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Pro ce du ra do pa so wy wa nia so cze wek kon tak to wych w stoż ku 
ro gów ki obej mu je wie le sche ma tów po stę po wa nia. Po cząt ko wo 
uwa ża no, że do pa so wa nie pła skie zgnia ta ją ce sto żek ro gów ki jest 
opty mal ne i ha mu je roz wój stoż ka, a na wet po wo du je je go co fa nie 
się (8). Obec nie wia do mo, że ta ka apli ka cja so cze wek, po mi mo że 
da je bar dzo do brą po pra wę ostro ści wzro ku pa cjen ta, jest szko dli-
wa. 

Roz wój tech ni ki do pro wa dził do ko lej nych zmian w fi lo zo fii 
do pa so wa nia so cze wek kon tak to wych i tak po ja wi ły się pro po zy cje 
do bo ru stro me go. Po le gał on na osa dze niu so czew ki bez do tknię cia 
szczy tu stoż ka ro gów ki. Ta kie po stę po wa nie do pro wa dza ło do 
znacz ne go spad ku ru cho mo ści so czew ki i jej za sy sa nia. Gro ma dzą-
ce się pro duk ty prze mia ny ma te rii i złusz czo ne ko mór ki na błon ka 
suk ce syw nie po gar sza ły stan i tak pa to lo gicz nie zmie nio ne go epi te-
lium (8). W wy ni ku bra ku efek tyw no ści tej me to dy za czę to po le cać 
do pa so wa nie trój punk to we. Głów na si ła przy le ga nia so czew ki spo-
czy wa ła na jej ob wo dzie, cen tral na zaś do ty ka ła szczy tu stoż ka. Ta 
idea spo wo do wa ła roz wój so cze wek wie lo krzy wi zno wych ke ra to-
co nicz nych (3,4,8,9). Nie są one jed nak po zba wio ne wad, ma ją 
zwy kle ma łą śred ni cę i wą ską stre fę optycz ną, co w re zul ta cie 
po zwa la na dość do bre do pa so wa nie. Ostrość wzro ku pa cjen tów 
nie osią ga jed nak sa tys fak cjo nu ją ce go po zio mu (3,7,10). 

W ce lu osią gnię cia pra wi dło we go do pa so wa nia so cze wek kon-
tak to wych po wszech nie sto su je się me to dę to po me trycz ną (3,4), 

po zwa la ją cą na okre śle nie war to ści pro mie ni brze go wych. Po mia ru 
do ko nu je się na zwy kłym oftal mo me trze, z tym że punkt fik sa cji oka 
ba da ne go prze no si się w 4 pod sta wo wych kie run kach zgod nych 
z głów ny mi prze kro ja mi ro gów ki. Wła ści we by ło by pod czas dal-
szych ob li czeń ko rzy sta nie z fik sa to rów, któ re two rzy ły by kąt rów ny 
30° po mię dzy osią wi dze nia a oftal mo me trem. W mo men cie, kie dy 
pa cjent ob ser wu je fik sa tor, do ko nu je my po mia ru pro mie nia strzał-
ko we go ob wo do wej czę ści ro gów ki. Tą me to dą mo że my okre ślić 
sto pień spłasz cze nia ro gów ki na ob wo dzie, co umoż li wia wstęp ny 
wy bór as fe ry czy też pro mie ni brze go wych (6). 

ε – mia ra spłasz cze nia ro gów ki (mi mo śro du) 
r0 – pro mień cen tral ny
rs – pro mień brze go wy
Ze wzglę du na po li mor fizm stoż ka osią gnię cie pra wi dło we go 

do pa so wa nia so cze wek w cen trum i na ob wo dzie zmu sza prak ty ka 
do po sia da nia wie lu ze sta wów prób nych, cza so chłon ne go do pa so-
wy wa nia róż nych geo me trii so cze wek i do oce nia nia za każ dym 
ra zem ob ra zu flu ore sce ino we go po za sto so wa nych zmia nach. Pro-
ce du ra ta czę sto wią że się z ko niecz no ścią za ma wia nia so cze wek 
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prób nych, co do dat ko wo wy dłu ża czas otrzy ma nia apli ka cji do ce lo-
wej i po wo du je wzrost kosz tów (3,4). 

Prze ła ma nie ba rie ry tech no lo gicz nej i skon stru owa nie kom pu te-
ro wych wi de oke ra to me trów sta no wi ło prze łom w idei do pa so wa nia 
so cze wek kon tak to wych. Uzy ska ne do kład ne war to ści ke ra to me-
trycz ne (1) w ba da niu CVK po zwo li ły na mak sy mal nie rów no le głe 
do pa so wa nie do pła skie go po łu dni ka ro gów ki. Obec nie no wo cze sne 
wi de oke ra to gra fy, wy po sa żo ne w od po wied nie opro gra mo wa nie, 
po zwo li ły znacz nie upre cy zyj nić do pa so wa nie so cze wek. Da ły moż-
li wość do wol ne go, wir tu al ne go mo de lo wa nia so czew ki prób nej 
i „przy mie rza nia” jej na ro gów kę pa cjen ta. Opi sa na pro ce du ra 
umoż li wi ła roz wój so cze wek bi to rycz nych ke ra to co nicz nych wie lo-
krzy wi zno wych, o in dy wi du al nie pro jek to wa nej geo me trii (4,5,7). 

Celem tej pra cy jest oce na moż li wo ści wy ko rzy sta nia no wo cze-
snej tech ni ki kom pu te ro wej so cze wek z uży ciem wi de oke ra to gra-
fów do do pa so wa nia so cze wek kon tak to wych twar dych w trud-
nych przy pad kach stoż ka ro gów ki lub po pra wie nia ich to le ran cji. 

Ma te riał i me to dy ka
Ma te riał sta no wi ło 425 pa cjen tów (761 oczu) 289 męż czyzn 

i 136 ko biet w wie ku mię dzy 11. a 56. ro kiem ży cia (śred nio 26 lat). 
Oce nę prze pro wa dzo no me to dą re tro spek tyw ną, ana li zu jąc efek ty 
do pa so wa nia w 2. i 3. stop niu za awan so wa nia stoż ka ro gów ki 
we dług ska li Am sle ra i Muc ken chir na. Pro ce du ra obej mo wa ła tech-
ni kę mak sy mal nie rów no le głej apli ka cji do ro gów ki. W przed sta-
wio nym ma te ria le ba da nia 89 wy ko na no na wi de oke ra to gra fie 
kom pu te ro wym sprzę żo nym z opro gra mo wa niem do do bo ru so cze-
wek. Sto so wa no twar de so czew ki rogówkowe. Do pa so wa nie roz-
po czy na no od wy ko na nia to po gra fii ro gów ki. Do ko ny wa no ana li zy 
uzy ska nych war to ści ke ra to me trycz nych, oce nia jąc jed no cze śnie 
pro po zy cję geo me trii so czew ki prób nej, przed sta wio nej przez opro-
gra mo wa nie. Z uzy ska nych da nych wy bie ra no wer sję naj bar dziej 
opty mal ną. Na stęp nie za kła da no na ro gów kę pa cjen ta so czew kę 
prób ną i oce nia no w bio mi kro sko pie ob raz flu ore sce ino wy (po dob-
nie jak w me to dzie to po me trycz nej). W przy pad ku za do wa la ją cych 
pa ra me trów wy li cza no moc optycz ną do ce lo wej so czew ki i ba da no 
ostrość wzro ku. Ko lej nym eta pem po otrzy ma niu od pro du cen ta 
wła ści wej so czew ki by ła oce na pra wi dło wo ści do bo ru po przez ana-
li zę bio mi kro sko po we go ob ra zu flu ore sce ino we go. Ba da nia kon tro-
l ne, obej mu ją ce oce nę ostro ści wzro ku, ob raz flu ore sce ino wy 
i od cin ka przed nie go w bio mi kro sko pie, to po gra fię ro gów ki prze-
pro wa dzo no po 1., 3. mie sią cu od apli ka cji i co 6 ko lej nych mie się-
cy. Okres ob ser wa cji wy no sił 2 la ta. 

Z 761 przy pad ków apli ka cji so cze wek kon tak to wych twar dych 
587 po kry wa ło się z pro po zy cją kom pu te ra. W 97 przy pad kach 
za apli ko wa ne so czew ki mia ły pa ra me try róż ne od pro po no wa nych, 
jed nak że od chy le nia BC (krzy wi zny pod sta wy) nie prze kra cza ły 0,1 
mm. W 41 przy pad kach od chy le nia by ły istot ne i zu peł nie nie od po-
wia da ły pro po zy cjom kom pu te ra. W 36 przy pad kach ze wzglę du na 
złą ja kość to po gra fii nie moż na by ło za sto so wać tej tech ni ki do bo ru 
so cze wek (ryc. 1). 

Z gru py 684 przy pad ków apli ka cji so cze wek do ko na nych na 
pod sta wie pro po zy cji pro gra mu wy od ręb nio no gru pę 67 przy pad-
ków, w któ rych pa cjen ci skar ży li się z po wo du bra ku kom for tu lub 
mie li pro ble my z prze wle kły mi ero zja mi w ob rę bie szczy tu stoż ka. 

W tych przy pad kach po now nie prze pro wa dzo no apli ka cje 
so cze wek kon tak to wych, po pra wia jąc geo me trię so czew ki. Zmian 
war to ści krzy wizn pod sta wy do ko ny wa no wy łącz nie na pod sta wie 

sy mu la cji kom pu te ro wej. Mo dy fi ka cja krzy wizn so czew ki na ob wo-
dzie czy też wpro wa dze nie so cze wek bi to rycz nych spo wo do wa ło 
po pra wę sta nu ro gów ki i kom for tu no sze nia oraz zmniej szy ło do 
mi ni mum reszt ko wą wa dę re frak cji. Spo śród 67 przy pad ków tech-
ni ka ta da ła za do wa la ją ce efek ty u 49 pa cjen tów. W po zo sta łych 18 
przy pad kach, głów nie ze wzglę du na pro ble my z na błon kiem, 
za sto so wa no du o-sy stem (pig gy -back) (ryc. 2). 

Wy ni ki i omó wie nie 
Za sto so wa nie tech ni ki kom pu te ro wej do pa so wa nia so cze wek 

kon tak to wych jest du żym uła twie niem dla le ka rza kon tak to lo ga. 
Traf ność pro po no wa nej geo me trii so czew ki się ga ła 77%, a pro po-
zy cje krzy wizn pod sta wy, któ rych koń co wa apli ka cja róż ni ła się 
o bli sko 0,1 mm, się ga ły 13%, łącz nie 90%. Sys tem ten za tem 
znacz nie przy spie sza wy bór pierw szej so czew ki prób nej, zwłasz cza 
w trud nych przy pad kach nie re gu lar no ści ro gów ki spo wo do wa nej 
stoż kiem ro gów ki (ryc. 3,4). 

W pod gru pie pa cjen tów, w któ rej wy ko rzy sta no wi de oke ra to-
gra fię do apli ka cji so cze wek, stwier dzo no ko niecz ność wy mia ny 
so cze wek w bli sko 10% przy pad ków. Spo wo do wa na ona by ła 
głów nie prze wle kły mi ero zja mi w ob rę bie szczy tu stoż ka ro gów ki. 
Gru pa ta by ła re pre zen to wa na przez pa cjen tów z bar dzo za awan-
so wa ną cho ro bą. Za sto so wa nie so cze wek wie lo krzy wi zno wych 
ro gów ko wych bi to rycz nych umoż li wia znacz nie lep sze osa dze nie 
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Ryc.1. Traf ność pro po no wa nej geo me trii so czew ki na pod sta wie pro po zy-
cji pro gra mu. 

Fig.1. Ac cu ra cy of pro po sed lens geo me try ba sed on the pro gram’s of fer. 

propozycje programu odpowiadające aplikacjom

dopasowania różniące się o ±0,1 mm

liczba aplikacji, w których propzycje komutera nie odpowiadały zamawianym soczewkom

nie można było zastosować propozycji komputera

77%

13%
5%

5%

Ryc.2. Pro cen to wy udział po wi kłań w pod gru pie pa cjen tów, u któ rych 
za sto so wa no tech ni kę kom pu te ro wą apli ka cji so cze wek. 

Fig.2. Per cent sha re of com pli ca tions in the gro up of pa tients to whom 
com pu ter tech ni que was ap plied. 

liczba oczu, w której stosowano technikę komputerową bez powikłań

zmieniono geometrię i uzyskano poprawę

zastosowano piggy back

90%

7%
3%
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so czew ki na oku, ochro nę na błon ka i po zwa la sko ry go wać w znacz-
nym stop niu współ ist nie ją ce astyg ma ty zmy reszt ko we (ryc. 5). 

Tyl ko w 3% przy pad ków nie uda ło się do pa so wać so cze wek 
tak, aby cał ko wi cie ochro nić epi te lium. W tych przy pad kach sku-
tecz ne oka za ło się wy ko rzy sta nie du o-sy st emów pig gy back. 

Roz wój obec nie kon stru owa nych so cze wek zmie rza do wy ko-
rzy sta nia tech nik kom pu te ro wych w jesz cze więk szym stop niu 
i po zwa la na stwo rze nie geo me trii so cze wek nie moż li wych do uzy-
ska nia in ną tech ni ką (so czew ki pro jek to wa ne kwa dran to wo, np. do 
ko rek cji zwy rod nie nia brzeż ne go prze zro czy ste go) (ryc. 6,7,8). 

Wnio ski
Ba da nie CVK oraz no wo cze sne pro gra my kom pu te ro we po zwa-

la ją znacz nie przy spie szyć do pa so wa nie so cze wek kon tak to wych 
oraz w nie któ rych przy pad kach – wręcz umoż li wić pra wi dło we 
osa dze nie so czew ki na ro gów ce. 

So czew ki kon tak to we twar de to rycz ne rogówkowe do pa so wa-
ne w trud nych przy pad kach po zwa la ją osią gnąć mak sy mal nie rów-
no le głe do pa so wa nie, da ją moż li wość pro jek to wa nia in dy wi du al-

Ryc.3. To po gra fia ro gów ki pa cjen ta ze stoż kiem 3/4 we dług Am sle ra 
z du żą pa ra cen tral ną bli zną. 

Fig.3. To po gra phy of cor nea in the pa tient with ke ra to co nus of 3/4 
(ac cor ding to Am sler) with a lar ge pa ra cen tral scar. 

Ryc.5. Do pa so wa nie so czew ki in dy wi du al nie pro jek to wa nej to rycz nej dla 
te go sa me go pa cjen ta co po przed nio. Pra wie ide al ne rów no le głe 
do pa so wa nie do ro gów ki (li nia czer wo na na sche ma cie po ni żej 
ob ra zu flu ore sce ino we go, so czew ka ta ka bę dzie bar dzo do brze 
to le ro wa na oraz za pew ni pra wi dło wą cen tra cję i do bre wi dze nie 
dzię ki moż li wo ści wy rów na nia astyg ma ty zmów reszt ko wych 
i in du ko wa nych). 

Fig.5. Fit ting of a to ric lens in di vi du al ly de si gned for the sa me pa tient. 
Al most per fect fit ting with the cor nea (red li ne be low the flu ore sce-
in pic tu re). Such len ses will be wel l -t ol er ated it will gi ve go od 
cen tra tion and vi sion due to the po ssi bi li ty of com pen sa ting for 
re si du al and in du ced astig ma tism. 

Ryc.6. To po gra fia ro gów ki pa cjen ta ze zwy rod nie niem brzeż nym prze zro-
czy stym. Na ko lej nych ry sun kach przed sta wio ne bę dzie do pa so-
wa nie so cze wek kon tak to wych stan dar do wych oraz in dy wi du al nie 
pro jek to wa nych. 

Fig.6. To po gra phy of cor nea in a pa tient with PMD. The pic tu res pre sent 
mat ching of stan dard con tact len ses and in di vi du al ly de si gned 
ones. 

Ryc.4. Pra wi dło wo do pa so wa ne pro mie nie cen tral ne w so czew ce wie lo-
krzy wi zno wej o stan dar do wych pa ra me trach (sy mu la cja do pa so-
wa nia dla to po gra fii z ryc. 1). Wi docz ne znacz nie od sta ją ce brze gi. 
So czew ka ta ka bę dzie źle to le ro wa na przez pa cjen ta, bę dzie za ha-
czać o po wie ki i wy pa dać z oka. 

Fig.4. Cor rect fit ting of cen tral ra dius in a mul ti cu rva tu re lens with stan-
dard pa ra me ters (si mu la tion for the to po gra phy in fig. 1). Vi si ble 
co ming off rims. Such lens will be po or ly to le ra ted by the pa tient, 
it will catch the ey elid and will al so fall out.
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ne go w cen trum i na ob wo dzie. Ko ry gu ją astyg ma ty zmy reszt ko we 
i in du ko wa ne. 

Wspo ma ga nie kom pu te ro we re du ku je kosz ty apli ka cji i zmniej-
sza licz bę nie zbęd nych ze sta wów prób nych. 
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Ryc.7. So czew ka wie lo krzy wi zno wa, wi docz ne od sta ją ce brze gi bę dą ce 
przy czy ną ni skie go kom for tu. 

Fig.7. Mul ti cu rva tu re lens – co min g-off ed ges, which are the cau se of 
low com fort, are vi si ble. 

Ryc.8. Do pa so wa na so czew ka as fe rycz na to rycz na o od wrot nej geo me trii 
(bar dziej stro ma na ob wo dzie) po zwa la na pod nie sie nie kom for tu 
no sze nia, umoż li wia utrzy ma nie się so czew ki na oku, po nie waż zno-
si ry zy ko za ha cza nia się brze gu so czew ki o po wie kę, oraz po zwa la 
na wy rów na nie współ ist nie ją cych astyg ma ty zmów reszt ko wych. 

Fig.8. Fit ting of asphe ric to ric lens with re ver se geo me try (mo re ste ep on 
the pe ri me ter). It im pro ves com fort and sticks to the eye, be cau se it 
do es not catch the ey elid and com pen sa tes for re si du al astig ma tism. 
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