äèàãíîñòèêè ðàçðàáî-
òàííûì ìåòîäîì àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ 
âçîðà è ïðåäâàðèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåìà îïåðàòèâ-
íîãî âìåøàòåëüñòâà â ÒÁÌÃ, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ 
áèîýòè÷åñêîãî êîìèòåòà Èíñòèòóòà èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà è 
èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ ïàöèåíòîâ, áûëî ïðîîïåðèðî-
âàíî 48 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì è 8 áîëüíûõ 
êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì. Âñå áîëüíûå 
áûëè îòñëåæåíû â òå÷åíèå 6–12 ìåñÿöåâ ïîñëå îïåðàöèè. 

Êîíòðîëüíûå ãðóïïû: ². Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ õè-
ðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ íà îñíîâå ñòàíäàðòíîãî àëãîðèòìà 
äèàãíîñòèêè áûë ïðîâåäåí àíàëèç èñòîðèé áîëåçíè 120 
áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì è 30 áîëüíûõ êî-
ñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì. Â îòäàëåííûå 
ñðîêè (6–12 ìåñÿöåâ ïîñëå îïåðàöèè) ïðîàíàëèçèðîâàíû 
91 èç 120 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì è 22 èç 
30 áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì. 
²². Ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ íà îñ-
íîâå ñòàíäàðòíîãî àëãîðèòìà äèàãíîñòèêè è ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåìà îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà â 
ÒÁÌÃ «SEE-KID» (RISC Software GmbH, Àâñòðèÿ) ïðî-
àíàëèçèðîâàíû èñòîðèè áîëåçíè è àìáóëàòîðíûå êàðòû 106 
áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì. Â îòäàëåííîì ïå-
ðèîäå (6–12 ìåñÿöåâ ïîñëå îïåðàöèè) áûëî îáñëåäîâàíî 88 
áîëüíûõ. 

Ïàöèåíòû îñíîâíîé è êîíòðîëüíûõ ãðóïï ïî÷òè íå îò-
ëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé ïî âîçðàñòó, âèäó, äëèòåëüíîñòè 

Key words: strabismus, surgical 
treatment, automated diagnostics, 
three-dimensional biomechanical eye 
model 

sional biomechanical eye model in main group. Surgery volume was planned based 
on conventional diagnostic tests in the 1st group of controls. Surgery volume was 
planned based on conventional diagnostic tests + three-dimensional biomechani-
cal eye model in the 2nd group of controls. Patient follow-up was 6–12 months after 
surgery. 
Results. In concomitant strabismus patients orthotropy after surgery was present 
in 40/48 patients in main group (83,3 %), 80/120 patients in 1st group of controls 
(66,7 %) and 63/106 patients in 2nd group of controls (59,4 %) — Ð

MG-CG1
 = 0,09; 

MG-CG2
 = 0,01. At 6–12 month follow-up orthtropy preserved in 43/48 patients in 

main group (89,6 %), 62/91 patients in 1st group of controls (68,1 %) and 53/88 
patients in 2nd group of controls (60,2 %) — Ð

MG-CG1
 = 0,03; Ð

MG-CG2
 = 0,001. In 

strabismus with vertical deviation patients orthotropy after surgery was present 
in 6/8 patients in main group (75 %) and 19/30 patients in 1st group of controls 
(63,3 %) — Ð

MG-CG1
 = 0,54. At 6–12 month follow-up orthtropy preserved in 

7/8 patients in main group (87,5 %) and 13/19 patients in 1st group of controls 
(68,4 %) — Ð

MG-CG1
 = 0,3. 

Conclusion. Developed method of automated analysis of extraocular muscle func-
tion in combination with surgery modeling in three-dimensional biomechanical 
eye model simplified and objectified examination of deviation angle and ocular 
motility in strabismus patients. It led to improvement of surgery results in these 
patients. 
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ñóùåñòâîâàíèÿ è âåëè÷èíå óãëîâ êîñîãëàçèÿ (òàáëèöà 1). 
Áîëüíûå ñ àìáëèîïèåé ñðåäíåé è âûñîêîé ñòåïåíåé, ÷àñòè÷-
íî-àêêîìîäàöèîííûì êîñîãëàçèåì è ðàíåå îïåðèðîâàííûå 
ïàöèåíòû íå âêëþ÷àëèñü â èññëåäîâàíèå. 

Ìåòîäû îáñëåäîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé îöåíêè óãëà äåâèàöèè è ïîäâèæíîñòè ãëàç-
íûõ ÿáëîê äåòàëüíî îïèñàíà ðàíåå [3, 6, 7]. Âêðàòöå, ëèöî 
èññëåäóåìîãî ôèêñèðîâàëè â ëèöåâîì óñòàíîâå. Íà ðàññòî-
ÿíèè 450 ìì îò èññëåäóåìîãî óñòàíàâëèâàëè ïðîçðà÷íûé 
ýêðàí èç ïëàñòèêà 330õ330 ìì, â öåíòðå êîòîðîãî íà îäíîì 
óðîâíå ñ ãëàçàìè íàõîäèëàñü âèäåîêàìåðà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê 
êîìïüþòåðó, ñ åå ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿëàñü ñúåìêà. Îïåðà-
òîð ïîî÷åðåäíî âêëþ÷àåò ñâåòîäèîäû, ðàñïîëîæåííûå íà 
ýêðàíå è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ôèêñàöèè âçîðà â íåîáõîäè-
ìûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîëîæåíèÿõ. Èçîáðàæåíèÿ ïåðåäíèõ 
îòäåëîâ ãëàç ñîõðàíÿþòñÿ â êîìïüþòåðå è àíàëèçèðóþòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äëÿ 
êàæäîãî èññëåäîâàíèÿ ôîðìèðîâàëñÿ ïðîòîêîë ñ èçîáðà-
æåíèÿìè ïåðåäíåãî îòðåçêà îáîèõ ãëàç â äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïîëîæåíèÿõ âçîðà è ðÿäîì èçìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé. Óãîë 
äåâèàöèè îïðåäåëÿëè ïî âåðòèêàëüíîìó è ãîðèçîíòàëüíî-
ìó îòêëîíåíèþ êàæäîãî ãëàçà â ïîëîæåíèè «ïðÿìî âäàëü». 
Ôóíêöèÿ êîñûõ ìûøö îöåíèâàëàñü ïî âåðòèêàëüíîìó è ãî-
ðèçîíòàëüíîìó îòêëîíåíèþ êàæäîãî ãëàçà â ïîëîæåíèè àä-
äóêöèè. 

Êðîìå òîãî, ó âñåõ áîëüíûõ îñíîâíîé ãðóïïû äî è ïî-
ñëå îïåðàöèè óãîë äåâèàöèè òàêæå áûë îïðåäåëåí ïðèçìà-
ìè Ôðåíåëÿ è ïî Hirschberg, ïîäâèæíîñòü ãëàçíûõ ÿáëîê 
îïðåäåëÿëàñü ìåòîäîì êîîðäèìåòðèè ïî Lancaster, à ó áîëü-
íûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì ñòåïåíü ãè-
ïåð- èëè ãèïîôóíêöèè êîñûõ ìûøö áûëà òàêæå îïðåäåëåíà 
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè ïî Wright K. E., et al. [13] è ïî 
Àëàçìå À. [1]. Õàðàêòåð çðåíèÿ îïðåäåëÿëè íà öâåòîòåñòå. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïîëîæåíèé ãëàç â âèðòóàëüíîé ÒÁÌÃ 
ïðîâîäèëîñü ïóò¸ì çàíåñåíèÿ â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
«SEE-KID» âûÿâëåííûõ óãëîâ äåâèàöèè è ïîäâèæíîñòè 
ãëàçíûõ ÿáëîê, îïðåäåëåííûõ ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì (îñ-
íîâíàÿ ãðóïïà) ëèáî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè (êîíòðîëü-
íàÿ ãðóïïà ²²). Çàòåì íà ïîëó÷åííîé òðåõìåðíîé áèîìåõà-
íè÷åñêîé ìîäåëè ãëàç ïëàíèðîâàëñÿ îáúåì õèðóðãè÷åñêîãî 
âìåøàòåëüñòâà [10]. 

Õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå îñóùåñòâëÿëè ñòàíäàðòíûìè 
ìåòîäèêàìè ðåçåêöèè è ðåöåññèè ãîðèçîíòàëüíûõ ìûøö è 
ìèîòîìèè êîñûõ ìûøö. Áîëüøèíñòâó áîëüíûõ äëÿ óñòðàíå-
íèÿ èëè óìåíüøåíèÿ äåâèàöèè ïîòðåáîâàëèñü îïåðàöèè íà 
äâóõ, òðåõ èëè ÷åòûðåõ ìûøöàõ. 

Êðèòåðèÿìè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ áûëè ïîëîæåíèå 
ãëàç â ïåðâè÷íîé ïîçèöèè âçîðà è õàðàêòåð çðåíèÿ ïàöè-
åíòîâ. Ïîëîæåíèå ãëàç â áëèæàéøåì ïîñëåîïåðàöèîííîì 
ïåðèîäå îöåíèâàëîñü ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå âìåøàòåëüñòâà. 
Ïîëîæåíèå ãëàç ñ÷èòàëîñü ïðàâèëüíûì â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ 
äåâèàöèè ïðè îïðåäåëåíèè ïî Ãèðøáåðãó è íàëè÷èÿ îñòàòî÷-
íîé ïîëîæèòåëüíîé äåâèàöèè äî 12 ïðèçìàòè÷åñêèõ äèîï-
òðèé (ÏÄ) ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì è ïðèçìàìè Ôðåíåëÿ. 
Ãèïîýôôåêò îïðåäåëÿëñÿ êàê íàëè÷èå âèäèìîé îñòàòî÷íîé 
äåâèàöèè ïî Ãèðøáåðãó è 13 ÏÄ ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì è 
ïðèçìàìè Ôðåíåëÿ. Ãèïåðýôôåêò îïðåäåëÿëñÿ êàê íàëè÷èå 
îáúåêòèâíîé îòðèöàòåëüíîé äåâèàöèè 10 ÏÄ ðàçðàáîòàí-
íûì ìåòîäîì è ïðèçìàìè Ôðåíåëÿ. 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
ëå÷åíèÿ â îñíîâíîé è êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ èñïîëüçîâàëè 
êðèòåðèé 2 èëè òåñò Fisher. Ïðèìåíÿëè ïîïðàâêó Bonferroni 
äëÿ ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè 
ñ÷èòàëèñü çíà÷èìûìè ïðè ð<0,05. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðî-
èçâîäèëàñü ïðîãðàììîé «Statistica, version 10» (StatSoft, 
Inc., ÑØÀ). 

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà áîëüíûõ îñíîâíîé è êîíòðîëüíûõ ãðóïï 

Ïîêàçàòåëè
Ãðóïïû áîëüíûõ

p2
1

p2
2

p2
3îñíîâíàÿ êîíòðîëüíàÿ 1 êîíòðîëüíàÿ 2

Âîçðàñò, ãîäû
3–7 17 43 33 0,812 0,919 0,671
7–17 32 85 59 0,951 0,856 0,873
17 è ñòàðøå 7 22 14 0,691 0,898 0,741
Âèä êîñîãëàçèÿ
Ñõîäÿùååñÿ 35 93 75 0,947 0,284 0,470
Ðàñõîäÿùååñÿ 13 27 31 0,400 0,411 0,343
Âåðòèêàëüíûé êîìïîíåíò 8 30 – 0,347 0,000* 0,000*
Àëüòåðíèðóþùåå 49 125 101 0,463 0,216* 0,009*
Ìîíîëàòåðàëüíîå 7 25 5 0,463 0,216* 0,009*
Óãîë êîñîãëàçèÿ
10–15° 10 39 11 0,222 0,178 0,006*
16–30° 37 90 85 0,425 0,141* 0,003*
31–45° 9 21 10 0,708 0,212 0,270
Õàðàêòåð çðåíèÿ
Ìîíîêóëÿðíûé 56 150 106 1,0 1,0 1,0
Îäíîâðåìåííûé – – –
Îðòîïòè÷åñêîå ëå÷åíèå äî îïåðàöèè
äà/íåò 30/26 73/77 55/51 0,531 0,838 0,612
Âñåãî áîëüíûõ 56 150 106

Ïðèìå÷àíèÿ. p2
1
– çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 1; p2

2
– çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó îñ-

íîâíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 2; p2
3
 — çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 1 è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 2; * — 

ñ ïîïðàâêîé Bonferroni. 
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Îñíîâíàÿ ãðóïïà. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ìåòîäèêè äèàãíîñòèêè è ïðåäî-
ïåðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåìà õèðóðãè÷å-
ñêèõ âìåøàòåëüñòâ â âèðòóàëüíîé ÒÁÌÃ ïîçâîëèëî 
äîñòè÷ü îðòîòðîïèè â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì 
ïåðèîäå ó 83,3 % áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñî-
ãëàçèåì (40/48 áîëüíûõ) è ó 75 % áîëüíûõ êîñîãëà-
çèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì (6/8 áîëüíûõ). 
Â îòäàëåííîì ïåðèîäå ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå ãëàç-
íûõ ÿáëîê â ïåðâè÷íîé ïîçèöèè âçîðà ñîõðàíÿ-
ëîñü ó 43/48 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåíûì êîñîãëàçèåì 
(89,6 %) è ó 7/8 áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëü-
íûì êîìïîíåíòîì (87,5 %). Ó òðåõ èç 5 áîëüíûõ 
ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì ñ îòñóòñòâèåì îðòî-
òðîïèè â îòäàëåííîì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå 
íàáëþäàëñÿ ãèïîýôôåêò 13–20 ÏÄ è ó äâóõ — ãèïå-
ðýôôåêò 10 ÏÄ, èì áûë ïðîâåäåí âòîðîé ýòàï õè-
ðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ (11,6 %). Ó áîëüíîãî êîñîãëà-
çèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì ñ îòñóòñòâèåì 
îðòîòðîïèè â îòäàëåííîì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïå-
ðèîäå íàáëþäàëñÿ ãèïîýôôåêò 15 ÏÄ, ïðîäîëæåíî 
îðòîïòè÷åñêîå ëå÷åíèå. Áèíîêóëÿðíîå çðåíèå âîñ-
ñòàíîâèëîñü ó 13/43 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êî-
ñîãëàçèåì ñ îðòîòðîïèåé ïîñëå îïåðàöèè (30,2 %) 
è ó 2/7 áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîì-
ïîíåíòîì è îðòîòðîïèåé ïîñëå îïåðàöèè (28,6 %). 
Îäíîâðåìåííîå çðåíèå ïîñëå îïåðàöèè ïîÿâèëîñü 
ó 20/43 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì 
(46,5 %) è ó 3/7 áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëü-
íûì êîìïîíåíòîì (42,9 %). 

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ². Ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ 
äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ îáúå-
ìà õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ ïîçâîëèëî äîñòè÷ü 
îðòîòðîïèè â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå 
ó 66,7 % áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì 
(80/120 áîëüíûõ) è ó 63,3 % áîëüíûõ êîñîãëàçèåì 
ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì (19/30 áîëüíûõ). Â 
îòäàëåííîì ïåðèîäå ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå ãëàç-
íûõ ÿáëîê â ïåðâè÷íîé ïîçèöèè âçîðà ñîõðàíÿ-
ëîñü ó 62/91 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåíûì êîñîãëàçèåì 
(68,1 %) è ó 13/19 áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòè-
êàëüíûì êîìïîíåíòîì ñ îðòîòðîïèåé ïîñëå îïå-

ðàöèè (68,4 %). Èç 29 áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì 
êîñîãëàçèåì ñ îòñóòñòâèåì îðòîòðîïèè â îòäàëåí-
íîì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ó 19 íàáëþäàëñÿ 
ãèïîýôôåêò 15–25 ÏÄ è ó 10 — ãèïåðýôôåêò 10–20 
ÏÄ. Ó 16 èç ýòèõ áîëüíûõ áûë ïðîâåäåí âòîðîé ýòàï 
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ (17,6 %). Ó âñåõ 6 áîëüíûõ 
êîñîãëàçèåì è âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì ñ îò-
ñóòñòâèåì îðòîòðîïèè â îòäàëåííîì ïîñëåîïåðà-
öèîííîì ïåðèîäå íàáëþäàëñÿ ãèïîýôôåêò 15–20 
ÏÄ. Áèíîêóëÿðíîå çðåíèå âîññòàíîâèëîñü ó 12/61 
áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì ñ îðòî-
òðîïèåé ïîñëå îïåðàöèè (19,7 %) è ó 3/13 áîëüíûõ 
êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì è îð-
òîòðîïèåé ïîñëå îïåðàöèè (23 %). Îäíîâðåìåííîå 
çðåíèå ïîñëå îïåðàöèè ïîÿâèëîñü ó 17/61 áîëüíûõ 
ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì (27,9 %) è ó 6/13 
áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåí-
òîì (46,1 %). 

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ²². Â ðåçóëüòàòå îïåðàöèé, 
ïëàíèðîâàíèå îáúåìà êîòîðûõ ïðîâåäåíî íà îñíî-
âå ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ è ïîñëåäóþùåãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ 
âèðòóàëüíîé ÒÁÌÃ, â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì 
ïåðèîäå îðòîòðîïèÿ áûëà äîñòèãíóòà ó 63/106 áîëü-
íûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì (59,4 %). Â îò-
äàëåííîì ïåðèîäå îðòîòðîïèÿ ñîõðàíÿëàñü ó 53/88 
áîëüíûõ (60,2 %). Ó 35/88 (39,8 %) — îòìå÷àëñÿ 
îñòàòî÷íûé óãîë (10–20 ÏÄ) — ãèïîêîððåêöèÿ (31 
áîëüíîé), ãèïåðêîððåêöèÿ (4 áîëüíûõ). Âòîðîé ýòàï 
îïåðàöèè ïîòðåáîâàëñÿ 20/88 áîëüíûõ (22,7 %). Áè-
íîêóëÿðíîå çðåíèå âîññòàíîâèëîñü ó 12/53 áîëüíûõ 
ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì ñ îðòîòðîïèåé ïî-
ñëå îïåðàöèè (22,6 %). Îäíîâðåìåííîå çðåíèå ïî-
ñëå îïåðàöèè ïîÿâèëîñü ó 18/53 áîëüíûõ (33,9 %). 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ â îñíîâíîé è êîí-
òðîëüíûõ ãðóïïàõ. Äåòàëüíûå äàííûå ñðàâíåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 è 3. Èñïîëüçîâàíèå ðàç-
ðàáîòàííîãî êîìïëåêñíîãî ìåòîäà äèàãíîñòèêè ñ 
ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëè-
ëî óëó÷øèòü ðåçóëüòàòû õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ 
áîëüíûõ êîñîãëàçèåì: îðòîòðîïèÿ â îòäàëåííîì ïå-
ðèîäå ñîõðàíÿëàñü áîëåå ÷åì ó 89 % áîëüíûõ ñîäðó-
æåñòâåííûì êîñîãëàçèåì è ó 87,5 % áîëüíûõ êîñî-

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì â îñíîâíîé è êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ 

Ïîêàçàòåëè
Ãðóïïû áîëüíûõ

p2
1

p2
2

p2
3îñíîâíàÿ êîíòðîëüíàÿ 1 êîíòðîëüíàÿ 2

Îðòîòðîïèÿ ïîñëå îïåðàöèè 40/48 80/120 63/106 0,093* 0,01* 0,260
Îðòîòðîïèÿ â îòäàëåííîì ïåðèîäå 43/48 62/91 53/88 0,027* 0,001* 0,251
Ãèïîýôôåêò 3/5 19/29 31/35 0,553 0,154 0,058
Ãèïåðýôôåêò 2/5 10/29 4/35 0,553 0,154 0,058
Ïîâòîðíàÿ îïåðàöèÿ 5/48 16/91 20/88 0,321 0,076 0,362
Áèíîêóëÿðíîå çðåíèå 13/43 12/61 12/53 0,278 0,399 0,784
Îäíîâðåìåííîå çðåíèå 20/43 17/61 18/53 0,15* 0,211 0,558

Ïðèìå÷àíèÿ. p2
1
– çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 1; p2

2
– çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó îñ-

íîâíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 2; p2
3
 — çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 1 è êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 2; * — ñ 

ïîïðàâêîé Bonferroni. 
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ãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì, â òî âðåìÿ 
êàê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðò-
íûõ àëãîðèòìîâ äèàãíîñòèêè îðòîòðîïèÿ äîñòèã-
íóòà ó 68 % áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçè-
åì è êîñîãëàçèåì ñ âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì. 
Ïðèìåíåíèå ïðåäîïåðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â 
ÒÁÌÃ íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòè-
êè íå óëó÷øàëî ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ: îðòîòðîïèÿ â 
îòäàëåííîì ïåðèîäå ñîõðàíÿëàñü òîëüêî ó 60,2 % 
áîëüíûõ ñîäðóæåñòâåííûì êîñîãëàçèåì. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, â îñíîâíîé ãðóïïå áûëè âûøå ïîêàçàòåëè 
âîññòàíîâëåíèÿ áèíîêóëÿðíîãî è îäíîâðåìåííîãî 
çðåíèÿ, è íèæå ÷àñòîòà ïîâòîðíûõ îïåðàöèé. 

Â ñâÿçè c íåòî÷íîñòüþ, òðóäîåìêîñòüþ è ñóáúåê-
òèâíîñòüþ äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ äàæå íåñìîòðÿ 
íà ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ è ðàçëè÷íûõ òàêòèê 
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, ÷àñòîòà ïîâòîðíûõ õèðóð-
ãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ ïî ïîâîäó ñîäðóæåñòâåííî-
ãî êîñîãëàçèÿ îñòàåòñÿ âûñîêîé è ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 
57 % [4, 11]. 

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü âëè-
ÿíèå ðàçðàáîòàííîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìåòî-
äà îöåíêè óãëà äåâèàöèè è ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ 
ÿáëîê è âèðòóàëüíîé ÒÁÌÃ íà ðåçóëüòàòû õèðóðãè-
÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áîëüíûõ êîñîãëàçèåì. Â ïðåäûäó-

ùèõ íàøèõ ðàáîòàõ ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé 
ìåòîä äèàãíîñòèêè õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ ñî ñòàí-
äàðòíûìè ìåòîäèêàìè (îïðåäåëåíèå óãëà äåâèà-
öèè ïðèçìàìè Ôðåíåëÿ è ïî Ãèðøáåðãó, îïðåäåëå-
íèå ïîäâèæíîñòè ãëàçíûõ ÿáëîê êîîðäèìåòðèåé ïî 
Ëàíêàñòåðó) è ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü è 
óñêîðèòü äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ [3, 6, 7]. Â òî 
æå âðåìÿ, èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíîé ÒÁÌÃ äëÿ 
ïðåäîïåðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåìà õè-
ðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ íà îñíîâàíèè äàííûõ 
ñòàíäàðòíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ íå ïðèâîäèëî 
ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ ðåçóëüòàòîâ îïåðà-
öèé (÷àñòîòà îðòîòðîïèé íå ïðåâûøàëà 60 %) [2]. 
Êîìáèíàöèÿ æå ýòèõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëà ïîâûñèòü 
÷àñòîòó îðòîòðîïèé â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå 
íà 20 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Óëó÷øåíèå ðå-
çóëüòàòîâ, íà íàø âçãëÿä, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÒÁÌÃ êðîìå äàííûõ óãëà 
äåâèàöèè â ïåðâè÷íîé ïîçèöèè âçîðà òàêæå ââî-
äèëèñü òî÷íûå öèôðîâûå ïîêàçàòåëè ïîäâèæíîñòè 
ãëàçíûõ ÿáëîê, à íå ïðèáëèçèòåëüíûå ãðàäàöèè 
îöåíêè ôóíêöèè òåõ èëè èíûõ ãëàçîäâèãàòåëüíûõ 
ìûøö, ÷òî ïîçâîëÿëî áîëåå òî÷íî ñïëàíèðîâàòü 
îáúåì âìåøàòåëüñòâà è êîëè÷åñòâî îïåðèðóåìûõ 
ìûøö è ãëàçíûõ ÿáëîê. 

Íåäî÷åòîì äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî íà-
çâàòü ðåòðîñïåêòèâíûé õàðàêòåð êîíòðîëüíûõ 
ãðóïï è ìàëî÷èñëåííîñòü áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ 
âåðòèêàëüíûì êîìïîíåíòîì. Áîëåå òî÷íûå ðåçóëü-
òàòû ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü ïðè ïðîñïåêòèâíîì 
êëèíè÷åñêîì èññëåäîâàíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé ìåòîä äèàãíî-
ñòèêè ñîñòîÿíèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà íà 
îñíîâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äâóõìåðíûõ 
èçîáðàæåíèé ãëàçíûõ ÿáëîê â äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïîëîæåíèÿõ âçîðà ïîçâîëèë áûñòðî è îáúåêòèâíî 
îöåíèâàòü óãîë äåâèàöèè è óòî÷íÿòü ñòåïåíü íàðó-
øåíèÿ ôóíêöèè ìûøö ó áîëüíûõ êîñîãëàçèåì, ÷òî 
ïðèâåëî ê óëó÷øåíèþ ðåçóëüòàòîâ õèðóðãè÷åñêîãî 
ëå÷åíèÿ ýòèõ áîëüíûõ. 

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ áîëüíûõ êîñîãëàçèåì ñ âåð-
òèêàëüíûì êîìïîíåíòîì â îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ 

Ïîêàçàòåëè
Ãðóïïû áîëüíûõ

p2

Îñíîâíàÿ
Êîíòðîëü-

íàÿ 1
Îðòîòðîïèÿ ïîñëå 
îïåðàöèè

6/8 19/30 0,537

Îðòîòðîïèÿ â îòäàëåí-
íîì ïåðèîäå

7/8 13/19 0,301

Áèíîêóëÿðíîå çðåíèå 2/7 3/13 0,594
Îäíîâðåìåííîå çðåíèå 3/7 6/13 0,630
Ïîâòîðíàÿ îïåðàöèÿ 0/8 0/13 1
Ãèïîýôôåêò 1/1 6/6 1
Ãèïåðýôôåêò – –
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