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Wstęp
Ze spół su che go oka (ZSO) cha rak te ry zu je się wy stę po wa niem 

wie lu nie swo istych ob ja wów, obej mu ją cych naj czę ściej za draż nie-
nie oczu, pie cze nie oraz uczu cie obec no ści cia ła ob ce go. Nie spe-
cy ficz ny cha rak ter tych do le gli wo ści wska zu je na ko niecz ność 
wy ko na nia wie lu ba dań do dat ko wych, nie zbęd nych do po twier-
dze nia roz po zna nia ZSO. Do uzna nych me tod dia gno stycz nych 
na le żą te sty oce nia ją ce dy na mi kę fil mu łzo we go, zwłasz cza test 
Schir me ra, oraz oce na cza su prze rwa nia fil mu łzo we go. W ba da-
niu pa cjen ta z po dej rze niem ZSO szcze gól nie przy dat ne jest bar-
wie nie spo jów ki i ro gów ki flu ore sce iną, ró żem ben gal skim bądź 
zie le nią li za mi ny. Współ cze sne me to dy dia gno sty ki ZSO po mi mo 
nie wąt pli wych za let zwią za nych z pro sto tą re ali za cji i in ter pre ta cji 
wy ni ków ce chu je wie le istot nych wad. Są to ba da nia in wa zyj ne, 
po wo du ją ce na si le nie miej sco wych do le gli wo ści wsku tek do dat-
ko we go po draż nie nia oczu. Po nad to nie któ re pro ce du ry dia gno-
stycz ne nie mo gą być wy ko ny wa ne jed no cza so wo ze wzglę du na 
ry zy ko wza jem ne go za fał szo wa nia wy ni ków. Stwa rza to ko niecz-
ność prze pro wa dza nia ba dań pod czas wie lo krot nych wi zyt 
pa cjen ta. W związ ku z po wyż szym ce lo we wy da je się wpro wa dze-
nie pro stej, nie in wa zyj nej me to dy, któ ra z wy so ką czu ło ścią 

po zwo li ła by roz po znać ZSO. Pew ne na dzie je wią że się z za sto so-
wa niem ba da nia ter mo gra ficz ne go, bę dą ce go obie cu ją cą al ter na-
ty wą dla ba dań in wa zyj nych. 

Ter mo gra fia ob ra zu je roz kład war to ści tem pe ra tu ry ba da nej 
po wierzch ni uzy ska ny po przez po miar emi to wa ne go przez da ny 
obiekt pro mie nio wa nia pod czer wo ne go. Do dia gno sty ki oku li stycz nej 
zo sta ła wpro wa dzo na po raz pierw szy w ro ku 1968 przez Map sto na 
(1,2). Głów ny mi wska za nia mi do jej za sto so wa nia by ły do nie daw na 
pro ce sy zwią za ne z prze krwie niem tka nek oczo do łu, m. in. gu zy 
oczo do łu i pro ce sy za pal ne oka. Jed nak że nie zo sta ła roz po wszech-
nio na w prak ty ce kli nicz nej z uwa gi na ogra ni czo ną do stęp ność, jak 
rów nież z po wo du wpro wa dze nia bar dziej pre cy zyj nych ob ra zo wych 
me tod dia gno stycz nych. Obec nie stan ten zmie nia się ze wzglę du na 
zna czą cy spa dek cen sprzę tu po mia ro we go mo gą ce go zna leźć za sto-
so wa nie w co dzien nej prak ty ce kli nicz nej. 

Cel pra cy
Ce la mi ni niej szej pra cy są oce na war to ści tem pe ra tu ry 

po wierzch ni ro gów ki u cho rych z ZSO w od nie sie niu do gru py kon-
tro l nej osób zdro wych oraz pró ba oce ny przy dat no ści ba da nia ter-
mo gra ficz ne go w dia gno sty ce ZSO. 

Przydatność termografii w diagnostyce 
zespołu 
suchego oka
The usefulness of thermography in the diagnostics of dry eye 
syndrome

Beata Żelichowska1, Radosław Różycki1, Mateusz Tłustochowicz1, 
Agnieszka Kujawa1, Bolesław Kalicki2, Piotr Murawski3 

1Z Kliniki Okulistyki Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie 
Kierownik: prof. dr hab. n. med. Andrzej Stankiewicz 
2Z Pracowni Termowizji Kliniki Pediatrii i Nefrologii Dziecięcej Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie  
Kierownik: prof. dr hab. n. med. Anna Jung 
3Z Sekcji Informatyki Wydziału Technicznego Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie  
Kierownik: mgr inż. Piotr Murawski

Summary: Purpose: The aim of the study was to evaluate corneal temperature in patients with dry eye syndrome, and in 
normal subjects by measuring with infrared radiation thermography.

 Material and methods: Each eye of 9 patients with dry eye syndrome and each eye of 13 normal subjects, were 
evaluated in this study. The corneal surface temperature was measured during 15 seconds after opening the eye.

 Results: Mean corneal temperature was lower in the dry eye syndrome patients compared with the control group. 
Decrease in time of mean corneal temperature in patients with dry eye syndrome, was lesser than in the control 
group.

 Conclusions: The study shows the usefulness of thermography in the diagnosis of dry eye syndrome.
Słowa kluczowe: zespół suchego oka, temperatura rogówki, termografia.
Key words: dry eye syndrome, corneal temperature, thermography.

PRACE ORYGINALNE

(114)



Klinika Oczna 2005, 107(7-9) ISSN 0023-2157 Index 362646

Przydatność termografii w diagnostyce zespołu suchego oka

484 Klinika Oczna 2005, 107(7-9) ISSN 0023-2157 Index 362646

Ma te riał i me to dy
Ba da niem ob ję to każ de oko 22 osób, w tym 5 męż czyzn i 17 

ko biet w wie ku od 29 do 70 lat, śred nio 50,5 ± 11,7 ro ku. Ba da ną 
gru pę sta no wi ło 9 cho rych z ZSO spo wo do wa nym nie do bo rem 
wod nej skła do wej fil mu łzo we go w prze bie gu ze spo łu Sjögre na (2 
męż czyzn i 7 ko biet w wie ku śred nio 59,3 ± 6,4 ro ku) oraz 13 osób 
zdro wych w gru pie kon tro l nej (3 męż czyzn i 10 ko biet w wie ku 
śred nio 43,6 ± 10,2 ro ku). 

Ba da nie wy ko ny wa no po 10-m in ut owej ada pta cji oso by ba da-
nej do wa run ków oto cze nia. Tem pe ra tu ra po wie trza w po miesz cze-
niu wy no si ła śred nio 22° ± 1° C, a wil got ność 50%. Pa cjent miał 
otwar te oczy przez mi ni mum 15 se kund, w tym cza sie w od stę pach 
5-s eku nd owych do ko ny wa no czte ro krot ne go po mia ru tem pe ra tu ry 
od ręb nie dla każ de go oka. Ko lej ne od czy ty ozna czo no umow nie 
ja ko TO, T5, T10, T15, przy czym czas T0 od zwier cie dlał po miar wy ko-
na ny tuż po otwar ciu oczu, na to miast T15 od po wied nio w 15. 
se kun dzie ba da nia. 

Ba da nie ter mo gra ficz ne wy ko na no ka me rą ter mo wi zyj ną Ther-
ma Cam SC-1000 fir my FLIR. Od le głość ka me ry od ba da ne go oka 
wy no si ła oko ło 1 me tra. Da ne ana li zo wa no za po mo cą au tor skie go 
opro gra mo wa nia do ana li zy i ar chi wi za cji ter mo gra mów Ima ge 
Ther ma Ba se*. Przed mio tem oce ny by ła śred nia war tość tem pe ra tu-
ry po wierzch ni ro gów ki oraz jej zmia na w cza sie od chwi li otwar cia 
oczu. Przy kła do wy ter mo gram przed sta wia ry ci na 1. 

Zgod nie z za łą czo ną do każ de go ob ra zu ska lą barw ną ko lor 
czer wo ny od zwier cie dla ob sza ry o naj wyż szej war to ści tem pe ra-
tu ry dla ba da ne go obiek tu, żół ty – ob sza ry o war to ści po śred-
niej, na to miast ko lor nie bie ski ob ra zu je ob sza ry o naj niż szej 
tem pe ra tu rze. 

Ana li zę sta ty stycz ną prze pro wa dzo no za po mo cą te stu t-St ude n-
ta. Wy ni ki ana li zy na po zio mie p < 0,05 przy ję to ja ko sta ty stycz nie 
zna mien ne. 

Wy ni ki 
Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań stwier dzo no sta ty-

stycz nie zna mien ne wy stę po wa nie niż szej śred niej war to ści tem pe-

ra tu ry po wierzch ni ro gów ki u pa cjen tów z ZSO w po rów na niu 
z gru pą kon tro l ną. Ta be la I przed sta wia uzy ska ne wy ni ki śred niej 
tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki w po szcze gól nych cza so wych 
punk tach po mia ro wych. 

W cza sie T0, czy li tuż po otwar ciu oczu, śred nia war tość tem-
pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki pa cjen tów wy no si ła 35,4° ± 1,7° C, 
na to miast u osób zdro wych 37,7° ± 0,9° C. W obu gru pach za ob-
ser wo wa no spa dek tem pe ra tu ry od chwi li otwar cia oczu w ko lej-
nych eta pach ba da nia. Uzy ska ny w trak cie czwar te go po mia ru, to 
jest w cza sie T15, wzrost śred niej aryt me tycz nej war to ści tem pe ra-
tu ry po wierzch ni ro gów ki w obu gru pach wy ni ka z fak tu, że 25% 
ba da nych oczu nie po tra fi ło utrzy mać sta łej po zy cji bez mru gnię cia 
w okre sie po mię dzy 10. a 15. se kun dą ba da nia. Wy nik te go 
po mia ru nie był wy ko rzy sty wa ny do oce ny zmia ny war to ści tem pe-
ra tu ry w cza sie. 

Spa dek war to ści tem pe ra tu ry od chwi li otwar cia oczu, oce nia ny 
na pod sta wie róż ni cy śred nich tem pe ra tur po wierzch ni ro gów ki 
po mię dzy po szcze gól ny mi punk ta mi po mia ro wy mi a cza sem T0, był 
zna mien nie niż szy w gru pie cho rych z ZSO w od nie sie niu do gru py 
kon tro l nej we wszyst kich prze dzia łach cza so wych. Spa dek ten po 
5., 10. i 15. se kun dzie ba da nia wy no sił od po wied nio u pa cjen tów 
z ZSO: 0,2°; 0,3° i 0,3° C, na to miast u osób zdro wych: 0,4°; 0,5°; 
0,6° C (tab. II). 

Na pod sta wie przy kła do wej se kwen cji ter mo gra mów u pa cjen-
ta z ZSO (ryc. 2) oraz u oso by zdro wej (ryc. 3) moż na za ob ser wo wać 
zmia nę za bar wie nia w ko lej nych ter mo gra mach – po cząt ko wo 
prze wa ża ją ca bar wa czer wo na, ob ra zu ją ca ob sza ry o naj wyż szej 
war to ści tem pe ra tu ry, ustę pu je bar wie żół tej. Zwra ca uwa gę fakt, 
że zja wi sko to jest wy raź niej wi docz ne w oku zdro wym, co wska zu-
je na więk szy spa dek tem pe ra tu ry. 

Po rów nu jąc wiel kość spad ku śred niej tem pe ra tu ry po wierzch ni 
ro gów ki w ko lej nych 5-s eku nd owych eta pach ba da nia, stwier dzi li-
śmy, że naj więk szy spa dek tem pe ra tu ry na stą pił już w pierw szych 

Ryc. 1. Przy kła do wy ter mo gram. 
Fig. 1. Exam ple of the ther mo gram.

Czas ba da nia T0 T5 T10 T15 
Gru pa  37,7 ± 0,9 37,4 ± 0,9 37,2 ± 0,9 37,5 ± 0,6
kon tro l na 

Pa cjen ci z ZSO 35,4 ± 1,7 35,2 ± 1,9 35,2 ± 1,8 35,4 ± 1,5 

Zna mien ność 0,0001 0,0007 0,0006 0,0008
sta ty stycz na (p) 

Tab. I. Śred nia tem pe ra tu ra po wierzch ni ro gów ki w gru pie kon tro l nej 
i u cho rych z ZSO. 

Tab. I. Me an cor ne al sur fa ce tem pe ra tu re in the con trol gro up and in 
pa tients with dry eye syn dro me. 

Prze dzia ły cza so we T0-T5 T0-T10 T0-T15 
Gru pa kon tro l na 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0,3 0,6 ± 0,3

Pa cjen ci z ZSO 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,3 0,3 ± 0,3

Zna mien ność  0,011 0,008 0,0164
sta ty stycz na (p) 

Tab. II. Róż ni ca tem pe ra tur po wierzch ni ro gów ki w po szcze gól nych prze-
dzia łach cza so wych w gru pie kon tro l nej i u cho rych z ZSO. 

Tab. II. Dif fe ren ce of the cor ne al sur fa ce tem pe ra tu re in ti me ran ges in the 
con trol gro up and pa tients with dry eye syn dro me.

*Au tor opro gra mo wa nia – mgr inż. Piotr Mu raw ski, Sek cja In for ma ty ki Wy dzia łu Tech nicz ne go Woj sko we go In sty tu tu Me dycz ne go w War sza wie. 
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5 se kun dach ba da nia za rów no w gru pie pa cjen tów z ZSO, jak 
i w gru pie osób zdro wych (ryc. 4), wska zu jąc na ewen tu al ną moż li-
wość skró ce nia cza su trwa nia ca łe go ba da nia z 15 do 5 se kund. 

Omó wie nie
Oce na tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki jest przed mio tem sto-

sun ko wo nie licz nych do nie sień i na dal brak jed no li te go sta no wi ska 
na te mat jej bez względ nej war to ści. Za ob ser wo wa na w na szej pra-
cy śred nia war tość tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki jest zna mien-
nie niż sza u pa cjen tów z ZSO (35,4° ± 1,7° C – po otwar ciu oczu) 
niż w gru pie kon tro l nej (37,7° ± 0,9° C; p = 0,0001). 

W pi śmien nic twie da ne na ten te mat są roz bież ne i nie jed no-
znacz ne. I tak Mor gan i wsp., oce nia jąc śred nią tem pe ra tu rę 
po wierzch ni ocznej z uży ciem ter mo gra fii, uzy ska li zna mien nie wyż-
sze war to ści tem pe ra tu ry u pa cjen tów z ZSO (32,38° ± 0,69° C) 
w po rów na niu z gru pą kon tro l ną (31,94° ± 0,54° C; p < 0,01) (3). 
Jed nak że na le ży pod kre ślić, że przed mio tem ana li zy w tej pra cy by ła 
śred nia tem pe ra tu ra ca łej po wierzch ni oka. Trud no jest też usta lić, 
czy ba da ją cy dys po no wa li przy rzą da mi po mia ro wy mi po zwa la ją cy-
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Ryc. 2.  Se kwen cja ter mo gra mów u pa cjen ta z ze spo łem su che go oka (a – T0; b – T5; c – T10; d – T15). 
Fig. 2. Se qu en tial ther mo grams in pa tient with dry eye syn dro me (a – T0; b – T5; c – T10; d – T15).

a c
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Ryc. 4. Róż ni ca tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki w 5-s eku nd owych prze-
dzia łach cza so wych w gru pie kon tro l nej i u cho rych z ZSO.

Fig. 4. Dif fe ren ce of the cor ne al sur fa ce tem pe ra tu re in 5-se c- time ran ges 
in the con trol gro up and pa tients with dry eye syn dro me.
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mi na po miar war to ści tem pe ra tu ry w ukła dzie punkt – punkt 
z do kład no ścią 0,01° C. Z ko lei Mo ri i wsp. (4) za ob ser wo wa li zbli-
żo ne do na szych da nych war to ści śred niej tem pe ra tu ry ro gów ki 
u pa cjen tów z ZSO (35,6° ± 1,6° C), jed nak że bez zna mien nej róż-
ni cy w od nie sie nia do gru py kon tro l nej (p = 0,78). Po dob ne wy ni ki 
do ty czą ce bra ku zna mien nych róż nic tem pe ra tu ry ro gów ki u cho-
rych z ZSO w po rów na niu z oso ba mi zdro wy mi opi sy wa no we 
wcze śniej szych pu bli ka cjach (1,2,5). 

W opo zy cji do tych do nie sień po zo sta ją ob ser wa cje Cra iga 
i wsp., któ rzy stwier dzi li zna mien nie niż szą śred nią tem pe ra tu rę 
ro gów ki u cho rych z ZSO niż w gru pie kon tro l nej (p = 0,032) (6). 
Da ne te są zgod ne z na szy mi ob ser wa cja mi. 

Przy czy na tak sprzecz nych wy ni ków za war tych w pi śmien nic-
twie mo że wy ni kać z od mien nej tech ni ki ba da nia, zróż ni co wa nej 
lo ka li za cji i czu ło ści przy rzą dów po mia ro wych (4), jak rów nież mo że 
od zwier cie dlać róż ni ce w po pu la cji pa cjen tów z ZSO w po szcze gól-
nych ba da niach (6). Ob ser wo wa ną przez nas wyż szą tem pe ra tu rę 
ro gów ki w oczach zdro wych moż na wy tłu ma czyć, od no sząc się do 
zja wi ska emi syj no ści śro do wi ska wod ne go, ja kim jest sta bil ny film 
łzo wy. Wia do mo, że po miar tem pe ra tu ry w pod czer wie ni jest funk-
cją emi syj no ści, przy czym war tość tem pe ra tu ry na po wierzch ni 

ba da ne go obiek tu jest od wrot nie pro por cjo nal na do war to ści je go 
emi syj no ści. Mniej sza emi syj ność śro do wi ska wod ne go w po rów-
na niu z emi syj no ścią po wie trza mo że tłu ma czyć uzy ska ne wyż sze 
war to ści tem pe ra tu ry w oczach zdro wych ze sta bil nym fil mem łzo-
wym. Jed nak że w opi nii au to rów ni niej szej pra cy po miar bez-
względ nej war to ści tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki ma ogra ni-
czo ną war tość dia gno stycz ną ze wzglę du na moż li wość za fał szo wa-
nia wy ni ku przez sze reg czyn ni ków za rów no miej sco wych, jak 
i ogól no ustro jo wych (prze krwie nie, sta ny za pal ne), mo gą cych 
istot nie za bu rzyć roz kład tem pe ra tu ry. 

Ko lej nym za gad nie niem, któ re oce nia li śmy w na szej pra cy, by ła 
zmia na tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki w cza sie od chwi li otwar-
cia oczu. Ro gów ka jest naj cie plej sza tuż po otwar ciu po wiek, po nie-
waż, kie dy oczy są za mknię te, ogrze wa ją ją po wie ki. Jej tem pe ra tu-
ra spa da wraz z upły wem cza su, gdy nie mru ga my. W bie żą cej 
pra cy stwier dzi li śmy sta ty stycz nie istot ny mniej szy spa dek tem pe ra-
tu ry po wierzch ni ro gów ki w cza sie w oczach pa cjen tów z ZSO 
w od nie sie niu do gru py kon tro l nej. Uzy ska ne przez nas wy ni ki 
w tym za kre sie są zgod ne z przed sta wia ny mi w pi śmien nic twie 
(4,5). Fu ji shi ma i wsp. za ob ser wo wa li, że spa dek tem pe ra tu ry 
ro gów ki w oczach otwar tych przez 10 se kund u pa cjen tów z ZSO 
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Ryc. 3. Se kwen cja ter mo gra mów u oso by zdro wej (a – T0; b – T5; c – T10; d – T15). 
Fig. 3. Se qu en tial ther mo grams in he al thy sub ject (a – T0; b – T5; c – T10; d – T15).
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Ad res do ko re spon den cji (Re print re qu ests to):  
lek. med. Be ata Że li chow ska 
ul. Kar dy na ła A. Ka kow skie go 8 m. 1  
04-042 War sza wa

jest mniej szy niż u osób zdro wych i wy no si od po wied nio 0,21° ± 
0,06° C dla pa cjen tów z ZSO i 0,61° ± 0,28° C dla zdro wych (p = 
0,0001) (5). Na zmia nę tem pe ra tu ry ro gów ki wpły wa szyb kość 
pa ro wa nia fil mu łzo we go. Pa ro wa nie łez jest mniej sze u pa cjen tów 
z ZSO i tym sa mym za cho dzi mniej sza zmia na tem pe ra tu ry ro gów ki. 
Na to miast więk szy spa dek tem pe ra tu ry ro gów ki w cza sie w oczach 
zdro wych mo że wy ni kać bez po śred nio ze zwięk szo ne go pa ro wa nia 
łez z po wierzch ni oka (4,5,7). 

Wnio ski
Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań wy su nię to na stę pu ją-

ce wnio ski: 
1. Śred nia tem pe ra tu ra po wierzch ni ro gów ki u cho rych z ZSO jest 

sta ty stycz nie zna mien nie niż sza w od nie sie niu do gru py kon tro-
l nej osób zdro wych. 

2. Wraz z upły wem cza su od chwi li otwar cia oczu tem po spad ku 
śred niej tem pe ra tu ry po wierzch ni ro gów ki jest istot nie mniej sze 
u pa cjen tów z ZSO niż u osób zdro wych. 

3. Uzy ska ne wy ni ki ba dań po twier dza ją przy dat ność ter mo gra fii 
ja ko me to dy bez do ty ko wej i nie in wa zyj nej, umoż li wia ją cej 
szyb kie po twier dze nie roz po zna nia ZSO. 
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