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Аннотация 

В статье анализируются основные принципы реформирования систем высшего образования в европейских 
странах, связанного с созданием единого глобального рынка образовательных услуг и обеспечением 
свободного трансграничного перемещения квалифицированной рабочей силы. Присоединение России к 
Болонскому процессу в сентябре 2003 года до настоящего времени вызывает споры и сомнения в 
целесообразности тотального подчинения европейским образовательным стандартам. Особенно явно это 
проявляется в системе медицинского образования, реформа которого не завершена до настоящего 
времени. 

Ключевые слова: реформа профессионального образования, болонский процесс, реформа медицинского 
образования в России  

doi: 10.29234/2308-9113-2018-6-2-1-9  

Инновационное развитие национального здравоохранения любой страны невозможно 

без институциональных преобразований, повышения эффективности научных и 

образовательных организаций, устранения межведомственной разобщенности и 

развития научных школ в ведущих медицинских ВУЗах страны. 

Все чаще высказываются мнения о необходимости реформирования науки и 

образования, поскольку учебные заведения и научно-исследовательские организации 

должны играть роль инициаторов социального и экономического развития современного 

общества. Глобализация требует унификации системы образования, оценки научной 

деятельности, форм организации и проведения научных исследований во всем мире. 

Развивающееся постиндустриальное общество требует человека нового типа – работника 

ассоциативного, а не технологического, для которого важнейшим условием 

результативной профессиональной деятельности является творческое мышление: умение 

создавать новое, по-иному использовать общеизвестные данные, а главное, быть 

способным решать проблемы, требующие нестандартного подхода. Что особенно 

актуально для специалистов в сфере охраны здоровья граждан. 
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Реформирование национальных систем высшего образования последних десятилетий в 

Европе, а теперь и в России проходит в рамках так называемого Болонского процесса, 

который характеризуется сближением и гармонизацией систем образования стран-

участниц этого процесса с целью создания единого европейского образовательного 

пространства. Официальной датой начала Болонского процесса принято считать 19 июня 

1999 г., когда в итальянском городе Болонья на специальной конференции, министры 

образования 29 европейских государств приняли Болонскую декларацию: «Зона 

европейского высшего образования». В числе основных документов, отражающих 

развитие Болонского процесса, следует отметить следующие: 

- Совместная декларация о гармонизации архитектуры европейской системы 

высшего образования четырех министров, представляющих Великобританию, 

Германию, Францию и Италию (Париж (Сорбонна)), 25 мая 1998 г.); 

- Коммюнике Совещания европейских министров, ответственных за высшее 

образование «К европейскому пространству высшего образования» (Прага, 19 мая 

2001 г.); 

- Заключительный доклад рабочей группы Сетей ENIС/NARIC «Решение вопросов 

признания в болонском процессе» (Страсбург-Бухарест, 2001 г.); 

- Гетеборгская декларация студентов (Гетеборг, Швеция, 25 марта 2001 г.). 

Для создания пространства европейского высшего образования и продвижения 

европейской системы высшего образования по всему миру, страны-участницы Болонского 

процесса в ближайшей перспективе наметили достижение следующих первоочередных 

целей:  

1. Принятие системы легко понимаемых и сопоставимых степеней, в том числе, через 

внедрение приложения к диплому, для обеспечения возможности трудоустройства 

европейских граждан и повышения международной конкурентоспособности европейской 

системы высшего образования. 

2. Принятие системы, основанной на двух основных уровнях образования: достепенного 

(первичного) и послестепенного (последипломного).  

Степень, присуждаемая по окончании обучения на первом образовательном уровне, 

должна быть востребованной на европейском рынке труда как профессиональная 

квалификация соответствующего уровня. Второй образовательный уровень должен 

завершаться получением степени магистра или степени доктора наук (кандидата наук в 

российской системе), как это принято во многих европейских странах. Доступ ко второму 

уровню образования возможен только после успешного окончания первого уровня 

обучения продолжительностью не менее трех лет.  
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В послестепенном цикле должен быть выбор между более короткой по 

продолжительности программой получения степени магистра и более длительной 

программой получения докторской степени с возможностью перехода от одной 

программы к другой. И в той и в другой программах соответствующий акцент должен 

быть сделан на исследовательской и самостоятельной работе [1]. 

3. Внедрение системы кредитов (аккредитационных баллов) по типу ECTS – европейской 

системы зачетных единиц трудоемкости, как надлежащего средства поддержки 

крупномасштабной студенческой мобильности. Кредиты могут быть получены также и в 

рамках среднего специального образования, не являющегося высшим, но 

предполагающего непрерывное последипломное обучение в течение всей 

профессиональной деятельности, если такое образование включено в систему 

непрерывного последипломного образования по данной специальности. 

4. Содействие мобильности человеческих ресурсов путем устранения препятствий для 

эффективного свободного перемещения, как студентов, так и преподавателей, с учетом 

соблюдения следующих условий. 

Студентам должна быть обеспечена возможность свободного доступа к 

диверсифицированным программам, включающим возможность междисциплинарных 

занятий, развития знания иностранных языков и использования новых информационных 

технологий, а также к сопутствующим не образовательным услугам (проживание, 

питание, бытовые, транспортные, оздоровительные, медицинские и иные услуги). 

Студенты как достепенного, так и послестепенного уровней обучения должны проводить, 

по крайней мере, один семестр в учебных заведениях вне своей собственной страны. 

В то же время, все большее количество преподавательского и исследовательского 

персонала должно работать в европейских странах, не являющихся их родиной. 

Быстрорастущая поддержка Европейским союзом мобильности учащихся и 

преподавателей должна использоваться полностью [2]. 

Преподавателям, исследователям и административному персоналу образовательных 

учреждений должен быть обеспечен зачет рабочего времени, затраченного на 

проведение научно-исследовательской работы, преподавание и стажировку в 

европейском регионе, без ущемления их законных прав.  

5. Содействие европейскому сотрудничеству в обеспечении разработки сопоставимых 

критериев и методологий контроля качества образования.  

6. Содействие продвижению европейских принципов высшего образования, особенно 

относительно развития учебных планов, межинституционального сотрудничества, систем 

мобильности, совместных программ обучения, практической подготовки и проведения 

научных исследований. 
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Участниками Болонского процесса в настоящее время являются 45 стран мира: Албания, 

Андорра, Армения, Австрия, Азербайджан, Бельгия, Босния и Герцеговина, Болгария, 

Хорватия, Кипр, Чехия, Дания, Эстония, Финляндия, Франция, Грузия, Германия, Греция, 

Ватикан, Венгрия, Исландия, Ирландия, Италия, Латвия, Литва, Люксембург, Мальта, 

Черногория, Молдавия, Нидерланды, Норвегия, Польша, Португалия, Македония, 

Румыния, Россия, Сербия, Словакия, Словения, Испания, Швеция, Швейцария, Турция, 

Украина, Великобритания. 

Гармонизации систем высшего образования стран-участниц Болонского процесса 

планируется достичь за счет: 

- широкого распространения однотипных образовательных циклов,  

- введения единых или легко поддающихся пересчету систем образовательных 

кредитов (зачетных единиц),  

- внедрения единых (сопоставимых) форм фиксирования получаемых 

квалификаций,  

- взаимного признания академических квалификаций,  

- развития единых структур обеспечения качества подготовки специалистов и т. д. 

[3]. 

Болонская система сравнимых степеней предполагает трехуровневую систему высшего 

образования: 

- первый уровень – бакалавриат (степень «бакалавр»); 

- второй уровень – магистратура (степень «магистр»); 

- третий уровень – докторантура (степень «доктор философии»). 

В Европе доминируют две модели системы высшего образования: 

1) бакалавриат (3 года обучения) + магистратура (2 года обучения) + докторантура 

(3 года обучения) 

2) бакалавриат (4 года обучения) + магистратура (1 года обучения) + докторантура 

(3 года обучения).  

Проведение образовательных реформ в духе Болонского процесса выгодно всем 

европейским странам, что подтверждается следующими аргументами. 
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1. Объединенный европейский рынок предполагает свободное перемещение 

производительных сил, товаров, услуг и капитала. В этой связи возникает потребность в 

сопоставимой оценке квалификации специалистов, без чего свободное передвижение и 

использование квалифицированных кадров невозможно.  

2. Высшее образование становится высокорентабельной сферой бизнеса, в которой 

лидирующие позиции занимают образовательные учреждения США. Европа может 

рассчитывать на успешную конкуренцию в этой сфере только при условии объединения 

усилия всех европейских стран [4]. 

Россия присоединилась к Болонскому процессу в сентябре 2003 года на берлинской 

встрече министров образования европейских стран и приняла на себя обязательства 

реформировать до 2010 года свою систему высшего образования согласно единым 

европейским стандартам. Уже сейчас Болонское движение охватило практически все 

крупнейшие российские ВУЗы, которые должны будут в течении нескольких лет перейти 

на двухступенчатую систему подготовки кадров (бакалавриат и магистратура). 

Реформа образования в Российской Федерации в рамках Болонского процесса началась с 

принятием Федерального закона от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации», целью которого является переход на четвертую модель 

образования. Переход образования на новую платформу вызван изменениями в 

современном глобальном мире, который становится инновационным и 

ориентированным на информационную экономику. Знания становятся все более 

востребованным в постиндустриальном обществе товаром, который производят 

исследователи, научные сотрудники, преподаватели, аспиранты, ординаторы и другие 

специалисты академических и исследовательских учреждений. 

Процесс реформирования отечественного образования еще далек от завершения. 

Некоторые положения Болонского процесса вызывают дискуссии. Стоит ли вообще 

менять систему образования в России? Будет ли признаваться степень бакалавра на 

производстве? Как правильно выстроить экономические отношения в ВУЗе при переходе 

на новую систему? В различных странах, а иногда даже в пределах одной страны, 

полученные выпускниками ВУЗов квалификации с трудом поддаются сопоставлению. 

Нередко возникают сомнения в том, что дипломированный специалист является лицом с 

законченным высшим образованием. Точно так же в странах, где нет традиции 

присвоения квалификаций бакалавра и магистра или эта традиция, как в России, 

представляет собой нововведение, работодатели плохо представляют себе, чем 

отличается специалист-бакалавр от специалиста-магистра. Является ли вообще бакалавр 

специалистом с законченным высшим образованием? 

Степень бакалавра, хотя и является высшим образованием, но, в определенной степени, 

ограничивает возможность трудоустройства такого специалиста. По мнению Л. Ю. 

Грудцыной, в системе российского высшего образования следует ограничить 
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возможности бакалавра получать высшее образование третьего уровня, минуя второй, то 

есть бакалавр не сможет поступить в аспирантуру или докторантуру, если аспирантура 

станет так называться на европейский манер. Вероятно, выпускники ВУЗов с дипломом 

бакалавра не должны допускаться к преподавательской работе в системе высшего 

образования [5]. 

Цель модернизации российского образования в среднесрочной перспективе состоит в 

обеспечении конкурентоспособности России на мировом образовательном рынке. 

Указанная цель достижима, если в ближайшие годы будет обеспечено оптимальное 

соотношение затрат и качества в сферах образования и науки [6], а также созданы 

эффективные механизмы административно-правового управления высшими учебными 

заведениями в России.  

По мнению некоторых исследователей (Горохов В.Г., Четвериков А.О., Шкатулла В.И.), 

российская сфера образования не может порождать новые виды деятельности и быть 

инновационной, поскольку привязана к старым организационным структурам и 

государственным институтам, которые были сформированы еще в 60-е годы прошлого 

века и в соответствии с которыми осуществлялась подготовка кадров. Очевидно, что 

российские ВУЗы не охватывают этап практической подготовки кадров и не способны 

конкурировать на глобальном образовательном рынке, в отличие от западных ВУЗов, 

которые, помимо того, что оказывают образовательные услуги, в том числе в сфере 

бизнес-процесса, являются еще крупными научными центрами, ведущими постоянную 

исследовательскую работу, как теоретического, так и прикладного характера. 

Несмотря на предоставленную несколько лет назад возможность российским ВУЗам 

заниматься предпринимательской деятельностью, в силу существующих правовых и 

организационных коллизий и неотлаженного механизма оптимизации налогообложения 

в сфере образования, на данный момент времени довольно затруднительно говорить о 

четкой схеме коммерциализации ВУЗовской науки, что также не повышает 

конкурентоспособность отечественного образовательного кластера [7]. 

Преобразования, проводимые в России на протяжении последних лет, с очевидностью 

свидетельствуют о стремлении нашей страны к интеграции в мировое экономическое 

пространство. Уже сегодня Россия в известной степени зависит от глобальных потоков 

трудовых ресурсов, капиталов, товаров, технологий, информации и т.д. Интеграция в 

мировой рынок требует решения ряда проблем, из которых особо выделяется проблема 

гармонизации российского и международного образования, в том числе и медицинского.   

Реформа отечественного образования необходима. Российская система образования 

должна перейти из режима выживания в режим развития. Однако, по мнению 

профессора В.Е. Шукшунова, вступая в Болонский процесс, «мы обязаны 

руководствоваться интересами нашей страны, мы не должны утратить наши выверенные 

временем традиции в образовании, мы не должны отказаться от тех несомненных 
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преимуществ, которые имеет российская система образования – научность, 

фундаментальность, системность, практическая направленность» [8]. 

Целью реформы образования и науки в медицине является совершенствование 

исследовательской и образовательной деятельности, направленной на создание 

высокотехнологичных инновационных продуктов, обеспечивающих сохранение и 

укрепление здоровья населения, на основе внедрения инновационных технологий в 

практическое здравоохранение и повышение квалификации медицинских работников 

всех специальностей. 

Стратегия реформы медицинского образования должна быть направлена на реализацию 

государственной политики в сфере здравоохранения, повышение качества и доступности 

медицинской помощи населению Российской Федерации, включая разработку 

современных продуктов, освоение инновационных технологий и развитие компетенций. 

Проводимая реформа поможет сформировать единое научное, образовательное и 

практикоприменительное пространство с взаимодополняющими компетенциями 

коллективов и специалистов, развитием инфраструктуры и дистанционных технологий в 

медицине, охватывающих всю инновационную цепочку от лаборатории до клиники. 

Преобразования в сфере медицинского образования и науки должны создать тесную 

взаимосвязь между проводимыми научно-исследовательскими работами, непрерывным 

учебно-педагогическим процессом, обеспечением населения качественной доступной 

медицинской помощью и достижением наивысшего уровня здоровья нации. 

Выводы 

1. Реформа отечественного медицинского образования необходима в условиях 

повышающейся конкуренции на рынке образовательных услуг и повышения мобильности 

квалифицированной рабочей силы.  

2. Переход на трехуровневую систему образования сопряжен с принципиальной 

перестройкой всей национальной системы медицинского образования, поскольку в 

системе медицинского образования не существовало деления специалистов на 

бакалавров, специалистов и магистров.  

3. До настоящего времени не определена профессиональная ниша для специалистов с 

европейскими подуровнями высшей профессиональной подготовки. Отечественные 

эксперты по-разному трактуют возможности практической деятельности для бакалавров, 

специалистов и магистров, а руководители медицинских организаций не могут отличить 

их по уровню подготовки.  
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4. На промежуточном этапе проводимой реформы медицинского образования сложно 

оценить конечный результат, но уже сейчас отмечается существенное снижение уровня 

подготовки специалистов с высшим медицинским образованием. 
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Аннотация 

Статья посвящена современным возможностям применения фемтосекундного лазера в хирургии роговицы. 
В части, посвященной рефракционной хирургии детально рассматривается операция фемтоLASIK, её 
преимущества перед классической модификацией, специфические осложнения, характерные для 
проведения операции с применением фемтосекундных технологий, а также кераторефракционные 
вмешательства SMILE, ReLex и возможности коррекции пресбиопии с помощью имплантации инлаев. Также 
в статье рассмотрены особенности проведения различных видов кератопластики с участием фемтолазерных 
технологий: преимущества, недостатки и послеоперационный прогноз. 

Ключевые слова: фемтосекундный лазер, рефракционная операция, фемтоLASIK, сквозная кератопластика, 
послойная кератопластика 

doi: 10.29234/2308-9113-2018-6-2-10-34 

Введение 

Появление технологии фемтосекундного лазера, удостоенной Нобелевской премии по 

химии в 1999 г., произвело настоящую революцию в хирургии роговицы и рефракционной 

хирургии, повысив безопасность, точность и предсказуемость их результатов по 

сравнению с использованием механических микрокератомов [83]. Принцип его действия 

основан на сверхкоротких световых импульсах (10-15 сек) с длиной 1053 нм, которые 

вызывают фоторазрушение ткани с минимальным сопутствующим повреждением [70, 83, 
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86]. Это позволяет выполнять без помощи лезвия разрезы разной геометрии на любую 

глубину с высочайшей точностью. В данном обзоре представлены достижения в сфере 

хирургии роговицы, ставшие возможными благодаря использованию технологии 

фемтосекундных лазеров. 

ФемтоLASIK 

Характеристики лоскута 

Фемто-ассистированный LASIK (фемтоLASIK) имеет ряд преимуществ перед 

микрокератом-ассистированной операцией, преимущественно связанных, во-первых, с 

высокой точностью проводимой процедуры, снижающей риск сквозной перфорации 

поверхностного лоскута или его полного среза [74], а во-вторых, с поддержанием 

близкого к физиологичному уровня внутриглазного давления (ВГД) на протяжении 

выполнения среза, что позволяет минимизировать период транзиторной потери зрения 

(т.н. период блэкаута). Также в нескольких работах встречаются упоминания о снижении 

выраженности симптоматики «красного глаза» при использовании фемтосекундного 

лазера по сравнению со стандартным проведением операции [78] 

Многие исследования продемонстрировали, что диаметр, предсказуемость и 

однородность толщины по всей площади лоскута его при формировании 

фемтосекундным лазером характеризуются большей точностью по сравнению с 

формированием лоскута микрокератомом [32,52,61,75,88,101,103]. Аккуратность и 

точность разрезов, которые обеспечивает фемтосекундный лазер, позволяют выкраивать 

тонкие (100-110 мкм) и сверхтонкие планарные лоскуты, заметно более однородные по 

толщине [103], чем лоскуты в виде мениска (более тонкие в центральной зоне и 

утолщенные на периферии), которые формирует механический микрокератом. Помимо 

всего прочего, это позволяет хирургу придавать определенный угол периферии лоскута, 

что обеспечивает его большую стабильность и уменьшает вероятность врастания 

эпителия [37,72,102]. Еще одно существенное преимущество фемтосекундного лазера 

заключается в возможности продолжать рез в случае потери присасывания или 

технических сбоев и даже сформировать под первым лоскутом второй, который будет 

иметь почти стандартное качество, с минимальным риском серьезных последствий. 

Так, Zhang и соавт. [102] проводили сравнительное исследование толщины и морфологии 

лоскутов, сформированных фемтосекундным лазером WaveLight FS200 (Alcon Laboratories 

Inc., США) и механическим микрокератомом, посредством оптической когерентной 

томографии (ОКТ) переднего отрезка. Результаты электронной микроскопии 

свидетельствуют о том, что при формировании лоскутов микрокератомом Moria и 

фемтосекундным лазером IntraLase с частотой 15 кГц качество стромального ложа 
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примерно одинаковое, в то время как фемтосекундный лазер IntraLase с частотой 30 кГц 

обеспечивает более высокое качество стромального ложа, чем микрокератом Moria и 

лазер с частотой 15 кГц [77]. О меньшей частоте осложнений, лучшей прогнозируемости 

толщины лоскута, меньшем хирургически индуцированном астигматизме и скорости 

восстановления зрения после фемтоLASIK по сравнению с LASIK, выполненном с 

использованием микрокератомов также сообщается в исследованиях Kezirian, Stonecipher 

[39] и Pajic и соавт. [61]. 

Ещё одно из отличий фемтосекундного лазера от микрокератома заключается в том, что 

работа на последнем больше изменяет биомеханику роговицы [47]. Результаты 

исследований по биомеханике свидетельствуют о том, что, в случае формирования 

однородных по толщине тонких лоскутов, роговицы более стабильны по сравнению с 

толстыми лоскутами [41,69]. С момента своего внедрения в клиническую практику 

технологии фемтосекундного лазера претерпели ряд усовершенствований. В частности, 

кавитационные пузырьки стали меньше и более плотно упакованными, благодаря чему 

стромальные «мостики» практически не имеют сопротивления. Возможность 

формировать более тонкие лоскуты с более гладким интерфейсом при минимальном 

влиянии на архитектонику стромы позволяет разрезать меньше вертикальных пластинок, 

чем горизонтальных, тем самым уменьшая ослабляющий эффект, обусловленный 

формированием лоскута. Использование фемто-лазера дает возможность варьировать 

положение и длину ножки лоскута, разрабатывать алгоритмы формирования лоскутов 

овальной формы (у которых вертикальный диаметр меньше горизонтального) или 

лоскутов с вывернутыми краями, которые характеризуются большей механической 

стабильностью [59, 62-64, 89], а также поддерживать острый угол бокового реза (150°), 

благодаря которому роговица меньше страдает от биомеханического стресса [41].  

Исходы в раннем и отдаленном периоде 

При исследовании качества зрения в послеоперационном периоде, ряд исследователей 

отмечает более высокую контрастную чувствительность и большую пространственную 

частоту в группе фемтосекундного лазера по сравнению с группой микрокератома как в 

фотопических, так и скотопических условиях [55]. Также, во время проспективного 

рандомизированного исследования, оценивавшего  индуцированные аберрации после 

формирования роговичного лоскута, Tran и соавт. пришли к выводу, что при выкраивании 

лоскута фемтосекундным лазером аберрации высших порядков не увеличивались, в то 

время как при выкраивании лоскута микрокератомом Hansatome отмечено существенное 

увеличение таких аберраций [93], а Durrie при схожих результатах также отмечал, что в 

группе фемтосекундного лазера острота зрения без коррекции в раннем 

послеоперационном периоде (до 3 месяцев) выше, а величина остаточного астигматизма 

меньше, чем в группе микрокератома Hansatome [17].  
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Kanellopoulos и Assimelis проанализировали результаты LASIK, выполненного по поводу 

миопии, на фемтосекундном лазере FS200 и эксимерном лазере EX500 у 109 пациентов 

через 1, 3, 6 и 12 месяцев. Они установили, что через 3 месяца острота зрения оказалась 

выше 1,0 в 94,7% случаев, оставаясь таковой в сроки до 12 месяцев [38]. Аналогичные 

данные были получены Han и соавт. [27], которые продемонстрировали высокую 

эффективность и стабильность результатов миопического LASIK: в течение первого года на 

98% глаз манифестная рефракция находилась в диапазоне ± 1,0 Дптр. 

Gil-Cazorla и соавт. [24] провели ретроспективное нерандомизированное 

интервенционное сравнительное исследование серии случаев, проанализировав 

результаты гиперметропического LASIK, выполненного на 72 глазах с помощью 

фемтосекундного лазера IntraLase 60 кГц, и гиперметропического LASIK, выполненного на 

72 глазах с помощью микрокератома Moria M2. Они установили, что в группе фемтоLASIK 

наблюдается статистически достоверно меньшая величина остаточного сферического 

компонента и более высокая некорригированная острота зрения по сравнению с группой 

LASIK посредством микрокератома. В другом исследовании сравнивали результаты 

гиперметропического фемтоLASIK с управлением по топографии, выполненного на 

IntraLase FS60 и Wavelight FS200 и эксимерном лазере Wavelight (400 кГц) на 202 глазах 

(срок наблюдения 24 месяца). Хотя это исследование и не было сравнительным, его 

результаты свидетельствовали о стабильности и высокой эффективности коррекции без 

существенного изменения величины аберраций [34]. 

Осложнения после LASIK 

Использование фемтосекундного лазера позволяет существенно снизить частоту таких 

осложнений, как перфорация лоскута, эрозия эпителия, неполный срез, полный срез, 

неравномерный срез и складки боуменовой оболочки. В случае выполнения LASIK с 

помощью фемтосекундного лазера гораздо меньшее значение имеет ремоделирование 

эпителия [22,84], предположительно, в связи с меньшей скоростью изменения кривизны 

стромы [71] и биомеханической стабильности, особенно при больших степенях коррекции 

[35]. 

В литературе встречаются разные данные о частоте встречаемости синдрома «сухого 

глаза» после различных модификаций LASIK [8,90]. У человека нервные волокна роговицы 

идут радиально от периферии по направлению к центру в переднюю треть стромы [16,58], 

затем проникают через боуменову мембрану и, разветвляясь в горизонтальном и 

вертикальном направлениях между боуменовой мембраной и базальным эпителием, 

формируют так называемое суббазальное нервное сплетение. При выкраивании лоскута 

для LASIK и далее в процессе эксимер-лазерной абляции это нервное сплетение страдает 

особенно сильно, чем и обусловлена высокая частота этого осложнения. Согласно 

данным, полученным Salomão и соавт., через месяц после фемтоLASIK (IntraLase) частота 

встречаемости проявлений «сухого глаза» и поверхностных точечных эпителиальных 
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эрозий была гораздо меньше [73], чем в группе выполнения аналогичной операции с 

помощью микрокератома. Предположительно, это связано с тем, что при формировании 

более тонких лоскутов повреждается меньше афферентных нервных волокон передней 

стромы роговицы, а также с большей повреждаемостью бокаловидных клеток при 

использовании микрокератома за счёт более высокого уровня ВГД во время операции. 

Кроме того, в группе IntraLase гораздо меньшему количеству пациентов требуется 

назначение циклоспорина местного действия. Однако, в рандомизированном 

клиническом исследовании Golas и соавт., выполненном на 51 пациенте [25] через 1, 3, 6 

и 12 месяцев после LASIK статистически достоверной разницы в симптомах «сухого глаза» 

выявлено не было. 

Отдельно стоит выделить группу осложнений, специфичных для фемтосекундного лазера, 

таких как формирование кавитационных пузырьков газа (непрозрачный пузырьковый 

слой, OBL). Кавитационные пузырьки обычно исчезают в течение нескольких минут, но их 

наличие может помешать визуализации и распознаванию зрачка трекером эксимерного 

лазера. В отдельных случаях было отмечено появление пузырьков в передней камере, 

предположительно или вследствие случайного попадания лазерных импульсов во влагу 

передней камеры (ПК) [94], или в связи с ретроградной миграцией газовых пузырьков из 

стромы роговицы через шлеммов канал в переднюю камеру. С помощью канюли эти 

пузырьки можно аккуратно сместить из проекции зрительной оси на периферию. Частоту 

встречаемости подобных осложнений, в том числе в ПК, можно уменьшить, варьируя 

дизайн лоскута [36] и продолжительность импульса [76]. 

К осложнениям фемтоLASIK также относится глэр по типу радуги, описываемый 

пациентами как наличие нескольких цветовых полос, и возникающий вследствие 

светорассеяния по задней поверхности интерфейса. Впервые данный феномен, не 

имеющий взаимосвязи с возрастом, полом или величиной рефракционной ошибки, был 

описан в 2008 г. Krueger и соавт. [44]. Bamba и соавт. [7] выявили положительную 

корреляцию между возникновением этой аберрации и увеличением лазерной энергии. 

По мере выхода на рынок фемтосекундных лазеров нового поколения с улучшенной 

фокусировкой частота встречаемости этого осложнения, скорее всего, будет снижаться 

[7,21,44]. 

Транзиторное повышение светочувствительности – еще одно осложнение, характерное 

для фемтоLASIK, которое развивается в течение нескольких недель после выполнения 

процедуры. Данный синдром характеризуется появлением светобоязни разной степени 

выраженности, в некоторых случаях с минимальным сопутствующим воспалительным 

процессом в роговице [60]. Считается, что транзиторное повышение 

светочувствительности обусловлено биохимическим ответом кератоцитов на около-

инфракрасную лазерную энергию или воспалительной реакцией соседних тканей на 

газовые пузырьки [87]. Хотя явные признаки воспаления в данном случае отсутствуют, 

активная терапия стероидами в раннем послеоперационном периоде снижает частоту 

встречаемости синдрома транзиторного повышения светочувствительности с 2,8% до 
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0,4%, о чем свидетельствуют данные Munoz и соавт. [60]. Кроме того, в ходе этого 

исследования было установлено, что диффузный ламеллярный кератит (ДЛК) чаще 

развивается на фоне транзиторного повышения светочувствительности (30%), чем в его 

отсутствие (3%). При увеличении частоты следования импульсов, позволяющем снизить 

затраты энергии для выкраивания лоскута, встречаемость синдрома транзиторного 

повышения светочувствительности снижается [87]. 

Диффузный ламеллярный (интерстициальный) кератит, также известный как синдром 

«песков Сахары», представляет собой стерильную воспалительную реакцию, которая, как 

правило, развивается в течение недели после LASIK. Исследования Gil-Cazorla, Chan и 

Moshirfar [12,23,56] свидетельствуют о том, что после фемтоLASIK (IntraLase) частота 

встречаемости ДЛК выше, чем после LASIK, выполненного с помощью микрокератомов 

Moria и Hansatome. По-видимому, это можно объяснить более выраженным 

воспалительным процессом в интерфейсе лоскута в ответ на воздействие лазерной 

энергии и формирование пузырьков газа, которые способствуют активации кератоцитов 

передней стромы (что подтверждается данными конфокальной микроскопии) [32]. 

Современные модификации 

В 2008 г. в клиническую практику была внедрена методика рефракционной экстракции 

лентикулы (ReLex) и ее модификация, экстракция лентикулы через малый разрез (SMILE), 

оба этапа которой – формирование лоскута и рефракционная экстракция лентикулы – 

осуществляются на одной лазерной платформе, в отличие от классического фемто-LASIK, 

использующего разные системы для этапа выкраивания лоскута (фемтосекундная) и этапа 

абляции стромального ложа (эксимерная) [9,79,80]. 

Потенциально SMILE имеет больше преимуществ, чем ReLex, поскольку он не требует 

формирования лоскута, что минимизирует нарушение архитектоники передней стромы 

(поскольку роговичный лентикул извлекается из средних слоев стромы), а также 

обеспечивает сохранение биомеханической целостности и стабильности роговицы 

[69,102]. Минимальная травматизация переднего эпителия роговицы, боуменовой 

мембраны и передней стромы снижает риск синдрома «сухого глаза» и 

послеоперационный дискомфорт [15,16,20,50,99]. 

Результаты проспективных исследований Coskunseven, Demirok и др. свидетельствуют об 

одинаковых (или даже лучших) результатах ReLex и SMILE по сравнению с традиционным 

LASIK [15,16,68,95]. Считается, что потенциально SMILE точнее, чем LASIK, поскольку ее 

результаты не зависят от факторов окружающей среды, которые могут повлиять на 

эксимерлазерную абляцию стромы (плотность энергии лазерного излучения, разница в 

степени гидратации стромы и т.д.). Необходимы дальнейшие исследования, которые 

помогут выяснить, какая методика больше подходит в тех случаях, когда можно 

использовать обе вариации. Достоинством LASIK является большой клинический и 
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научный опыт, однако новые технологии являются весьма перспективными с точки зрения 

не только эффективности, но и качества жизни (менее выраженная симптоматика «сухого 

глаза» и чувствительность роговицы).  

Фемтолазерная коррекция астигматизма  

Лечение астигматизма средней и высокой степени всегда представляло собой непростую 

задачу для рефракционных хирургов. Для его коррекции до недавнего времени 

использовались преимущественно очки, контактные линзы, торические ИОЛ и 

эксимерлазерная абляция. Однако благодаря последним разработкам в области 

программного обеспечения лазерных платформ, появилась возможность говорить и о 

фемто-лазерной коррекции роговичного астигматизма [1,98], привлекающей к себе 

внимание в силу той точности, которую обеспечивает фемтосекундный лазер при 

выполнении разрезов внутри стромы роговицы. С этой целью для клинической практики 

одобрены астигматическая кератотомия (АК) и имплантация интрастромальных 

кольцевых сегментов. Опубликованы предварительные результаты коррекции 

роговичного астигматизма высокой степени после кератопластики, но поскольку 

литературных данных по этому вопросу мало, единого протокола хирургического 

вмешательства все еще нет.  

Ведущим способом коррекции астигматизма величиной до 10 Дптр, в том числе после 

кератопластики, долгое время оставалась астигматическая кератотомия, позволяющая 

корректировать большую астигматическую ошибку, которую нельзя устранить 

посредством эксимерного лазера [26]. Однако у нее имеется и существенное 

ограничение: непредсказуемость роговичных разрезов, выполненных вручную, 

обуславливает вариабельность их глубины, повышает риск перфорации роговицы, 

недокоррекции и возникновения индуцированного неправильного астигматизма, а 

иногда даже увеличивает имеющийся астигматизм [30,43]. Использование технологий 

фемтосекундного лазера в процессе проведения АК повышает точность роговичных 

разрезов и позволяет контролировать их форму, длину, глубину и локализацию, а также 

улучшает функциональные исходы [10,28,40,46]. Поэтому первые попытки выполнить 

фемтосекундную астигматическую кератотомию были сделаны на глазах после 

кератопластики с цилиндрической рефракционной ошибкой средней и высокой степени 

(> 4,0 Дптр), но затем ее все чаще стали сочетать с хирургией катаракты [28,48]. Bahar и 

соавт. сравнили результаты АК, выполняемой вручную, и фемтосекундной АК на 40 глазах 

39 пациентов после кератопластики и установили, что после фемтосекундной АК острота 

зрения без коррекции и с максимальной коррекцией существенно выше, что объясняется 

повышенной аккуратностью и точностью фемтосекундного лазера и снижением частоты 

осложнений [5]. 
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Наиболее часто встречающиеся осложнения фемтосекундной АК, такие как 

микроперфорации роговицы, склонные к самозаживлению, и незначительное воспаление 

в зоне разреза, обратимы. В случае тонкой роговицы возможна гиперкоррекция, поэтому 

при планировании хирургического вмешательства необходимо принимать в расчет 

данные топографии роговицы и пахиметрии. 

Kymionis и соавт. описывают клинический случай коррекции астигматизма у 68-летней 

пациентки после кератопластики: на глубину 75% толщины роговицы в точке с 

наименьшей толщиной посредством фемтосекундного лазера IntraLase (частота 30 кГц) 

были выполнены два передних дугообразных разреза (длина дуги 60 градусов – на 

протяжении от 180 градусов до 240 градусов и от 320 градусов до 20 градусов), 

вследствие чего значение цилиндрического компонента уменьшилось с -4,0 Дптр до -0,5 

Дптр, а некорригированная и максимально корригированная острота зрения улучшилась с 

0,33 до 0,4 и с 0,4 до 0,6, соответственно [48]. В другом случае для коррекции 

астигматизма после кератопластики фемтосекундным лазером IntraLase (частота 60 кГц) в 

донорском трансплантате под разными углами были выполнены глубокие парные 

дугообразные разрезы. На этом фоне величина цилиндрического компонента 

уменьшилась с 9,3 Дптр до 6,5 Дптр [42]. Еще одно исследование было проведено на 9 

глазах 9 пациентов после кератопластики; предпринята попытка скорректировать 

астигматизм посредством одномоментного выполнения фемтосекундным лазером 

IntraLase (частота 60 кГц) двух парных разрезов, расположенных друг напротив друга, с 

длиной дуги 70 градусов на глубину 80% толщины роговицы в точке с наименьшей 

толщиной, центрированные по сильному меридиану с боковым резом 90 градусов. С 

помощью данной методики удалось уменьшить величину цилиндрического компонента с 

9,10 (± 3,90) Дптр до 5,20 (± 1,50) Дптр (среднее ± СО) и улучшить остроту зрения с 

максимальной коррекцией с 0,66 до 0,8 [10]. 

Астигматическую ошибку малой и средней степени (от 1,0 до 3,0 Дптр) также можно 

скорректировать, проведя механическое уплощение роговицы посредством имплантации 

интрастромальных кольцевых сегментов. Основным показанием к этой операции 

является эктазия роговицы (кератоконус, эктазия после LASIK, краевая пеллюцидная 

дегенерация). Имплантация интрастромальных сегментов призвана отсрочить пересадку 

роговицы или избежать ее. При проведении этой операции без участия фемтосекундного 

лазера, два дугообразных интрастромальных туннеля формируются механическим 

способом. Однако, механический способ выполнения разрезов связан с риском таких 

хирургических осложнений, как неполное формирование туннеля, перфорация 

эндотелия, экструзия или смещение сегмента, расплавление роговицы, появление 

гранулематозных частиц вокруг сегментов Intacs. Интрастромальные туннели, 

формируемые фемтосекундным лазером, характеризуются большей предсказуемостью и 

точностью, что позволяет свести эти осложнения к минимуму. При этой модификации 

фемтосекундным лазером формируется непрерывный круговой туннель на 2/3 толщины 

роговицы, после чего имплантируются пластиковые биосовместимые 

полиметилметакрилатные сегменты. Согласно исследованиям исходов имплантации 
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интрастромальных кольцевых сегментов с помощью фемтосекундного лазера, 

проведенными Coskunseven и Kymionis, общую частоту осложнений данной процедуры 

удалось снизить до 5,7% (49 из 850 случаев) [13,14]. Функциональные и рефракционные 

исходы подобных вмешательств с использованием фемтосекундного лазера и 

мануальной техники сопоставимы [65]. 

Кератопластика с использованием фемтосекундного лазера 

Сквозная кератопластика 

Исходы сквозной кератопластики напрямую зависят от центровки и перпендикулярности 

разреза роговицы реципиента и степени соответствия донорской роговицы стромальному 

ложу реципиента [45]. Использование фемтосекундного лазера позволяет 

оптимизировать исходы оперативных вмешательств вследствие большей точности 

выполнения разрезов как на роговице донора, так и на роговице реципиента, 

максимально точного сопоставления размеров удаляемого и пересаживаемого диска, 

увеличения площади соприкосновения донора и реципиента, что в свою очередь 

минимизирует риск смещения трансплантата и улучшает стабильность раны [85]. 

Еще одно преимущество использования фемтосекундного лазера в сквозной 

кератопластике заключается в возможности выкраивания трансплантатов с любой 

конфигурацией геометрией [45], которые нельзя сделать с помощью обычного трепана 

[19]. Результаты проспективного исследования, в ходе которого наблюдение за 

пациентами велось в течение года, свидетельствуют о высокой точности фемтосекундного 

лазера для формирования разрезов со сложной конфигурацией даже при выраженном 

помутнении роговицы.  

Результаты экспериментальных исследований с формированием роговичных 

трансплантатов посредством фемтосекундного лазера, проведенных Bahar, Ignacio и 

Steinert, свидетельствуют о механической стабильности разрезов различной 

конфигурации (обратного грибовидного, грибовидного, зигзаг и «елка») [4,31,85]. Кроме 

того, согласно Price и соавт., в случае выполнения обратного грибовидного разреза более 

быстрое заживление позволяет раньше снять швы без риска расхождения его краев [66]. 

В ходе последующих исследований in vivo было показано, что проведение проникающей 

кератопластики с выполнением разреза типа зигзаг фемтосекундным лазером позволяет 

добиться хорошего сопоставления краев разреза и его полной герметичности, а острота 

зрения с максимальной коррекцией через 6 месяцев составляет более 0,7 [18]. Согласно 

данным, которые были получены при первом сравнении исходов трепанации (разрез 

типа зигзаг), сделанной вручную и фемтосекундным лазером, при использовании лазера 

величина индуцированного астигматизма меньше. Наиболее заметная разница имела 



 Журнал «Медицина» № 2, 2018 19 

 

 

ISSN 2308-9113  19 
 

место через 1 и через 3 месяца, в дальнейшем средняя величина астигматизма в группе 

мануальной методики составляла 4,5 Дптр, а в группе лазерной методики – 3,0 Дптр (p = 

0,018) [19]. 

В послеоперационном периоде сквозной пересадки роговицы основную проблему 

составляет возникновение правильного и неправильного астигматизма. В ходе недавнего 

нерандомизированного ретроспективного исследования Levinger было 

продемонстрировано, что исходы фемтосекундной кератопластики с грибовидным 

разрезом (M-FLEK) у пациентов с кератоконусом лучше, чем стандартной сквозной 

кератопластики: несмотря на отсутствие достоверных различий по остроте зрения с 

максимальной коррекцией и количеству послеоперационных осложнений, величина 

астигматизма после M-FLEK была ниже: -2.84 ± 1.08 диоптрий, против -3.93 ± 2.26 

диоптрий при стандартной СКП (р = 0.03) [49]. 

Послойная кератопластика с использованием фемтосекундного 
лазера 

Использование фемтосекундного лазера при проведении глубокой передней послойной 

кератопластики (DALK) позволяет точнее локализовать глубину разреза для введения 

воздуха, облегчая тем самым формирование «большого пузыря». Поэтому 

фемтосекундная DALK имеет ряд преимуществ перед мануальной методикой, 

обеспечивая, в частности, большую герметичность разреза и упрощая применение 

ножниц при отсечении остаточной стромы от десцеметовой мембраны [67]. Если в 

процессе процедуры происходит перфорация десцеметовой мембраны, то можно 

перейти на выполнение сквозной кератопластики, сохраняя при этом все преимущества, 

которые дает роговичный разрез заданной конфигурации. Как и в случае со сквозной 

кератопластикой, после послойной фемтосекундной кератопластики швы, как правило, 

снимаются раньше [19]. Недостатком фемтосекундной методики по сравнению с 

традиционной является более высокая стоимость. 

В ходе недавних исследований Yoo и соавт. было показано, что фемтосекундная 

бесшовная передняя послойная кератопластика (FALK) характеризуется высокой 

безопасностью, эффективностью [100], а также стабильностью результатов в отдаленном 

периоде [82]. Эта методика, предложенная в 2008 г., предполагает выполнение 

сверхточных разрезов роговицы донора и реципиента, что обеспечивает репозицию краев 

без наложения швов. Отсутствие швов ускоряет зрительную реабилитацию и уменьшает 

величину индуцированного астигматизма [82,100]. 

Предложены новые подходы к формированию «большого пузыря» с участием 

фемтосекундного лазера, например, техника IntraBubble, с помощью которой в задних 

слоях стромы, примерно в 50 мкм от эндотелия, формируется канал. Через этот канал 

вводится воздух, способствующий расслаиванию роговицы [11]. Согласно Busin, 
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использование фемтосекундного лазера повышает вероятность получения «большого 

пузыря», а также помогает избежать осложнений и предотвратить переход от послойной 

техники операции к сквозной. 

Задняя эндотелиальная кератопластика с использованием 
фемтосекундного лазера 

Результаты первых лабораторных исследований Jones и соавт. указывают на 

сопоставимые результаты эндотелиальной кератопластики в группах выполнения 

операции посредством микрокератома и фемтосекундного лазера. Однако, 

исследователи считают, что потенциальное преимущество фемтосекундного лазера перед 

микрокератомом может состоять в создании менее гладкой поверхности, что должно 

способствовать более плотному прилеганию эндотелия к стромальному ложу [33]. 

Впрочем, в ходе недавних исследований Heinzelmann in vivo выяснилось, что при 

сравнимых результатах по показателям кератометрического астигматизма, сферического 

эквивалента и счета эндотелиальных клеток роговицы, функциональные исходы задней 

автоматизированной послойной кератопластики (DSAEK), выполняемой посредством 

микрокератома, лучше по сравнению с DSAEK, выполняемой посредством 

фемтосекундного лазера [29]. Более низкая острота зрения после использования 

фемтосекундного лазера предположительно может быть ассоциирована с наличием так 

называемого «хейза» в области интерфейса «донор-реципиент», представляющего собой 

пролиферативный ответ кератоцитов на их активацию энергетическим воздействием. 

Также на функциональные результаты могла повлиять нерегулярность поверхности 

эндотелия, связанная в первую очередь с аппланационной нагрузкой и компрессией 

роговицы при проведении лазерного этапа [96].  

Фемтосекундная коррекция пресбиопии 

Современные хирургические возможности коррекции пресбиопии включают 

вмешательства на хрусталике и роговице [3,53,96]. Концепция интракорнеальных линз, 

так называемых роговичных инлаев, существует с конца 1940-х гг. Изначально они были 

предложены доктором Jose Barraquer для пациентов с миопией и афакией, а уже 

впоследствии стала рассматриваться идея их применения для коррекции пресбиопии. 

Механизм коррекции пресбиопии с помощью инлаев заключается в изменении кривизны 

передней поверхности роговицы, изменении рефракционного индекса роговицы или 

увеличении глубины фокуса без изменения передней поверхности роговицы [97]. 

Увеличение глубины фокуса может быть достигнуто путем имплантации роговичных 

инлаев с маленькими отверстиями (апертурами). Их дизайн позволяет добиться 

увеличения глубины фокуса по принципу булавочного отверстия, которое «отсекает» 
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центральные лучи света и минимизирует отражение. В современной рефракционной 

хирургии эта методика получила наибольшее распространение, о чем свидетельствует 

растущее число ссылок в научной литературе.  

Основными преимуществами инлаев являются: обратимость процедуры благодаря 

возможности удаления импланта, простота имплантации и репозиции и возможность 

выполнения рефракционных вмешательств для одновременной коррекции аметропий 

[2,57,92]. В послеоперационном периоде пациенты могут предъявлять жалобы на блики, 

гало, ухудшение ночного зрения и симптомы «сухого глаза», которые можно субъективно 

оценивать с помощью опросника по качеству зрения [54,81,92].  

Имплантация роговичных инлаев с помощью фемтосекундного лазера обладает 

преимуществами при формировании лоскутов и карманов [51]. Так, в нескольких работах 

сообщается о хороших результатах фемтосекундной имплантации роговичных инлаев, 

которая дает существенное улучшение достаточной для повседневной 

жизнедеятельности остроты зрения без коррекции вблизи и на среднем расстоянии, и 

при этом оказывает минимальное влияние на остроту зрения без коррекции вдаль [6,91]. 

Tomita и соавт. сообщают о результатах имплантации инлаев с маленькими апертурами 

(Kamra, AcuFocus, США) и LASIK на 180 глазах. Через 6 месяцев после операции отмечено 

существенное улучшение средней остроты зрения вблизи и вдаль без коррекции – у всех 

пациентов бинокулярная острота зрения вдаль без коррекции составляла 1,0 [92]. 

Заключение 

Применение фемтосекундного лазера в офтальмологической практике открывает новые 

возможности в хирургии роговицы. Его внедрение в рефракционную хирургию позволило 

существенно улучшить безопасность, эффективность и прогнозируемость при 

выкраивании лоскутов для LASIK, а меньшая частота и выраженность послеоперационных 

осложнений способствуют повышению качества жизни пациентов. На данный момент 

продолжается изучение возможностей фемтосекундного лазера в ходе других 

кераторефракционных вмешательств (SMILE, коррекция астигматизма и пресбиопии), 

однако первые результаты выглядят перспективно. Проведение кератопластики с 

участием фемтолазерных технологий позволяет повысить точность соответствия 

донорской роговицы стромальному ложу реципиента, обеспечить герметичность разреза, 

снизить послеоперационный астигматизм, а также стабилизировать результаты в 

отдаленном периоде.  
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Summary 

The review is dedicated to a wide range of femtosecond laser applications in corneal surgery. It focuses on 
refractive surgery, featuring a detailed account of femtoLASIK advantages and specific postoperative 
complications, refractive lenticule Extraction (ReLEx) and its SMILE modification (small incision lenticule 
extraction), as well as corneal inlays use for presbyopia correction. The review also recounts femtosecond laser use 
in keratoplasty (PKP, DALK, DSAEK): its vantage points, limitations and postoperative prognosis. 

Keywords: Femtosecond laser, Refractive surgery, Corneal surgery, femtoLASIK, SMILE, Penetrating keratoplasty, 
PKP, DALK, DSAEK. 
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Summary 

Recent experimental and clinical data about role of pineal and extrapineal melatonin for physiology and pathology 
of the liver are reviewed. Melatonin is involved in the control of the basic physiological functions of the liver, 
providing a modulating effect. The results of experimental studies indicate the presence of a distinct 
hepatoprotective effect of the hormone in various types of organ pathology. This allows one to assume the 
possibility of using melatonin in clinical settings for the prevention and treatment of various hepatic diseases. 
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Summary 

The author draws attention to certain aspects of the problem of the modern chronic patient. A person, becoming 
sick, does not cease to be an individual person, an active subject of life. With the advent of chronic disease, a new 
social situation of development arises, containing the possibility of provoking a situationally conditioned crisis of 
personality development, the appearance of new symptom complexes, forming the phenomenon of modern 
medicine - a chronic patient. The relevance of the problem is growing particularly since the increased life 
expectancy, «modernization» of lifestyle associated with the rise of risk factors for many chronic diseases and the 
improved life-saving possibility in previously terminal cases change the structure of morbidity facing healthcare 
system. The main idea of the proposed concepts of disease-burden analysis in world healthcare systems presents 
an attempt of qualitative integrated assessment of health conditions while taking in consideration various social 
roles at different ages and their measurements over time. In-depth causes of the crisis of health changes in a 
globalizing world can be understood using the new knowledge in medicine and other sciences. 

Key words: modern medicine, chronic patient 
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