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Oce na przed nie go od cin ka gał ki ocznej, przede wszyst kim 
ro gów ki – jej po wierzch ni, re frak cji, gru bo ści, so czew ki – a tak że jej 
stop nia zmęt nie nia, po ło że nia, gru bo ści oraz głę bo ko ści ko mo ry 
przed niej sta no wi od lat przed miot ba dań oku li stów. Po wsta ło wie-
le przy rzą dów słu żą cych do oce ny wy mie nio nych pa ra me trów. 

Po wierzch nię ro gów ki pró bo wa no ana li zo wać już w po cząt-
kach XVII wie ku (Chri sto pher Sche iner), oce nia jąc od bi cie ob ra zu 
okna na jej po wierzch ni. Me to dę na zwa no ke ra to sko pią (Qu is, 
1820 r.) i do dnia dzi siej sze go prze szła ona wie le mo dy fi ka cji (Pla-
ci do, 1880 r.; Helm holtz; Ja val; Schiötz), sta jąc się pod sta wą współ-
cze snej wi de oke ra to gra fii (1,2). 

Pierw sze po mia ry gru bo ści ro gów ki prze pro wa dził Blix (1880 r.). 
Wy ko rzy sty wał on od bi cie lu strza ne z na błon ka i śród błon ka ro gów-
ki. Stwo rzył tym sa mym pod sta wy pa chy me trii optycz nej, wy ko rzy-
sty wa nej obec nie w apa ra tach dia gno stycz nych (3,4). 

W 1916 ro ku Czap ski skon stru ował pier wo wzór lam py szcze li-
no wej – mi kro skop o świe tle ogni sko wa nym nie za leż nie od obiek-
ty wu ob ser wa cyj ne go. Za sto so wa nie lam py szcze li no wej do ba da-
nia oku li stycz ne go po zwo li ło na do kład ną oce nę przed nie go od cin-
ka gał ki ocznej (5). 

W do bie roz wo ju chi rur gii re frak cyj nej i chi rur gii za ćmy nie-
zmier nie waż ne są do kład na oce na i po miar struk tur przed nie go 
od ci na oka. No wo cze sne apa ra ty dia gno stycz ne kon stru owa ne są 
tak, aby po zwa la ły na po łą cze nie wy mie nio nych ba dań, do star cza-
jąc chi rur gom jak naj wię cej da nych. 

No wo ścią na ryn ku jest apa rat Pen ta cam fir my Ocu lus. W krót-
kim cza sie (1-2 sek.) utrwa la on ob raz i pod da je go cy fro wej ana li-
zie. Jest je dy nym urzą dze niem, któ re łą czy ka me rę Sche imp flu ga, 

trój wy mia ro wy ana li za tor przed nie go od cin ka oka, to po gra fię 
przed niej i tyl nej po wierzch ni ro gów ki, pa chy me trię oraz den sy to-
me trię. 
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Ryc. 1. Zgod nie z za sa dą Sche imp flu ga usta wie nie płasz czy zny fil mu, so czew-
ki obiek ty wu i re je stro wa ne go przed mio tu tak, aby krzy żo wa ły się 
wzdłuż jed nej li nii, umoż li wia uzy ska nie więk szej głę bi ob ra zu. 

Fig. 1. According to the Scheimpflug rule the plane of film, lens and 
subject should to intersect in a straight line to get better depth of 
focus.
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Za sa da dzia ła nia
W 1904 ro ku Au striak The odor Sche imp flug opa ten to wał me to-

dę, w któ rej apa rat fo to gra ficz ny nie był skie ro wa ny wprost na 
fo to gra fo wa ny przed miot. Dzię ki te mu uzy skał on więk szą głę bię 
ostro ści (ryc. 1). 

W oku li sty ce ka me ra Sche imp flu ga umoż li wia przed sta wie nie 
prze kro ju przed nie go od cin ka oka od ro gów ki, przez ko mo rę przed-
nią, do tyl nej po wierzch ni so czew ki (ryc. 2) (6,7). 
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Ryc. 2. Obraz przedniego odcinka oka uzyskany kamerą Scheimpfluga.
Fig. 2. The anterior eye segment image by Scheimpflug camera.

Ryc. 3. Ikona główna zawiera dane pacjenta, obraz uzyskany kamerą 
Scheinpfluga, zaznaczone położenie kamery w chwili badania, 
główne dane z wykonanych pomiarów, obraz 3D oraz jedną ze 
szczegółowych map barwnych.

Fig. 3. The main icon contains: patients date, Scheimpflug image, current 
eye and camera position, 3D image, main measurements and one 
of maps.

Ryc. 5. Mapy keratometryczne oceniają przednią i tylną powierzchnię 
rogówki, oznaczają rzeczywistą siatkę mocy oraz odchylenie 
keratometryczne w każdym punkcie.

Fig. 5. The keratometric maps evaluate both anterior and posterior 
corneal surface from limbus to limbus, true net power and 
keratometris deviation of each point of the surface.

Ryc. 6. Dane keratometryczne dla dwóch podstawowych osi oparte są na 
pomiarach wykonanych w centralnej części rogówki na obszarze o 
średnicy 3 mm.

Fig. 6. Keratometric values of two major meridians are determined on the 
3 mm ring of the central cornea.

Ryc. 4. Schemat pokazuje ustawienie kamery podczas rejestrowania 
danego obrazu.

Fig. 4. The display shows current camera position during registration of  
image.
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Za kres ba dań wy ko ny wa nych za po mo cą apa ra tu 
Pen ta cam (8) 
Apa rat po łą czo ny jest z sys te mem kom pu te ro wym, któ ry w pro sty 

spo sób po zwa la na ana li zę otrzy ma nych wy ni ków. Stro na głów na za wie-
ra pod sta wo we da ne pa cjen ta, ob raz z ka me ry Sche imp flu ga, za zna czo-
ną oś prze kro ju gał ki w przed sta wio nym ob ra zie, da ne ke ra to me trycz ne, 
pa chy me trię, głę bo kość ko mo ry przed niej i sze ro kość ką ta ko mo ry, den-
sy to me trię, gru bość so czew ki, ob raz 3D oraz ko lo ro we ma py – ke ra to-
me trycz ne, pa chy me trii, głę bo ko ści ko mo ry przed niej (ryc. 3). 

Apa rat po zwa la uzy skać po je dyn czy ob raz z ka me ry Sche imp-
flu ga bądź se kwen cję ob ra zów (mak sy mal nie 50), dzię ki cze mu 

moż li wa jest trój wy mia ro wa ana li za. Każ dy po miar to je den prze-
krój przez przed ni od ci nek, w przy pad ku ob ra ca nia się ka me ry 
sche mat po ka zu je jej usta wie nie (ryc. 4). Ewen tu al ne ru chy oka są 
ko ry go wa ne przez sys tem cy fro we go śle dze nia oka. Ist nie je moż-
li wość uzy ska nia po je dyn cze go ob ra zu ja ko śred niej z kil ku 
po mia rów – od 5 do 15. Roz wią za nie to po zwa la na po pra wie nie 
ja ko ści ob ra zu. 

Prze pro wa dza na jest ana li za to po gra ficz na przed niej i tyl nej 
po wierzch ni ro gów ki na pod sta wie po mia ru rze czy wi ste go wy so ko-
ści „od rąb ka do rąb ka”. Wy ni ki przed sta wio ne są ja ko ko lo ro we 
ma py (sa gi tal na, tan gen cjal na, rze czy wi stej mo cy oraz od chy le nia 
war to ści ke ra to me trycz nych) (ryc. 5). 

Cen tral na część ro gów ki (o śred ni cy 3 mm) po zwa la na okre śle-
nie dwóch głów nych po łu dni ków mo cy, a wy nik (po da ny na dia gra-
mie obok) okre śla prze su nię cie wzglę dem środ ka ro gów ki osi 
optycz nej i – utwo rzo ną na pod sta wie ob ra zu 3D – śred nią sze ro-
kość źre ni cy (ryc. 6). 
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Ryc. 8. Densytometria tkanek na przedstawionym obrazie możliwa jest w 
każdym zaznaczonym punkcie. Podaje się ją jako wartość 
procentową.

Fig. 8. The tissue densytometry is quantified and scaled from 0 to 100.

Ryc. 9. Na obrazie 3D są zaznaczone powierzchnia przednia i tylna 
rogówki, tęczówka oraz powierzchnia przednia i tylna soczewki.

Fig. 9. 3D image shows anterior and posterior corneal surface, iris and 
both surfaces of the lens.

Ryc. 7. Spośród danych na szczegółowych mapach analizowane są: 
głębokość komory przedniej (a) i grubość rogówki (b).

Fig. 7. Coloured maps of anterior chamber depth (a)and pachymetry (b).
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Wśród ana li zo wa nych pa ra me trów ma my rów nież gru bość 
ro gów ki. Ko lo ro wa ma pa przed sta wia wy ni ki otrzy ma ne na pod sta-
wie ana li zy od le gło ści mię dzy przed nią a tyl ną po wierzch nią 
ro gów ki na ob sza rze od rąb ka do rąb ka, na to miast na iko nie głów-
nej po da ne są wy nik z cen tral nej czę ści oraz war tość naj niż sza. 
Wpro wa dze nie wy ni ku po mia ru ci śnie nia śród gał ko we go po zwa la 
na oce nę je go sko ry go wa nej war to ści w od nie sie niu do pa chy me trii 
(np. wg Eh ler sa, Sha ha). 

Głę bo kość ko mo ry przed niej przed sta wio na jest ja ko ko lej na 
ko lo ro wa ma pa. Po miar w cen tral nej jej czę ści umiesz czo ny jest na 
głów nej iko nie da nych (ryc. 7a, 7b). 

Do ba da nia stop nia zmęt nie nia tka nek wy ko rzy sta ne jest nie-
bie skie świa tło (dio da LED, λ = 475 nm, bez UV). Pro gram kom pu-
te ro wy ana li zu je prze cho dze nie te go świa tła przez tkan ki, wy nik 
pod le ga skwan ty fi ko wa niu i ja ko pro cen to wy po da ny jest na ekra-
nie. Prze su wa jąc znacz nik, mo że my od czy tać sto pień zmęt nie nia 
ob ra zo wa nych tka nek (ryc. 8). 

Ob ro to wy sys tem po mia ru po zwa la na stwo rze nie mo de lu 3D 
i ana li zę ta kich da nych, jak: kąt, głę bo kość i wy so kość ko mo ry 
przed niej. Na mo de lu po ka za ne są: przed nia i tyl na po wierzch nia 
ro gów ki, tę czów ka, so czew ka (ryc. 9). 

Wraz z roz wo jem tech ni ki wzro sły moż li wo ści ana li zy róż nych 
pa ra me trów oka. Stwo rzo ne zo sta ły apa ra ty, któ re umoż li wia ją 
za rów no ja ko ścio wą, jak i ilo ścio wą oce nę przed nie go od cin ka gał-
ki ocznej. Ob ser wu je się ten den cję do łą cze nia jak naj więk szej licz-
by apa ra tów w jed ną ca łość tak, aby moż na by ło otrzy mać mak si-
mum da nych pod czas jed ne go, w mia rę jak naj krót sze go ba da nia. 
Sys te my kom pu te ro we umoż li wia ją pro stą, szyb ką ob słu gę apa ra-
tów, ana li zę da nych i ich ar chi wi za cję. Po zwa la ją na ła twiej szą, 
peł niej szą dia gno sty kę oraz uła twia ją pro spek tyw ną ana li zę da nych. 
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