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Wstęp
Sto żek ro gów ki wraz z ro gów ką ku li stą, zwy rod nie niem brzeż-

nym prze zro czy stym i tyl nym stoż kiem ro gów ki na le ży do gru py dys-
tro fii znie kształ ca ją cych krzy wi znę ro gów ki. Cha rak te ry stycz ną ce chą 
te go scho rze nia jest środ ko we lub pa ra cen tral ne ścień cze nie isto ty 
wła ści wej ro gów ki z jej stoż ko wym uwy pu kle niem (3). 

Od cza su wpro wa dze nia do dia gno sty ki kom pu te ro wej wi de oke ra-
to gra fii (CVK) znacz nie wzro sła wy kry wal ność wcze snych sta diów roz-
wo ju tej jed nost ki cho ro bo wej. Dzię ki CVK uzy sku je my bar dzo do kład-
ne wy ni ki po mia rów ke ra to me trycz nych ro gów ki, a co za tym idzie 
mo że my mo ni to ro wać pro ces le cze nia i po stę pu scho rze nia (7,8). Pro-
ble mem na dal po zo sta ły jed nak po miar i oce na cał ko wi tej aber ra cji 
ukła du optycz ne go gał ki ocznej o tak znacz nie zmie nio nej krzy wiź nie 
ro gów ki. Skon stru owa nie sys te mu WA SCA (Wa ve front Aber ra tion Sup-
por ted Cor ne al Abla tion) stwo rzy ło ca ły sze reg no wych moż li wo ści 
ba daw czych (5,6). Dzię ki po mia rom i prze two rze niom kom pu te ro wym 
pła skiej fa li ge ne ro wa nej przez la ser pod czer wo ny o ni skiej mo cy, prze-
cho dzą cej przez wszyst kie ośrod ki optycz ne oka i od bi tej od siat ków ki, 
moż li we sta ły się zmie rze nie i gra ficz na pre zen ta cja cał ko wi tej aber ra cji 
optycz nej oka. In for ma cje te do ty czą aber ra cji za rów no niż sze go, jak 
i wyż sze go rzę du (1,2,4,9,10,11). Bar dzo in te re su ją ca wy da je się oce na 
tych za bu rzeń w scho rze niu, któ re po wo du ją wy so ką nie zbor ność nie-
re gu lar ną. W stoż ku ro gów ki za bu rze nia aber ra cji roz po czy na ją się już 
na po zio mie pierw sze go ośrod ka optycz ne go, ja kim są przed nia i tyl na 
po wierzch nia ro gów ki. Róż no rod ność po sta ci mor fo lo gicz nych oraz 
stop ni za awan so wa nia stoż ka ro gów ki da je moż li wość wy ko ny wa nia 
po mia rów w bar dzo róż no rod nych gru pach ba da nych. 

Celempracy jest oce na cał ko wi tej aber ra cji ukła du optycz ne go 
oka w gru pie pa cjen tów z I, II, III stop niem stoż ka ro gów ki we dług 

ska li Am sle ra i po rów na nie uzy ska nych wy ni ków z gru pą pa cjen tów 
bez tej jed nost ki cho ro bo wej, a je dy nie z wa da mi re frak cji. 

Materiałimetodyka
W na szej kli ni ce prze pro wa dzi li śmy ba da nia 43 pa cjen tów (55 oczu), 

u któ rych wy ko ny wa li śmy ba da nia ostro ści wzro ku z naj lep szą ko rek cją 
oku la ro wą; ba da nia su biek tyw nej i obiek tyw nej wa dy re frak cji (sfe ra, 
cy lin der, ekwi wa lent sfe rycz ny); po miar krzy wi zny ro gów ki za po mo cą 
wi de oke ra to gra fu TMS-2 fir my To mey, wy po sa żo ne go w pro gram do 
de tek cji i ana li zy stoż ka ro gów ki; a tak że ba da nia śred ni cy źre ni cy oraz 
cał ko wi tej aber ra cji ukła du optycz ne go oka za po mo cą Sys te mu WA SCA 
fir my Asc le pion -M ed itec. Ba da nia sta ty stycz ne wy ko ny wa li śmy za po mo-
cą pro gra mu Sta ti sti ka for Win dows, ko rzy sta jąc z te stu t-St ude n ta dla 
zmien nych za leż nych (oce nia jąc pa ra me try w ob rę bie tej sa mej gru py) 
i nie za leż nych (przy po rów ny wa niu dwóch grup). Współ czyn nik istot no-
ści sta ty stycz nej oce nia li śmy na po zio mie p (α) < 0,05. 

Pa cjen tów po dzie li li śmy na dwie gru py: 
❖ grupaI – pa cjen ci ze stoż kiem ro gów ki; 16 pa cjen tów – 25 oczu, 

w tym 5 ko biet i 11 męż czyzn, wiek pa cjen tów wa hał się od 17 
do 44 lat (śred ni wiek wy no sił 26,8 ro ku), 

❖ grupaII – gru pa po rów naw cza; 27 pa cjen tów – 30 oczu, w tym 
22 ko bie ty i 5 męż czyzn, wiek pa cjen tów wa hał się od 21 do 49 
lat (śred ni wiek wy no sił 27,7 ro ku). 
Gru py nie róż ni ły się sta ty stycz nie pod wzglę dem wie ku. 

Wyniki
Wy ni ki ana li zy i po rów na nia ostro ści wzro ku oraz su biek tyw nej 

wa dy re frak cyj nej (sfe ra, cy lin der, ekwi wa lent sfe rycz ny) w po szcze-
gól nych gru pach przed sta wio no w tab. I i na ryc. 1. 
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Za rów no skła do wa sfe rycz na, jak i skła do wa cy lin drycz na, róż ni ły 
się istot nie sta ty stycz nie. Na ry ci nie istot ne róż ni ce ozna czo ne są „*”. 

W przy pad kach po dej rze nia i wcze sne go sta dium za awan so wa-
nia stoż ka naj pre cy zyj niej szą oce nę uzy sku je się, pre zen tu jąc ma pę 
to po gra ficz ną w ska li znor ma li zo wa nej. Ska la znor ma li zo wa na do sto-
so wu je obec ny za kres zmie rzo nych war to ści mo cy do obec nie wy świe-
tla nej ma py, po zwa la jąc na bar dziej szcze gó ło wą w po rów na niu ze 
ska lą ab so lut ną pre zen ta cję roz kła du mo cy re frak cyj nej ro gów ki. Pro-
gra mem bar dzo przy dat nym w Au to To po gra fie TMS-2 w dia gno zo wa-
niu i mo ni to ro wa niu stoż ka ro gów ki jest pro gram skri nin go wy stoż ka 
ro gów ki (Ke ra to co nus Scre ening Pro gram). 

Pro gram opie ra się na dwóch opu bli ko wa nych me to dach ana li zy 
to po gra fii ro gów ki, któ rych ce lem jest wy kry cie stoż ka ro gów ki 
i okre śle nie je go za awan so wa nia. Na le ży jed nak pa mię tać, że osta-
tecz na dia gno za do ty czą ca wy kry cia kli nicz ne go stoż ka ro gów ki mu si 
być po twier dzo na ba da niem oku li stycz nym. 

Wszyst kim pa cjen tom wy ko na no ma pę to po gra ficz ną ro gów ki oka 
z uży ciem Au to To po gra fu TMS-2. Ma py przed sta wia no w ska li znor ma li-
zo wa nej i pod da no je ana li zie przez pro gram skri nin go wy stoż ka. Ska la 
znor ma li zo wa na do sto so wu je obec ny za kres zmie rzo nych war to ści mo cy 
do obec nie wy świe tla nej ma py, po zwa la jąc na bar dziej szcze gó ło wą 
w po rów na niu ze ska lą ab so lut ną pre zen ta cję roz kła du mo cy re frak cyj nej 
ro gów ki. 

Ob raz pre zen to wa ny na mo ni to rze po wy bra niu pro gra mu skri-
nin go we go stoż ka ro gów ki skła da się z na stę pu ją cych ele men tów: 
❖ ob ra zu wi deo ro gów ki oka z na ło żo ny mi zie lo ny mi pier ście nia mi, 
❖ ma py to po gra ficz nej, 

❖ ana li zy stoż ka ro gów ki z uży ciem me to dy Smo le ka -Kl yce’a i Kly-
ce’a-M aeda. 
Zmie rzo ne war to ści przed sta wia ne są w ko lo rach: zie lo nym – 

war to ści nor mal ne, żół tym – war to ści po dej rza ne, czer wo nym – war-
to ści nie pra wi dło we. Przy kła do we ma py to po gra ficz ne ro gów ki dla 
oka nor mal ne go i oka ze stoż kiem ro gów ki przed sta wio no na ryc. 
2 i 3. 

W gru pie II wy nik te stu stoż ko we go prze pro wa dzo ne go obie ma 
me to da mi wy niósł 0%. W gru pie I obec ność stoż ka ro gów ki za 
po mo cą te stu Kly ce’a-M aeda zo sta ła po twier dzo na śred nio w 73%, 
a z uży ciem me to dy Smo le ka -Kl yce’a – w 71%. 

DorotaWyglęDoWska-Promieńska,izabelazaWojska,PiotrjaWorski

55Klinika Oczna 2004, 106(1-2)ISSN 0023-2157 Index 362646

Ryc.1. Po rów na nie ostro ści wi dze nia z naj lep szą ko rek cją oku la ro wą 
i su biek tyw nej wa dy re frak cyj nej w obu gru pach. 

Fig.1. Com pa ri son of BCVA, sub jec ti ve re frac ti ve er ror in both gro ups. 

Ryc.3. Ma pa to po gra ficz na oka ze stoż kiem ro gów ki. 
Fig.3. Cor ne al to po gra phic map of eye with ke ra to co nus. 

Ryc.2. Ma pa to po gra ficz na ro gów ki oka zdro we go. 
Fig.2. Cor ne al to po gra phic map of nor mal eye. 

  Ostrośćwidzenia Sfera(D) Cylinder(D) Ekwiwalentsferyczny(D)
  BCVA Sph.(D) Cyl.(D) Sph.(D)

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M 0,63 1,00 -2,23 -3,70 -2,19 -0,45 -3,29 -3,93

 Sd 0,31 0,02 3,29 1,49 1,59 0,52 3,48 1,58

 p(α) <0,05 <0,05 <0,05 > 0,05

Tab.I. Po rów na nie ostro ści wi dze nia z naj lep szą ko rek cją oku la ro wą i su biek tyw nej wa dy re frak cyj nej (skła do wa sfe rycz na, cy lin drycz na, ekwi wa lent sfe-
rycz ny) w obu gru pach. 

Tab.I. Com pa ri son of BCVA, sub jec ti ve re frac ti ve er ror (sphe re, cy lin der, sphe ri cal equ iva lent) in both gro ups. 
M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel
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W pro gra mie skri nin go wym stoż ka ob li cza ne są rów nież na stę-
pu ją ce pa ra me try: 
❖ Max K – mak sy mal na war tość ke ra to me trycz na wy zna czo na 

z ca łej ma py to po gra ficz nej, 
❖ MinK – mi ni mal na war tość ke ra to me trycz na wy zna czo na z ca łej 

ma py to po gra ficz nej, 
❖ SimK1 – sy mu lo wa na wiel kość ke ra to me trycz na, bę dą ca war to-

ścią naj więk szej ob ser wo wa nej mo cy re frak cyj nej ro gów ki, otrzy-
my wa nej ja ko war tość śred nia mo cy z 6-8 pier ście ni wzdłuż każ-
de go z po łu dni ków. Sim K1 pre zen tu je moc diop trycz ną i oś po łu-
dni ka o naj wyż szej mo cy diop trycz nej, 

❖ SimK2 – pre zen tu je moc diop trycz ną po łu dni ka pro sto pa dłe go do SK1, 
❖ SAI – in deks asy me trii po wierzch ni; mie rzy róż ni cę w mo cy re frak-

cyj nej ro gów ki na każ dym pier ście niu w pro mie niu 180 stop ni na 
ca łej po wierzch ni ro gów ki. SAI jest czę sto wyż szy od war to ści 
nor mal nej w przy pad ku stoż ka ro gów ki, ke ra to pla sty ki drą żą cej, 
de cen tra cji spo wo do wa nej chi rur gią re frak cyj ną, ura za mi i no sze-
niem so cze wek kon tak to wych. W przy pad ku gdy SAI jest wy so ki, 
nie uda je się do brać opty mal nej ko rek cji oku la ro wej. 

❖ DSI – in deks róż nic w sek to rze; pre zen tu je po wierzch nię o naj-
więk szych róż ni cach mo cy diop trycz nej ro gów ki po mię dzy dwo ma 
z ośmiu sek to rów ro gów ki. Jest on wyż szy od war to ści nor mal nej 
w przy pad ku ob ja wów stoż ka ro gów ki, 

❖ SDP – od chy le nie stan dar do we mo cy ro gów ki; ob li cza ne jest 
z roz kła du wszyst kich mo cy ro gów ki w wi de oke ra to sko pie. SDP 
jest wy so ki w przy pad ku stoż ka ro gów ki, prze szcze pów, ura zów 
i wszyst kich sy tu acji, w któ rych za kres mie rzo nej to po gra ficz nie 
mo cy re frak cyj nej ro gów ki jest du ży. 
Wy ni ki po mia rów war to ści ke ra to me trycz nych przed sta wio no 

w tab. II i na ryc. 4. 
Ana li za sta ty stycz na wy żej wy mie nio nych pa ra me trów wy ka za ła 

istot ną róż ni cę w wiel ko ści Max K, Sim K1 i Sim K2 w obu gru pach. 
Na stęp nie ana li zo wa no pa ra me try SAI, DSI, SDP, świad czą ce 

o wy so ko ści i wiel ko ści ob sza ru nie re gu lar no ści po wierzch ni ro gów ki. 
Wy ni ki po ka zu ją tab. III i ryc. 5. 

Wszyst kie wy mie nio ne pa ra me try są istot nie sta ty stycz nie wyż sze 
w gru pie I w po rów na niu z gru pą II. 

Ko lej ne ba da nia wy ko ny wa li śmy z uży ciem Sys te mu WA SCA. 
Ana li za tor WA SCA słu ży do oce ny cał ko wi tej wa dy re frak cji oka 
z uwzględ nie niem aber ra cji wyż sze go rzę du. Aber ra cja to wa da ukła-
du optycz ne go prze ja wia ją ca się tym, że otrzy ma ne w jej wy ni ku 
ob ra zy są nie ostre, znie kształ co ne lub za bar wio ne. 
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  Max.K(D) Min.K(D) SimK1(D) SimK2(D)

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M 54,47 44,64 43,72 43,08 50,12 44,17 44,93 43,21

 Sd 4,86 1,37 2,61 1,18 3,98 1,35 2,95 1,25

 p(α) <0,05 > 0,05 <0,05 <0,05

Tab.II. Po rów na nie mak sy mal nej i mi ni mal nej war to ści ke ra to me trycz nej sy mu lo wa nej war to ści ke ra to me trycz nej Sim K1 i Sim K2 w obu gru pach. 
Tab.II. Com pa ri son of ma xi mal and mi ni mal ke ra to me try va lue, si mu la ted ke ra to me try va lue Sim K1 and Sim K2 in both gro ups. 

M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel

Ryc.5. Po rów na nie war to ści SAI, DSI i SDP w obu gru pach. 
Fig.5. Com pa ri son of SAI, DSI, SDP in both gro ups. 

Ryc.6. Po li no mia le Ze rni ka. 
Fig.6. Ze rni ke Po ly no mials. 

Ryc.4. Po rów na nie war to ści ke ra to me trycz nych w obu gru pach. 
Fig.4. Com pa ri son of ke ra to me try va lu es in both gro ups.
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Do dat ko wą moż li wo ścią, ja ką ma ana li za tor, jest po miar śred ni cy 
źre ni cy oraz bez po śred niej i dy na micz nej zdol no ści ako mo da cyj nej oka. 

Aber ra cje wyż sze go rzę du są ma te ma tycz nie przed sta wio ne za 
po mo cą tzw. po li no mia li Ze rni ka (trze cie go i czwar te go rzę du). Rze-
czy wi ste znie kształ ce nie spo wo do wa ne aber ra cja mi mo że być opi sa-
ne ja ko kom bi na cja se rii po li no mia li Ze rni ka. Ob raz po li no mia li dru-
gie go (sfe ra, cy lin der) oraz trze cie go (co ma) i czwar te go rzę du (aber-
ra cja sfe rycz na, ko ni czyn ka, tzw. tre fo il) przed sta wia ryc. 6. 

Ryc. 7a i 7b przed sta wia ją barw ną ma pę aber ra cji cał ko wi tej 
i aber ra cji wyż sze go rzę du pa cjen ta z nor mal ną ro gów ką (ma pa to po-
gra ficz na ro gów ki, ryc. 2), a ryc. 8a i 8b – barw ną ma pę aber ra cji cał-
ko wi tej i aber ra cji wyż sze go rzę du pa cjen ta ze stoż kiem ro gów ki (ma pa 
to po gra ficz na ro gów ki, ryc. 3). 

Wy ni ki ana li zy i po rów na nia grup obiek tyw nej wa dy re frak cyj nej, 
zmie rzo nej za po mo cą Sys te mu WA SCA (sfe ra, cy lin der, ekwi wa lent sfe-
rycz ny), oraz po mia ru śred ni cy źre ni cy w za ciem nio nym po miesz cze niu 
przed sta wio no w tab. IV i na ryc. 9. 

Jak moż na za uwa żyć, sta ty stycz nie istot nie więk szą skła do wą 
cy lin drycz ną ob ser wo wa no u pa cjen tów ze stoż kiem ro gów ki. In te re-
su ją cy rów nież jest fakt, że pa cjen ci ci cha rak te ry zo wa li się znacz nie 
mniej szym roz mia rem źre ni cy. Na to miast obie gru py nie róż ni ły się 
za rów no skła do wą sfe rycz ną, jak i ekwi wa len tem sfe rycz nym. 

Do ko na li śmy rów nież po rów na nia ekwi wa len tu sfe rycz ne go wa dy 
re frak cyj nej mie rzo nej su biek tyw nie i z uży ciem Sys te mu WA SCA w obu 
gru pach. Wy ni ki za war to w tab. V i na ryc. 10. 

Mo że my tu taj za ob ser wo wać, że w I gru pie pa cjen tów ekwi wa lent 
sfe rycz ny, mie rzo ny su biek tyw nie, był sta ty stycz nie istot nie mniej szy 
w po rów na niu z ekwi wa len tem sfe rycz nym zmie rzo nym aber ro me trem. 

Na stęp nie ana li ziepod da no aber ra cje ukła du optycz ne go oka. 
W szcze gól no ści ana li zo wa li śmy: 

❖ TA – współ czyn nik cał ko wi tej aber ra cji ukła du optycz ne go oka, 
uwzględ nia ją cy aber ra cje dru gie go, trze cie go i czwar te go rzę du, 

❖ RMSHO – współ czyn nik aber ra cji wyż sze go rzę du, opi su ją cy czo-
ło fa li, 

❖ PVOPDHO – współ czyn nik okre śla ją cy róż ni cę mię dzy mak sy-
mal ną a mi ni mal ną am pli tu dą po wra ca ją cej fa li, uwzględ nia ją cy 
je dy nie aber ra cje wyż sze go rzę du. 
War to ści po wyż szych współ czyn ni ków po da ne są w µm. Je że li 

współ czyn nik PV OPD HO jest mniej szy od 1,3 µm, moż na przy jąć, że 
udział aber ra cji wyż sze go rzę du nie ma istot ne go wpły wu na wi dze-
nie pa cjen ta i nie trze ba go ko ry go wać. 

Wy ni ki po mia rów przed sta wio no w tab. VI i na ryc. 11. 
Mo że my za uwa żyć, że o ile cał ko wi ta aber ra cja ukła du optycz ne-

go oka nie róż ni ła się sta ty stycz nie w obu gru pach, o ty le współ czyn-
ni ki RMS HO i PV OPD HO by ły sta ty stycz nie istot nie wyż sze w gru pie 
I w po rów na niu z gru pą II. 

Ana li za współ czyn ni ków Ze rni ka trze cie go i czwar te go rzę du 
po zwa la na szcze gó ło we okre śle nie udzia łu każ de go ze znie kształ ceń 
w aber ra cji wyż sze go rzę du. Wy ni ki po mia rów pre zen tu ją tab. VII 
i VIII oraz ryc. 12. 

Wszyst kie współ czyn ni ki Ze rni ka by ły sta ty stycz nie istot nie wyż-
sze w gru pie pa cjen tów ze stoż kiem ro gów ki, jed nak de cy du ją ca 
zmia na do ty czy aber ra cji trze cie go rzę du – co my w osi X. 

Omówieniewyników
Sto żek ro gów ki w każ dym sta dium roz wo ju cha rak te ry zu je się 

wy stę po wa niem nie zbor no ści nie re gu lar nej. W za leż no ści od stop nia 
za awan so wa nia cho ro by w ob rę bie ro gów ki wy stę pu ją bar dzo róż ne 
war to ści ke ra to me trycz ne, a więc róż ne war to ści diop trycz ne. Od cza-
su wpro wa dze nia do dia gno sty ki oku li stycz nej kom pu te ro wych wi de-
oke ra to gra fów wie lu au to rów (Ra bi no witz, Wil son, Ma gu ire) przed-
sta wia ło w pra cach oce nę lo ka li za cji, roz le gło ści i wy so ko ści astyg ma-
ty zmu nie re gu lar ne go w stoż kach ro gów ki (7,8,12). Wy ni ki swych 
ana liz po rów ny wa li z pa ra me tra mi wy so ko ści wa d sfe rycz nej i cy lin-
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  SAI DSI SDP

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M 3,18 0,32 9,22 2,08 4,22 0,60

 Sd 1,32 0,13 3,76 0,48 1,88 0,18

 p(α) <0,05 <0,05 <0,05

Tab.III. Po rów na nie war to ści SAI, DSI, SDP w obu gru pach. 
Tab.III. Com pa ri son of SAI, DSI, SDP in both gro ups. 

M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel

  Sfera(D) Cylinder(D) Ekwiwalentsferyczny(D) Średnicaźrenicy(mm)
  Sph.(D) Cyl.(D) Seq.(D) Pupildiameter(mm)

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M -4,90 -4,16 -2,52 -0,49 -6,16 -4,41 4,96 6,19

 Sd 5,35 1,17 1,78 0,33 5,37 1,17 0,99 0,80

 p(α) > 0,05 <0,05 > 0,05 <0,05

Tab.IV. Po rów na nie obiek tyw nej wa dy re frak cyj nej (skła do wa sfe rycz na, cy lin drycz na, ekwi wa lent sfe rycz ny) i śred ni cy źre ni cy zmie rzo nej za po mo cą sys te-
mu WA SCA w obu gru pach. 

Tab.IV. Com pa ri son of ob jec ti ve re frac ti ve er ror (sphe re, cy lin der, sphe ri cal equ iva lent) and pu pil dia me ter me asu red by WA SCA Sys tem in both gro ups. 
M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel
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drycz nej oraz z uzy ski wa ną naj lep szą ostro ścią wzro ku pa cjen tów. 
W na szych ba da niach de tek cję stoż ka ro gów ki wy ko ny wa li śmy na 
pod sta wie me to d Smo le ka -Kl yce’a i Kly ce’a-M aeda. Obie po twier dzi ły 
obec ność stoż ka u wszyst kich pa cjen tów z gru py ba da nej. Ze wzglę du 
na ba rie rę tech no lo gicz ną, brak aber ro me trów, nie moż na by ło wcze-
śniej ana li zo wać cał ko wi tej aber ra cji ukła du optycz ne go oka ze stoż-
kiem, a więc aber ra cji niż sze go i wyż sze go rzę du (1,2,5,6,9,10). Wia-

do mo, że sto żek ro gów ki jest jed nym z przy pad ków jed no stek cho ro-
bo wych, w któ rych po przez zmia nę kształ tu ro gów ki, jej uwy pu kle nie 
ku przo do wi, w bar dzo zna czą cy spo sób do cho dzi do za bu rzeń prze-
cho dze nia fa li świetl nej. To z ko lei istot nie wpły wa na in du ko wa nie 
aber ra cji wyż sze go rzę du, któ re ob ni ża ją ostrość wzro ku pa cjen tów. 
Trud ny, ra czej nie moż li wy jest do bór ko rek cji oku la ro wej tak, aby uzy-
skać peł ne, ostre wi dze nie cho re go. Znacz nie lep sze efek ty uzy sku je 
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 Group GrupaI GrupaII

  Ekwiwalentsferyczny Ekwiwalentsferyczny Ekwiwalentsferyczny Ekwiwalentsferyczny
  subiektywny(D) obiektywny(D) subiektywny(D) obiektywny(D)
  SubjectiveSeq.(D) ObjectiveSeq.(D) SubjectiveSeq.(D) ObjectiveSeq.(D)

 M -3,29 -6,16 -3,93 -4,36

 Sd 3,47 5,37 1,58 1,19

 p(α) <0,05 > 0,05

Tab.V. Po rów na nie su biek tyw ne go i obiek tyw ne go ekwi wa len tu sfe rycz ne go w obu gru pach. 
Tab.V. Com pa ri son of sub jec ti ve and ob jec ti ve sphe ri cal equ iva lent in both gro ups. 

M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel

Ryc.7b. Barw na ma pa aber ra cji wyż sze go rzę du pa cjen ta z nor mal ną 
ro gów ką. 

Fig.7b. Co lor map of high or der aber ra tion in pa tient with nor mal cor nea. 

Ryc.8b. Barw na ma pa aber ra cji wyż sze go rzę du pa cjen ta ze stoż kiem 
ro gów ki. 

Fig.8b. Co lor map of high or der aber ra tion in pa tient with ke ra to co nus. 

Ryc.7a. Barw na ma pa aber ra cji cał ko wi tej pa cjen ta z nor mal ną ro gów ką. 
Fig.7a. Co lor map of to tal aber ra tion in pa tient with nor mal cor nea. 

Ryc.8a. Barw na ma pa aber ra cji cał ko wi tej pa cjen ta ze stoż kiem ro gów ki. 
Fig.8a. Co lor map of to tal aber ra tion in pa tient with ke ra to co nus. 
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Ryc.11. Po rów na nie współ czyn ni ków TA, RMS HO, PV OPD HO w obu 
gru pach. 

Fig.11. Com pa ri son of TA, RMS HO, PV OPD HO in both gro ups. 

Ryc.10. Po rów na nie su biek tyw ne go i obiek tyw ne go ekwi wa len tu sfe rycz-
ne go w obu gru pach. 

Fig.10. Com pa ri son of sub jec ti ve and ob jec ti ve sphe ri cal equ iva lent in 
both gro ups. 

Ryc.12. Po rów na nie współ czyn ni ków Ze rni ka dla aber ra cji trze cie go 
i czwar te go rzę du w obu gru pach. 

Fig.12. Com pa ri son of Ze rni ke co ef fi cients for third and fo urth or der aber-
ra tion in both gro ups. 

Ryc.9. Po rów na nie obiek tyw nej wa dy re frak cyj nej i śred ni cy źre ni cy zmie-
rzo nej za po mo cą Sys te mu WA SCA w obu gru pach. 

Fig.9. Com pa ri son of ob jec ti ve re frac ti ve er ror (sphe re, cy lin der, sphe ri cal 
equ iva lent) and pu pil dia me ter me asu red by WA SCA Sys tem in 
both gro ups. 

się za po mo cą ko rek cji twar dy mi so czew ka mi kon tak to wy mi, szcze-
gól nie je że li by ły one do pa so wy wa ne w spo sób ugnia ta ją cy szczyt 
stoż ka ro gów ki, do pro wa dza jąc do spłasz cze nia nie re gu lar nej krzy wi-
zny ro gów ki. W chwi li obec nej wia do mo, że jest to nie wła ści wy spo-
sób do bo ru so czew ki. Obec nie sto so wa ne me to dy apli ka cji nie po zwa-
la ją na cał ko wi te wy rów na nie nie zbor no ści, a le ka rze kon tak to lo dzy 
bo ry ka ją się z pro ble mem bra ku peł nej ostro ści wzro ku pa cjen ta, nie-
ostrym, roz my tym, prze su nię tym lub po dwój nym wi dze niem na wet 
w naj le piej do pa so wa nych so czew kach kon tak to wych. W więk szo ści 
przy pad ków wy ni ka to ze znacz nie sil niej szych aber ra cji wyż sze go 
rzę du w po rów na niu z re gu lar ny mi ro gów ka mi. 

Cie ka wy wy da je się za tem pro blem oce ny cał ko wi tej wa dy 
re frak cji ukła du optycz ne go oka u pa cjen tów ze stoż kiem ro gów ki 
i po rów na nie tych wy ni ków z gru pą pa cjen tów ma ją cych wa dę 
re frak cji, ale cha rak te ry zu ją cych się re gu lar no ścią kształ tu ro gów ki. 

Z ana li zy na szych grup ba da nych wy ni ka, że ist nie ją sta ty stycz-
nie zna mien ne róż ni ce mię dzy gru pa mi w za kre sie wy so ko ści i ja ko-
ści aber ra cji wyż sze go rzę du. W oczach ze stoż kiem ro gów ki aber ra-
cje ty pu co ma prze wyż sza ją aber ra cje sfe rycz ne. Jest to praw do po-
dob nie zwią za ne z tym, że szczyt stoż ka ro gów ki w więk szo ści 
przy pad ków zlo ka li zo wa ny jest w kwa dran tach dol nych ro gów ki. 

Po wo du je to za bu rze nie re frak cji i war to ści ke ra to me trycz nych mię-
dzy gór ny mi i dol ny mi kwa dran ta mi, da jąc znacz ną asy me trię. To 
z ko lei za bu rza przej ście pro mie ni świetl nych w dol nych czę ściach 
ro gów ki bar dziej niż w gór nych. Aber ro metr mo że więc być z po wo-
dze niem wy ko rzy sty wa ny do iden ty fi ka cji stoż ka ro gów ki na pod sta-
wie cha rak te ry stycz ne go ob ra zu aber ra cji wyż sze go rzę du. 

W na szych ba da niach by li śmy ogra ni cze ni do bo rem pa cjen tów z I, 
II lub II/III stop niem stoż ka ro gów ki ze wzglę du na trud no ści w wy ko na-
niu ba da nia w bar dziej za awan so wa nych sta diach cho ro by. 

Do dat ko wą za le tą Sys te mu WA SCA jest moż li wość po mia ru śred-
ni cy źre ni cy. W na szych ba da niach za ob ser wo wa li śmy, że wiel kość 
źre ni cy w gru pie pa cjen tów ze stoż kiem ro gów ki by ła istot nie mniej sza 
w po rów na niu z kon tro l ną gru pą pa cjen tów. Praw do po dob nie z uwa gi 
na to u wie lu pa cjen tów ze stoż kiem przez dłu gi czas, zwłasz cza przy 
ob wo do wym usy tu owa niu stoż ka i bra ku cha rak te ry stycz nych oznak 
w ba da niu bio mi kro sko po wym, nie ob ser wu je się zmian w ostro ści 
wzro ku i dys kom for tu wy wo ła ne go tym scho rze niem. Czę sto do pie ro 
po miar to po gra fii krzy wi zny ro gów ki do star cza pierw szych in for ma cji 
o obec no ści stoż ka, co sta no wi rów nież du że za sko cze nie dla pa cjen ta. 

Sys tem WA SCA dzię ki wy jąt ko wej tech ni ce po mia ro wej i du żo 
więk sze mu, w po rów na niu ze stan dar do wy mi au to re frak to me tra mi, 
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za kre so wi po mia ro we mu jest je dy nym urzą dze niem po zwa la ją cym 
zmie rzyć obiek tyw ną re frak cję oka u pa cjen tów ze scho rze nia mi 
ro gó wek, a zwłasz cza ze stoż kiem ro gów ki. Na le ży jed nak pa mię tać, 
że wyż szy sto pień za awan so wa nia stoż ka sta no wi ogra ni cze nie rów-
nież dla te go apa ra tu. 
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  TA(µm) RMSHO(µm) PVOPDHO(µm)

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M 4,45 3,17 0,98 0,14 6,18 0,83

 Sd 3,42 0,97 0,45 0,05 2,98 0,30

 p(α) > 0,05 <0,05 <0,05

Tab.VI. Po rów na nie war to ści TA, RMS HO, PV OPD HO w obu gru pach. 
Tab.VI. Com pa ri son of TA, RMS HO, PV OPD HO in both gro ups. 

M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel

  Z1(µm) Z2(µm) Z3(µm) Z4(µm)

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M 0,67 0,10 0,69 0,13 2,05 0,23 0,71 0,13

 Sd 0,44 0,09 0,42 0,08 1,19 0,16 0,70 0,10

 p(α) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Tab.VII. Po rów na nie współ czyn ni ków Ze rni ka dla aber ra cji trze cie go rzę du w obu gru pach. 
Tab.VII. Com pa ri son of Ze rni ke co ef fi cients for third or der aber ra tion in both gro ups. 

M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel

  Z5(µm) Z6(µm) Z7(µm) Z8(µm) Z9(µm)

 Group GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII GrupaI GrupaII

 M 0,25 0,04 0,44 0,04 0,34 0,09 0,55 0,07 0,30 0,07

 Sd 0,28 0,02 0,32 0,03 0,24 0,06 0,48 0,06 0,29 0,05

 p(α) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Tab.VIII. Po rów na nie współ czyn ni ków Ze rni ka dla aber ra cji czwar te go rzę du w obu gru pach. 
Tab.VIII. Com pa ri son of Ze rni ke co ef fi cients for fo urth or der aber ra tion in both gro ups. 

M – war tość śred nia, Sd – od chy le nie stan dar do we, p (α) – po ziom istot no ści sta ty stycz nej
M – me an va lue, Sd – stan dard de via tion, p (α) – pro ba bi li ty le vel 


