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Summary: Purpose: Comparison of the SRK II, SRK/T, Holladay and  Hoffer Q formulas accuracy, in calculating IOL power in 
hyperopic patients.

 Material and methods: 34 eyes of 22 hyperopic patients, 15 women and 7 men, at the age from 19 to 85 years old, 
after phacoemulsification with PCIOL implantation, operated between 1998 and 2004 were analysed retrospectively. 
The power of IOL was calculated using the SRK/T formula and ranged from 28.5 to 35.0 D. The axial length ranged 
from 19.6 mm to 21.99 mm. The obtained refraction was measured with autorefractometer from 9 days to 37 month 
after operation, mean 6 month. In addition, the theoretical target refraction for the implanted IOL was calculated 
using the SRK II, Holladay and Hoffer Q formulas and the differences between the target and obtained refraction for 
all the formulas were compared.

 Results: The best accuracy of IOL power calculation was obtained with the Hoffer Q formula. The Holladay, SRK/T and 
SRK II formulas gave worse results respectively.

 Conclusions: For the purpose of IOL power calculation in hyperopic patients the Hoffer Q or Holladay formula should 
be chosen from those mentioned above. Nevertheless, miscalculation exceeding 3D also happens in case of using 
them. The use of SRK II and SRK/T is not recommended. To improve the results other formulas utilising precise 
measurements of the anterior segment should be applied. If it is impossible then attention should be paid to 
improving traditional biometry measurements.

Słowa kluczowe: moc wszczepu, nadwzroczność, fakoemulsyfikacja.
Key words: IOL power, hyperopia, phacoemulsification.
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PRACE ORYGINALNE

Wstęp
Sta ły po stęp w chi rur gii za ćmy znaj du je od zwier cie dle nie 

w ro sną cych ocze ki wa niach pa cjen tów do ty czą cych po ope ra cyj-
nej ostro ści wzro ku. Co raz czę ściej na ope ra cję de cy du ją się 
lu dzie ak tyw ni i czyn ni za wo do wo, któ rzy spo dzie wa ją się, że 
uzy ska ją peł ną ostrość wzro ku do da li, naj czę ściej bez ko rek cji 
lub z ko rek cją do kład nie za pla no wa ną przed za bie giem. Do osią-
gnię cia ta kie go wy ni ku po trzeb ne są nie tyl ko do sko na ła tech ni ka 
ope ra cyj na i wła ści we po stę po wa nie po ope ra cyj ne, ale tak że 

do kład na kal ku la cja mo cy so czew ki we wnątrz gał ko wej. Spro sta-
nie tym wy ma ga niom w przy pad ku pa cjen tów z nad wzrocz no ścią 
wy ma ga od po wied nie go po dej ścia pod czas kal ku la cji mo cy 
so czew ki we wnątrz gał ko wej, a uzy ska nie em me tro pii jest trud-
niej sze niż w przy pad ku ga łek nor mow zrocz nych. Ko niecz ne są 
pre cy zyj ne po mia ry bio me trycz ne, za sto so wa nie od po wied niej 
for mu ły oraz od po wied niej tech ni ki chi rur gicz nej, a w szcze gól-
no ści wsz cze pie nie so czew ki do tor by so czew ki, a nie do bruz dy 
rzę sko wej (1,2). 
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Cel pra cy
Ce lem pra cy jest oce na do kład no ści kal ku la cji mo cy so czew ki 

we wnątrz gał ko wej z uży ciem for muł SRK II, SRK/T, Hol la day i Hof fer 
Q u pa cjen tów z nad wzrocz no ścią, ope ro wa nych me to dą fa ko emul-
sy fi ka cji. 

Ma te riał i me to dy
Re tro spek tyw nej ana li zie pod da no 34 oczu u 22 pa cjen tów 

z nad wzrocz no ścią, 15 ko biet i 7 męż czyzn, w wie ku od 19 do 85 
lat, śred nio 59,2 ro ku, ope ro wa nych w Cen trum Mi kro chi rur gii 
Oka LA SER w War sza wie w la tach 1998-2004 me to dą fa ko emul-
sy fi ka cji. Za bie gi wy ko na ne by ły przez jed ne go ope ra to ra. Do 
tor by so czew ki wsz cze pia no we wnątrz gał ko we so czew ki tyl no-
ko mo ro we o mo cy od 28,5 do 35,0 D, śred nio 30,9 D. Uży to 
na stę pu ją cych so cze wek: Al con Acry Sof MA 60 BM – 22 sztu ki, 
Al con MZ 60 BD – 6 sztuk, Cor ne al ACR6D SE – 3 sztu ki, Ray ner 
552 A – 2 sztu ki, Storz P351UV – 1 sztu ka. Dłu gość osio wa ga łek 
ocznych pa cjen tów za kwa li fi ko wa nych do ba da nia wy no si ła od 
19,06 mm do 21,99 mm, śred nio 20,59 mm. Po mia ru do ko ny wa-
no apa ra tem Com pu Scan LT fir my Storz z uży ciem apla na cyj nej 
me to dy ul tra dź wię ko wej. Ke ra to me trię wy ko ny wa no za po mo cą 
au to ke ra to re frak to me tru Au to Ref -K er at om eter RC-1000 fir my 
To mey. Do kal ku la cji mo cy wsz cze pu sto so wa no for mu łę SRK/T 
(3). Uzy ska ną war tość re frak cji po ope ra cyj nej usta lo no na pod-
sta wie ekwi wa len tu sfe rycz ne go z po mia rów wy ko na nych au to-
ke ra to re frak to me trem Au to Ref -K er at om eter RC-1000 fir my 
To mey po upły wie od 9 dni do 37 mie się cy od za bie gu, śred nio 
6 mie się cy. Róż ni cę mię dzy re frak cją pla no wa ną a uzy ska ną przy-
ję to za mia rę do kład no ści me to dy kal ku la cji mo cy so czew ki 
we wnątrz gał ko wej. Do dat ko wo za po mo cą for muł SRK II, Hol la-
day i Hof fer Q wy li czo no teo re tycz ną pla no wa ną re frak cję od po-
wia da ją cą mo cy wsz cze pio nej so czew ki i po rów na no roz bież ność 
mię dzy re frak cją pla no wa ną a uzy ska ną dla wszyst kich for muł. 
Dla zba da nia, czy uzy ska ne wy ni ki róż nią się w spo sób istot ny 
sta ty stycz nie od 0 oraz czy war to ści bez względ ne tych róż nic są 
istot nie więk sze od ze ra, po słu żo no się te stem t-St ude nta. Ja ko 
po ziom istot no ści przy ję to 5%. Wy ni ki przed sta wio no w for mie 
ta bel, wy kre sów pu deł ko wych (4) oraz wy kre sów punk to wych. 
Po zio ma li nia w „pu deł ku” okre śla me dia nę. Gór ny brzeg to trze-
ci kwar tyl (75%), dol ny to pierw szy kwar tyl (25%). Od le głość 
po mię dzy ni mi to tak zwa ny IRQ (in ter qu an ti le ran ge). Pio no we 
„wą sy” się ga ją do war to ści naj mniej szej i do naj więk szej, jed nak 
nie da lej niż 1,5xIRQ od brze gu „pu deł ka”. War to ści le żą ce 
po mię dzy 1,5xIRQ a 3xIRQ po wy żej i po ni żej „pu deł ka” okre śla 
się ja ko mild outliers i za zna cza peł ny mi kół ka mi, war to ści znaj-
du ją ce się po wy żej i po ni żej 3xIRQ okre śla się ja ko extre me 
outliers i za zna cza pu sty mi kół ka mi. Ob li cze nia wy ko na no w pro-
gra mie Sta ta v. 8.2 (5). 

Wy ni ki
Naj wyż szą do kład ność kal ku la cji mo cy so czew ki we wnątrz-

gał ko wej w przy pad ku pa cjen tów z nad wzrocz no ścią uzy ska no, 
sto su jąc for mu łę Hof fer Q, a na stęp nie co raz niż szą ko lej no 
w przy pad ku for muł Hol la day, SRK/T i SRK II. Prze wa ga for mu ły 
Hof fer Q nad po zo sta ły mi prze ja wia ła się więk szą licz bą pa cjen-
tów, u któ rych uzy ska na re frak cja po ope ra cyj na mie ści ła się 
w za kre sie war to ści o mniej szym od chy le niu od re frak cji pla no wa-
nej. Naj wy raź niej sze róż ni ce do ty czy ły za kre su ± 1,5 D. Jed nak 

na wet w przy pad ku za sto so wa nia for mu ły Hof fer Q mie ści ło się 
w nim tyl ko 64,7% pa cjen tów, 94,1% zaś mie ści ło się do pie ro 
w za kre sie ± 3 D. Wy stę po wa ły po je dyn cze błę dy po wy żej ± 3 D 
(tab. I). Po rów na nie war to ści rze czy wi stych róż nic po mię dzy 
re frak cją pla no wa ną a uzy ska ną oraz śred nie go od chy le nia uzy-
ska nej re frak cji od war to ści pla no wa nej po twier dzi ło prze wa gę 
for mu ły Hof fer Q ko lej no nad for mu ła mi Hol la day, SRK/T i SRK II 
(tab. II). Ana lo gicz ne wy ni ki uzy ska no po po rów na niu war to ści 
bez względ nych róż nic mię dzy re frak cjami pla no wa ną a uzy ska ną 
oraz śred niej tych war to ści (tab. III). W przy pad ku for mu ły Hof fer 
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Odchylenie od  Liczba pacjentów (%)
refrakcji   Number of patients (%)
planowanej dla  
poszczególnych 
formuł [D]
The difference 
between target 
and obtained 
refraction [D]  

 SRK II SRK/T Holladay 

± 0,5 4 (11,8%) 5 (14,7%) 7 (20,6%) 

± 1,0 8 (23,5%) 10 (29,4%) 12 (35,3%) 

± 1,5 12 (35,3%) 12 (35,3%) 13 (38,2%) 

± 2,0 13 (38,2%) 19 (55,9%) 24 (70,6%) 

± 2,5 16 (47,1%) 27 (79,4%) 27 (79,4%) 

± 3,0 20 (58,8%) 28 (82,4%) 31 (91,2%) 

± 3,5 27 (79,4%) 31 (91,2%) 32 (94,1%) 

± 4,0 28 (82,4%) 33 (97,1%) 33 (97,1%) 

± 4,5 32 (94,1%) 34 (100%) 34 (100%) 

± 5,0 32 (94,1%)   

± 5,5 34 (100%)

Tab. I. Odchylenie od refrakcji planowanej dla poszczególnych formuł – 
przedziały wartości.

Tab. I. The difference between target and obtained refraction – threshold 
values.

Hoffer Q

8 (23,5%)

13 (38,2%)

22 (64,7%)

25 (73,5%)

28 (82,4%)

32 (94,1%)

33 (97,1%)

33 (97,1%)

33 (97,1%)

34 (100%)

Ryc. 1. Odchylenie od refrakcji planowanej dla poszczególnych formuł – 
wartości rzeczywiste.

Fig. 1. The difference between target and obtained refraction – real 
numbers.
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Q uzy ska no naj niż sze śred nie przy naj niż szych me dia nach (tab. II, 
III, ryc. 1,2). Za kres uzy ska nych war to ści re frak cji prze sta wia ją 
ry ci ny 3, 4, 5, 6. Naj mniej szy za kres uzy ska no dla for mu ły Hof fer 
Q, a na stęp nie od po wied nio dla for muł Hol la day, SRK/T, SRKII. 

Ob li cze nia pla no wa nej re frak cji we dług wzo rów SRK II, SRK/T 
i Hol la day da ją wy nik istot nie róż ny od fak tycz nie uzy ska nej re frak-

cji: p < 0,0001 dla SRK II, p = 0,0013 dla SRK/T, p = 0,03 dla 
Hol la day. Re frak cja po ope ra cyj na pla no wa na me to dą Hof fe ra Q nie 
od bie ga w spo sób sta ty stycz nie istot ny od re frak cji fak tycz nie uzy-
ska nej (p = 0,44). Bez względ ne war to ści róż nic po mię dzy uzy ska ną 
a pla no wa ną re frak cją są istot nie więk sze od 0 (p < 0,0001) 
w przy pad ku wszyst kich ba da nych me tod. 

Ryc. 2. Odchylenie od refrakcji planowanej dla poszczególnych formuł – 
bezwzględne różnice.

Fig. 2. The difference between target and obtained refraction – absolute 
values.

Ryc. 3. Zakres wartości refrakcji uzyskanych według formuły SRK II.
Fig. 3. The scatter of results obtained with SRK II formula.
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 SRK II (minimum, maksimum) (-3,38; 5,08) p < 0,0001

mediana (25%, 75%) 2,56 (0,62; 3,33)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 2,09 (1,9)

mean (stnd. dev.)

SRK/T (minimum, maksimum) (-3,9; 4,05) p = 0,0013

mediana (25%, 75%) 1,67 (0,13; 2,37)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 1,1 (1,83) 

mean (stnd. dev.)

Holladay (minimum, maksimum) (-4,35; 3,83) p = 0,03

mediana (25%, 75%) 1,0 (-0,04; 1,85)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 0,71 (1,81) 

mean (stnd. dev.)

Hoffer Q (minimum, maksimum) (-4,74; 3,44) p = 0,44

mediana (25%, 75%) 0,43 (-0,55; 1,49)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 0,24 (1,78) 

mean (stnd. dev.) 

Tab. II. Odchylenie od refrakcji planowanej dla poszczególnych formuł – 
wartości rzeczywiste.

Tab. II. The difference between target and obtained refraction – real 
numbers.

Test t-Studenta, 
średnia = 0

T Student test, 
mean = 0

 N = 34

   

 

SRK II (minimum, maksimum) (0,09; 5,08) p < 0,0001

mediana (25%, 75%) 2,77 (1,0; 3,38)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 2,4 (1,47)

mean (stnd. dev.)

SRK/T (minimum, maksimum) (0,13; 4,05) p < 0,0001

mediana (25%, 75%) 1,94 (0,75; 2,39)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 1,82 (1,1) 

mean (stnd. dev.)

Holladay (minimum, maksimum) (0,01; 4,35) p < 0,0001

mediana (25%, 75%) 1,72 (0,55; 2,24)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 1,59 (1,1) 

mean (stnd. dev.)

Hoffer Q (minimum, maksimum) (0,03; 4,74) p < 0,0001

mediana (25%, 75%) 1,32 (0,55; 2,13)

median (25%, 75%)

średnia (odch. std.) 1,42 (1,09) 

mean (stnd. dev.) 

Tab. III. Odchylenie od refrakcji planowanej dla poszczególnych formuł – 
bezwzględne różnice.

Tab. III. The difference between target and obtained refraction – absolute 
values.

Test t-Studenta, 
średnia = 0

T Student test, 
mean = 0
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Dys ku sja
Pre cy zyj na kal ku la cja mo cy wsz cze pia nej so czew ki ma bar dzo 

du ży wpływ na wy nik po ope ra cyj ny. For mu ły po zwa la ją ce na jej 
ob li cze nie są ca ły czas do sko na lo ne. Ulep sza nie to obej mu je 
za rów no ko ry go wa nie ma te ma tycz nych współ czyn ni ków na pod-
sta wie ba da nia wy ni ków sto so wa nia da nej for mu ły, jak i two rze-
nie no wych for muł, uwzględ nia ją cych ko lej ne po mia ry bio me-
trycz ne. Now sze for mu ły za pew nia ją więk szą do kład ność kal ku-

la cji. Tak że im wię cej ele men tów gał ki ocznej jest zmie rzo nych 
i uwzględ nio nych w for mu le, tym lep szy jest uzy ska ny wy nik. 
W szcze gól no ści na le ży zwró cić uwa gę na po mia ry cha rak te ry zu-
ją ce od ci nek przed ni, de cy du ją ce o po zy cji sztucz nej so czew ki 
w oku (6). Jed nak nie każ dy ośro dek dys po nu je przy rzą da mi do 
mie rze nia pa ra me trów in nych niż dłu gość osio wa gał ki ocznej 
i ke ra to me tria. Nie za wsze więc moż na za sto so wać naj bar dziej 
za le ca ne for mu ły, ta kie jak np. Hol la day 2, któ ra uwzględ nia głę-
bo kość ko mo ry przed niej, gru bość so czew ki wła snej czy od le-
głość whi te to whi te (7,8). Wśród for muł wy ko rzy stu ją cych je dy-
nie po miar dłu go ści osio wej gał ki oraz ke ra to me trię naj lep sze 
wy ni ki w przy pad ku dłu go ści osio wej mniej szej niż 22 mm uzy-
sku je się, sto su jąc for mu łę Hof fer Q, co po twier dza ją wy ni ki uzy-
ska ne przez nas i wy ni ki prac in nych au to rów (9,10). W wie lu 
pra cach do ty czą cych wsz cze pia nia sztucz nych so cze wek u pa cjen-
tów z nad wzrocz no ścią do wy li cze nia mo cy wsz cze pu sto so wa na 
jest for mu ła Hof fer Q (11). Uwa gę zwra ca jed nak fakt, że na wet 
w przy pad ku jej za sto so wa nia wśród uzy ska nych przez nas wy ni-
ków zda rza ły się roz bież no ści mię dzy re frak cją pla no wa ną a uzy-
ska ną prze kra cza ją ce 3,5 D. Dla po pra wie nia do kład no ści kal ku-
la cji moż na za sto so wać in ne for mu ły, o czym by ła mo wa po wy-
żej, lub sku pić się na zwięk sze niu pre cy zji po mia rów. Wie lu 
au to rów za le ca tak że wpro wa dza nie sta łych A dla po szcze gól-
nych so cze wek we wnątrz gał ko wych, zmie nio nych na pod sta wie 
ana li zy wy ni ków w da nym ośrod ku i ko ry gu ją cych cha rak te ry-
stycz ne dla nie go, po wta rzal ne od chy le nie, wy ni ka ją ce ze spe cy-
fi ki urzą dzeń, tech ni ki po mia rów po prze dza ją cych kal ku la cje 
mo cy wsz cze pu i tech ni ki ope ra cyj nej (12). Istot ny wpływ na 
osta tecz ny wy nik ma tak że spo sób im plan ta cji sztucz nej so czew-
ki, ja ko że for mu ły słu żą ce do kal ku la cji jej mo cy za kła da ją 
im plan ta cję w tor bie so czew ki. Umiesz cze nie jej w bruź dzie rzę-
sko wej za miast w tor bie so czew ki i zwią za ne z tym prze miesz cze-
nie do przo du po wo du je prze su nię cie re frak cji po ope ra cyj nej 
w kie run ku krót ko wzrocz no ści. W ra zie ko niecz no ści wsz cze pie-
nia sztucz nej so czew ki do bruz dy rzę sko wej jej moc w przy pad ku 
ga łek nor mow zrocz nych po win na być zmniej szo na o 1 D (1,2). 
Brand ser z ko lei po da je, że im plan ta cja sztucz nej so czew ki 
w bruź dzie rzę sko wej zwięk sza jej moc o 0,5 D (12). 

U pa cjen tów za kwa li fi ko wa nych do prze pro wa dzo ne go przez 
nas ba da nia moc wsz cze pia nej so czew ki okre śla li śmy na pod sta wie 
for mu ły SRK/T, co by ło uza sad nio ne sta no wi skiem nie któ rych au to-
rów, przy ta cza nym w pi śmien nic twie z lat 90. (3). Póź niej sze da ne 
z pi śmien nic twa (9), jak i wy ni ki na szej pra cy wy ka zu ją, że in ne 
for mu ły le piej okre śla ją moc wsz cze pu w gał kach o dłu go ści mniej-
szej niż 22 mm. For mu ła SRK/T za le ca na jest w przy pad ku ga łek 
krót ko wzrocz nych (9). 

Wnio ski
❖ W ce lu kal ku la cji mo cy wsz cze pu w przy pad ku ga łek o dłu go-

ści osio wej mniej szej niż 22 mm wska za ne jest wy bra nie spo-
śród ba da nych me tod for mu ły Hof fer Q lub Hol la day. Jed nak 
tak że w przy pad ku tych for muł moż li we są błę dy w kal ku la cji 
prze kra cza ją ce ± 3 D. Sto so wa nie for muł SRK II i SRK/T jest 
nie wska za ne. 

❖ W ce lu uzy ska nia lep szych kli nicz nych wy ni ków na le ża ło by roz-
wa żyć uży cie in nych, do kład niej szych wzo rów, uwzględ nia ją-
cych pre cy zyj ne okre śle nie wiel ko ści przed nie go od cin ka 
w krót kiej gał ce ocznej z wy ko rzy sta niem do dat ko wych po mia-

Ryc. 5. Zakres wartości refrakcji uzyskanych według formuły Holladay.
Fig. 5. The scatter of results obtained with Holladay formula.
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Ryc. 6. Zakres wartości refrakcji uzyskanych według formuły Hoffer Q.
Fig. 6. The scatter of results obtained with Hoffer Q formula.
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Ryc. 4. Zakres wartości refrakcji uzyskanych według formuły SRK/T.
Fig. 4. The scatter of results obtained with SRK/T formula.

4

2

0

-2

-4

SR
K/

T

-4 -2 0 2 4
Uzyskana refrakcja / Obtained refraction [D]



619Klinika Oczna 2005, 107(10-12)ISSN 0023-2157 Index 362646

Jerzy Szaflik, anna kamińSka, SebaStian GaJda, anna Jędruch

619Klinika Oczna 2005, 107(10-12)ISSN 0023-2157 Index 362646

Ad res do ko re spon den cji (Re print re qu ests to):  
lek. med. Anna Jędruch 
Sebastian Gajda  
ul. Sierakowskiego 13 
03-709 Warszawa

Zapraszamy na naszą stronę internetową

www.pto.com.pl

rów, ta kich jak głę bo kość ko mo ry przed niej, gru bość so czew ki 
wła snej czy od le głość whi te to whi te. W ra zie bra ku ta kiej moż-
li wo ści na le ży sku pić się na mak sy mal nej pre cy zji tra dy cyj nych 
po mia rów bio me trycz nych. 
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