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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ επέκβαζε θαηαξξάθηε κηθξήο ηνκήο ζεσξείηαη πιένλ δηαζιαζηηθή επέκβαζε, πνπ 

ζηφρν έρεη φρη κφλν ηελ άκεζε νπηηθή απνθαηάζηαζε, αιιά θαη ηελ εκκεηξσπία. Με ηελ 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ κεραλεκάησλ, ηε ρξήζε λέαο γεληάο αιγνξίζκσλ ζηελ 

πξνεγρεηξεηηθή βηνκεηξία, θαζψο θαη κε ηε δεκηνπξγία εμειηγκέλσλ ελδνθαθψλ, ν 

ρεηξνπξγφο είλαη ζε ζέζε λα δηνξζψζεη πιήξσο ηε ζθαηξηθή ζπληζηψζα ηνπ 

δηαζιαζηηθνχ ζθάικαηνο. 

Ο αζηηγκαηηζκφο επεξεάδεη κεγάιν αξηζκφ αλζξψπσλ. ΢ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ είλαη 

νκαιφο, δηνξζψλεηαη κε γπαιηά ή κε θαθνχο επαθήο. Άιιεο δηαζιαζηηθέο αλσκαιίεο ή 

πςειήο ηάμεο εθηξνπέο δηνξζψλνληαη κεξηθψο ή πιήξσο κε εκίζθιεξνπο θαθνχο επαθήο 

ή κε δηαζιαζηηθή επέκβαζε. ΢ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ θαηαξξαθηηθνχ αζζελή ν 

αζηηγκαηηζκφο κπνξεί λα πξνυπάξρεη ή λα δεκηνπξγεζεί κεηά ηελ επέκβαζε θαηαξξάθηε, 

θπξίσο εμαηηίαο ησλ ηνκψλ πνπ εθαξκφδνληαη. Αλαιχνληαο ηνλ αζηηγκαηηζκφ θαη ηνπο 

παξάγνληεο πνπ ηνλ επεξεάδνπλ, κειεηήζακε ηηο αιιαγέο πνπ πθίζηαηαη ν θεξαηνεηδήο 

κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ηνκψλ θαη θαηαιήμακε ζε ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

νξζή πξνεγρεηξεηηθή κειέηε, ζπκπεξηιακβάλνληαο κεηξήζεηο παξακέηξσλ πνπ ζα πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππφςε, αλ ζέινπκε λα κεηψζνπκε ηνλ πξνεγρεηξεηηθφ αζηηγκαηηζκφ ή λα 

κελ ηνλ επεξεάζνπκε. 

Ζ δηαηξηβή απηή εθπνλήζεθε ζηελ Οθζαικνινγηθή Κιηληθή ηεο Ηαηξηθήο ΢ρνιήο 

Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Οθζαικνινγηθή Κιηληθή ηνπ Γεληθνχ 

Ννζνθνκείνπ Πεηξαηά «Σδάλεην». 

Καη‟αξρήλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή Οθζαικνινγίαο 

θ. Αζπξνχδε Ησάλλε γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο Γηαηξηβήο, ηελ εκπηζηνζχλε πνπ 

κνπ έδεημε, θαζψο θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε θαη ππνκνλή ηνπ θαζ‟φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 

Δπραξηζηψ ηνλ θαζεγεηή Οθζαικνινγίαο θ. Αζπηψηε Μηιηηάδε γηα ηελ εκπηζηνζχλε 

πνπ κνπ έδεημε, θαζψο θαη γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη ππνδείμεηο θαηά ηε δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο δηαηξηβήο. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή Οθζαικνινγίαο, θ. Καινγεξφπνπιν 

Υξήζην γηα ην ελδηαθέξνλ θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζηε δηεθπεξαίσζε απηήο ηεο κειέηεο. 



 

Θεξκά επραξηζηψ θαη ηνπο νθζαικηάηξνπο Παπαπαπιίδε Αρηιιέα, ηνπο δηεπζπληέο ηνπ 

Γ.Ν.Πεηξαηά «Σδάλεην» Κπξηαδφπνπιν Ησάλλε, Γεκεηξίνπ Σαμηάξρε θαη Σπξαδέιιε 

Υαξάιακπν, θαζψο θαη ηνλ επηκειεηή Α΄ Αζαλαζηάδε Αξηζηείδε, πνπ κε 

ζπκπαξαζηάζεθαλ ζε απηή ηελ πξνζπάζεηα θαη ησλ νπνίσλ ε βνήζεηα ήηαλ θαηαιπηηθή. 

Δπίζεο έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ επίθνπξν θαζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ θαη Βηνκεραληθνχ ΢ρεδηαζκνχ ηνπ ΣΔΗ Γπη. Μαθεδνλίαο, Κπξάηζε 

Παλαγηψηε γηα ηε κεγάιε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζή ηνπ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 
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θαη κε ηελ παξνπζία ηνπο, ηηο ζηηγκέο εθείλεο πνπ ηνπο είρα πεξηζζφηεξν αλάγθε. 
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ΓΔΝΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

1. Α΢ΣΗΓΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1.1 Οξηζκόο 

Πξφθεηηαη γηα δηαζιαζηηθή αλσκαιία (ακεηξσπία), ε νπνία εκθαλίδεηαη φηαλ 

παξάιιειεο αθηίλεο θσηφο εηζεξρφκελεο ζε νθζαικφ πνπ δελ πξνζαξκφδεη, δελ 

ζπγθιίλνπλ ζε έλα εζηηαθφ ζεκείν επί ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή. Ζ δηαζιαζηηθή δχλακε ηνπ 

αζηηγκαηηθνχ καηηνχ δελ είλαη ίδηα ζε φινπο ηνπο κεζεκβξηλνχο κε απνηέιεζκα λα κελ 

είλαη δπλαηή ε ζπγθέληξσζε ησλ εηζεξρφκελσλ ζην κάηη θσηεηλψλ αθηηλψλ ζε έλα 

ζεκείν. 

΢ε έλα εκκεηξσπηθφ κάηη ή έλα κάηη κε ζθαηξηθή ακεηξσπία, νη αθηίλεο ηνπ εηδψινπ 

ζπγθιίλνπλ ζε έλα ζεκείν. ΢ε έλα κάηη κε νκαιφ αζηηγκαηηζκφ, ην είδσιν ελφο 

ζεκεηαθνχ αληηθεηκέλνπ δελ είλαη έλα ζεκείν, εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαζιαζηηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο δπν θχξηνπο άμνλεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην 

είδσιν ελφο ζεκείνπ είλαη έιιεηςε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1. 

 

 

΢ρήκα 1. Αξηζηεξά θαίλεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ εηδψινπ ελφο εκκεηξσπηθνχ καηηνχ ή 

ελφο καηηνχ κε ζθαηξηθή ακεηξσπία. Γεμηά απεηθνλίδεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ εηδψινπ ζε 

έλα κάηη κε «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ. Οη θχξηνη άμνλεο είλαη νη y θαη z, 

ε πξψηε θαη δεχηεξε εζηηαθή γξακκή F‟y θαη F‟z θαη ν θχθινο ηεο ειάρηζηεο ζχγρπζεο 

(disc of least confusion) DLC. 



2 

 

Οη θχξηνη άμνλεο ζπκβνιίδνληαη κε y θαη z ζε θάζεηε θαη νξηδφληηα θαηεχζπλζε 

αληίζηνηρα. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν άμνλαο κε ηε κεγαιχηεξε δηαζιαζηηθή ηζρχ 

είλαη ν θάζεηνο (y) θαη ε εζηηαθή γξακκή F‟y. Απηφ ζεκαίλεη φηη παξάιιειεο αθηίλεο 

πνπ πεξλάλε απφ ηνλ θάζεην άμνλα, ζπγθιίλνπλ ζε έλα ζεκείν επί ηεο εζηηαθήο γξακκήο, 

ελψ νη παξάιιειεο αθηίλεο πνπ πεξλάλε απφ ην νξηδφληην επίπεδν ζπγθιίλνπλ ζηελ 

εζηηαθή γξακκή F‟z.  ΢ε νπνηαδήπνηε απφζηαζε δηαθνξεηηθή απφ απηέο ηηο δπν εζηηαθέο 

γξακκέο, ε δηαζηαχξσζε ησλ αθηίλσλ ηνπ αλαθιψκελνπ αληηθεηκέλνπ δεκηνπξγνχλ κηα 

έιιεηςε, ηνλ «θχθιν ηεο ειάρηζηεο ζχγρπζεο». Ζ πεξηνρή αλάκεζα ζηηο 2 εζηηαθέο 

γξακκέο ιέγεηαη ην θσλνεηδέο ή ην δηάζηεκα ηνπ Sturm. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο 

έιιεηςεο εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο ηεο θφξεο θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ αζηηγκαηηζκνχ.
1
 

Ο αζηηγκαηηζκφο ζπλήζσο είλαη ζπγγελήο θαη νθείιεηαη ζε απνπζία ζπκκεηξίαο ησλ 

νπηηθψλ επηθαλεηψλ θπξίσο ηνπ θεξαηνεηδή θαη ηνπ θξπζηαιινεηδή θαθνχ. Ο 

θεξαηνεηδήο ηνπ θπζηνινγηθνχ νθζαικνχ έρεη νκνηφκνξθε θακππιφηεηα, κε ίζε 

δηαζιαζηηθή ηζρχ ζε φιε ηνπ ηελ επηθάλεηα. Μεξηθνί θεξαηνεηδείο φκσο παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε θακππιφηεηα ζε έλα επίπεδν (άμνλα). Οη θσηεηλέο αθηίλεο πνπ δηέξρνληαη 

απφ ηέηνηνπο θεξαηνεηδείο δηαζιψληαη, αιιά δελ εζηηάδνληαη ζε έλα ζεκείν, κε 

απνηέιεζκα ε ακθ/δηθή εηθφλα αληηθεηκέλσλ θνληηλψλ ή καθξηλψλ λα είλαη ζνιή ή 

επηκεθπζκέλε (ΑΑΟ, 2007).
2 

Ο κεζεκβξηλφο κε ηε κεγαιχηεξε αθηίλα θακππιφηεηαο 

είλαη ιηγφηεξν θπξηφο θαη έρεη κηθξφηεξε δηαζιαζηηθή δχλακε, ελψ ν κεζεκβξηλφο κε ηε 

κηθξφηεξε αθηίλα θακππιφηεηαο είλαη θπξηφηεξνο θαη έρεη κεγαιχηεξε δηαζιαζηηθή 

δχλακε. 

Ο νθζαικηθφο αζηηγκαηηζκφο εκθαλίδεηαη σο απνηέιεζκα δηαθνξεηηθήο θακππιφηεηαο 

κεηαμχ ησλ δπν θχξησλ κεζεκβξηλψλ (αμφλσλ) ηνπ πξφζζηνπ θεξαηνεηδή θαη/ή ηνπ 

νπίζζηνπ θεξαηνεηδή (θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο), δηαθνξεηηθήο θακππιφηεηαο ηεο 

πξφζζηαο θαη νπίζζηαο επηθάλεηαο ηνπ θξπζηαιινεηδή θαθνχ, απνθέληξσζε ή θιίζε ηνπ 

θαθνχ ή δηαθνξεηηθνχο δείθηεο δηάζιαζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαθνχ (εζσηεξηθφο ή κε-

θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο). Ο ζπλδπαζκφο ηνπ θεξαηνεηδηθνχ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ δίλεη ηνλ νιηθφ αζηηγκαηηζκφ.
3
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1.2 Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

Ο αζηηγκαηηζκφο ζαλ ηδέα είλαη ηνπιάρηζηνλ 200 εηψλ, ελψ κε ηελ νλνκαζία ηνπ είλαη 

γλσζηφο εδψ θαη 150 ρξφληα. Ο Javal πεξηγξάθεη πξψηνο ηελ ηδέα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ 

ζηνλ T. Young ην 1800 θαη ηελ νλνκαζία ηνπ ζηνλ W. Whewell,
4 

ε νπνία πξνέξρεηαη 

απφ ην ζηεξεηηθφ γξάκκα «α» θαη ηε ιέμε «ζηίγκα».
 

Σν 1890 ν Javal πξφηεηλε έλα γεληθφ θαλφλα ππνινγηζκνχ ηνπ νιηθνχ αζηηγκαηηζκνχ ηνπ 

νθζαικνχ βαζηδφκελν ζηνλ θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ.
3,5

 

Καλφλαο ηνπ Javal:   

At = k + p(Ac), 

φπνπ At-νιηθφο αζηηγκαηηζκφο 

          Ac-θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο 

          k ζηαζεξά=0,5 

          p ζηαζεξά=1,25 

Οη Grosvenor, Quintero, Perrigin
6
 θαη Keller

7
 απινπνίεζαλ ηνλ θαλφλα ζε 

At = Ac – 0,5 

Οη παξαπάλσ εμηζψζεηο πιένλ έρνπλ κηθξή θιηληθή ζεκαζία, αθνχ νη ζεκεξηλνί 

ηνπνγξάθνη θαη ακπεξξφκεηξα (εθηξνπφκεηξα) κεηξνχλ κε αθξίβεηα ηνλ θεξαηνεηδηθφ 

θαη εζσηεξηθφ αζηηγκαηηζκφ. 

 

1.3 Επηδεκηνινγία 

Αζηηγκαηηζκφο >0,5 δηνπηξίεο απνηειεί ην 13% ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαζιαζηηθψλ 

αλσκαιηψλ ηνπ αλζξψπηλνπ νθζαικνχ.
3,8 

Αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο πιεζπζκηαθέο νκάδεο ππάξρεη δηαθνξεηηθή εκθάληζε ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα ζηε Γεξκαλία <1 δηνπηξία 

αζηηγκαηηζκνχ εκθαλίδεη ην 63,96% ηνπ πιεζπζκνχ,
9
 ελψ ζηελ Σατιάλδε ≥0,5 θαη <1 

δηνπηξία ζε 42,49% ηνπ πιεζπζκνχ.
10 

 

1.4 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκό 

Ο αζηηγκαηηζκφο είλαη έλα δπλακηθφ θαηλφκελν θαη κπνξεί λα παξνπζηάζεη δηαθπκάλζεηο 

φηαλ ππάξρνπλ αιιαγέο ζην ζρήκα ησλ νπηηθψλ επηθαλεηψλ, ζην δείθηε δηάζιαζεο, ζην 
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κέγεζνο ηεο θφξεο, ζηηο εμσθζάικηεο δνκέο (βιέθαξα θαη εμσθζάικηνη κχεο), ζηελ 

πξνζαξκνγή, ζηελ θαηάζηαζε ηνπ δαθξπτθνχ θηικ θαη ζηε ζέζε ηνπ ζψκαηνο. 

 

1.4.1 Ζιηθία 

΢χκθσλα κε επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ππάξρεη ζπζρέηηζε ηεο εμέιημεο ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ κε ηελ ειηθία.
11-20 

Νενγλά ειηθίαο 3 κελψλ είραλ ηνπιάρηζηνλ 1 δηνπηξία 

αζηηγκαηηζκφ, ν νπνίνο κεηψζεθε σο ηελ ειηθία ησλ 18 κελψλ.
12 

΢ε άιιε κειέηε 

βξέζεθε 1 δηνπηξία αζηηγκαηηζκφο ζε 40% ησλ λενγλψλ έσο 3 κελψλ, ελψ κέρξη ηνπο 36 

κήλεο ην πνζνζηφ απηφ κεησλφηαλ ζε 4%. Ζ κείσζε απηή θαίλεηαη φηη νθείιεηαη ζηελ 

κείσζε ηεο ηνξηθφηεηαο ηνπ θεξαηνεηδή θαη ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο ηνπ θξπζηαιινεηδή 

θαθνχ.
21 

 Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο αιιαγήο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ κε ηελ ειηθία θαίλεηαη φηη απνηειεί 

κέξνο ηεο θπζηνινγηθήο δηαδηθαζίαο σξίκαλζεο ηνπ νθζαικνχ θαη ηεο δηαδηθαζίαο 

«εκκεηξνπνίεζεο».
22 

Δπίζεο ν πςειφο αζηηγκαηηζκφο ζηελ πξψηκε ειηθία πξνθαιεί θαη 

ελεξγνπνηεί ηελ πξνζαξκνγή.
23-25 

Ο «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφο είλαη ν ζπρλφηεξνο ηχπνο αζηηγκαηηζκνχ ζηνπο 

ελήιηθεο >40ρξ. θαη ηδηαίηεξα ζηνπο άληξεο.
26 

Ο κέζνο νιηθφο αζηηγκαηηζκφο αιιάδεη 

απφ 0,62D «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» ζηνλ ελήιηθα ζε 0,37D «παξά ηνλ θαλφλα» ζε 

ειηθησκέλνπο. Απφ ηελ εμέηαζε ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο θαη ηνπ θεξαηνεηδή ζαλ ζχλνιν, 

νη πεξηπηψζεηο κε «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ κεηψλνληαη κε ηελ πάξνδν 

ηεο ειηθίαο ζε αληίζεζε κε ηηο πεξηπηψζεηο κε πιάγην θαη «παξά ηνλ θαλφλα» 

αζηηγκαηηζκφ, νη νπνίεο απμάλνληαη. Απφ ηελ εμέηαζε ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο ηνπ 

θεξαηνεηδή, ε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ παξνπζίαδαλ «παξά ηνλ θαλφλα» 

αζηηγκαηηζκφ ζε φιεο ηηο ειηθηαθέο νκάδεο.
 

Οη Gudmundsdottir θαη ζπλ. κειέηεζαλ ηελ αιιαγή ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζηελ πεληαεηία 

θαη βξήθαλ αιιαγή ζε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ θαηά 0,14 δηνπηξίεο ζε άηνκα 

ειηθίαο άλσ ησλ 70 εηψλ.
27,28 

Ζ αχμεζε ηνπ «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκνχ 

νθείιεηαη ζηελ θχξησζε ηνπ θεξαηνεηδή ζηνλ νξηδφληην κεζεκβξηλφ πνπ παξαηεξείηαη 

ζε ειηθησκέλνπο αλζξψπνπο.
14 

΢ηελ Blue Mountains Eye Study ε κέζε ηηκή ηεο ηζρχνο 

ηνπ νιηθνχ αζηηγκαηηζκνχ απμάλεηαη κε ηελ ειηθία απφ 0,6 δηνπηξίεο ζε 49-59ρξ. ζε 1,2 

δηνπηξίεο ζε 80-97ρξ.
13 

΢ε ζρεηηθή κειέηε θαηαγξάθεθε αιιαγή ζηνλ νιηθφ 
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θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ θαηά κέζν φξν 1,6 δηνπηξίεο γηα θάζε 5 ρξφληα αχμεζεο ηεο 

ειηθίαο.
25 

Ζ κείσζε ηεο δξάζεο ησλ εμσθζάικησλ κπψλ, εηδηθά ηνπ έζσ νξζνχ, ε ζπλαίξεζε θαη 

ξεπζηνπνίεζε ηνπ παινεηδνχο, ε κείσζε ηνπ ηφλνπ ηνπ ζθηγθηήξα κπ θαη θαη‟επέθηαζε 

ε κείσζε ηεο αζθνχκελεο απφ ην άλσ βιέθαξν πίεζεο πνπ παξαηεξνχληαη ζηνπο 

ειηθησκέλνπο κπνξεί επίζεο λα ζπκβάιινπλ ζε αιιαγέο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ.
29,30 

Αλαθνξηθά κε αιιαγέο ηνπ ζρήκαηνο ηνπ θεξαηνεηδή θάλεθε φηη έλαο επίπεδνο άμνλαο 

ηείλεη λα έρεη πην θάζεηε θαηεχζπλζε κε ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο (0,0295 θαη 

0,0224ρηιηνζηά/5εηία ζηελ πξφζζηα θαη νπίζζηα επηθάλεηα αληίζηνηρα). Φάλεθε επίζεο 

φηη ε νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή ηείλεη λα εμηζνξξνπεί ηνλ αζηηγκαηηζκφ ηεο 

πξφζζηαο επηθάλεηαο ζε 91,4% θαη 47,7% ησλ καηηψλ ζε ειηθίεο 21-30 θαη ≥71 ρξ. 

αληίζηνηρα.
25 

 

1.4.2 Κξπζηαιινεηδήο θαθόο 

Ζ δεκηνπξγία θαθηθνχ αζηηγκαηηζκνχ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο 

«εκκεηξνπνίεζεο»,  αθνχ δξαζηηθά κεηψλεη ηνλ εκθαλή θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ ηηο 

πξψηεο δεθαεηίεο ηεο δσήο. ΢ηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο ν θαθηθφο αζηηγκαηηζκφο 

εκθαλίδεηαη σο «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ, νπφηε θαη αληηξξνπείηαη ν «ζπκθψλσο 

κε ηνλ θαλφλα» θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο.
15,31,32 

Όηαλ ζρεηηθή θχξησζε ζηνλ θάζεην 

άμνλα κεηξηάδεηαη, ν εζσηεξηθφο θαθηθφο «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφο ζα 

εκθαληζηεί.
 

Οη Shankar θαη Bobier εμέηαζαλ παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο (51,1±8,4 κελψλ). 

Τπνιφγηζαλ ηνλ θαθηθφ αζηηγκαηηζκφ αθαηξψληαο ηνλ θεξαηνεηδηθφ απφ ηνλ νιηθφ 

δηαζιαζηηθφ αζηηγκαηηζκφ. Απηή ε κέζνδνο δελ ιακβάλεη ππφςε ηνλ νπίζζην 

θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ. Απφ ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο θάλεθε φηη ην 

κέγεζνο ηνπ νιηθνχ θαη θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ κεγαιχηεξν ζε άηνκα κε 

πςειφ αζηηγκαηηζκφ, αιιά ν θαθηθφο ήηαλ παξφκνηνο θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο. Με ηελ 

βνήζεηα ηεο αλάιπζεο Fourier θάλεθε φηη νη πςεινί αζηηγκαηηθνί έρνπλ ηδηαίηεξα 

ρακειφ θαθηθφ J0  (ζπκθψλσο ή παξά ηνλ θαλφλα αζηηγκαηηζκφ) θαη πςειφ θαθηθφ J45 

(πιάγην αζηηγκαηηζκφ ζηνπο θπζηνινγηθνχο αζηηγκαηηθνχο. Καη ζηηο δπν νκάδεο πςεινχ 

θαη ρακεινχ αζηηγκαηηζκνχ είραλ κεγαιχηεξν θεξαηνεηδηθφ θαη φρη νιηθφ αζηηγκαηηζκφ, 
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έηζη ψζηε ε θαθηθή ζπληζηψζα (θαη νπζηαζηηθά θαη ε νπίζζηα θεξαηνεηδηθή επηθάλεηα) 

εμππεξεηνχλ ζηε κείσζε ηεο αζηηγκαηηθήο δξάζεο ηεο πξφζζηαο θεξαηνεηδηθήο 

επηθάλεηαο.
33 

Ζ ζθιήξπλζε ηνπ θξπζηαιινεηδή θαθνχ θαη ε αιιαγή ζην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ θαθνχ 

ζε κεγαιχηεξεο ειηθίεο ζπκβάιινπλ ζηελ εκθάληζε ηνπ κπσπηθνχ αζηηγκαηηζκνχ.
34 

Έρνπλ αλαθεξζεί πεξηζηαηηθά δεκηνπξγίαο θαηαξξάθηε θαη εκθάληζεο θαθηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ κέρξη θαη 12 δηνπηξίεο, ελψ ζε άιιε πεξίπησζε ζε δηάζηεκα 20 κελψλ 

αιιαγή ηνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ 0,25 δηνπηξίεο ζε 5 δηνπηξίεο θαη κείσζε ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ζε 0,25 δηνπηξίεο κεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ θαηαξξαθηηθνχ θαθνχ.
35-37 

Ζ επίδξαζε ηνπ θαθνχ ζηνλ νθζαικηθφ αζηηγκαηηζκφ είλαη ζρεηηθά ζηαζεξή ζηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο.
38 

΢ε πεξηπηψζεηο φκσο ηξαπκάησλ (πρ. δηαηηηξαίλνληα ηξαχκαηα ηνπ ζθιεξνχ/θεξαηνεηδή) 

κπνξεί λα εκθαληζηνχλ πηπρέο ζην πξφζζην/νπίζζην πεξηθάθην ή ππεμάξζξεκα θαθνχ, 

θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ λα νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε δηαθφξνπ βαζκνχ αζηηγκαηηζκνχ 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε.
39,40 

 

1.4.3 Βιέθαξα 

Αιιαγέο ζην κέγεζνο θαη ηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ παξαηεξνχληαη επίζεο θαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Οη δηαθπκάλζεηο απηέο νθείινληαη ζηελ πίεζε ησλ βιεθάξσλ, 

ζηελ ηάζε ησλ εμσθζάικησλ κπψλ, ην κέγεζνο ηεο θφξεο θαη ηελ πξνζαξκνγή. ΢ε 

δηάθνξεο κειέηεο έρνπλ θαηαγξαθεί δηαθπκάλζεηο ζηα κέησπα θχκαηνο θαη ζηελ 

αζθαηξηθφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή κε ηε βνήζεηα ηεο ηνπνγξαθίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο.
41,42 

Ο θεξαηνεηδήο έρεη ην επηπεδφηεξν ζρήκα θαηά ηελ αθχπληζε θαη θπξηψλεη 

ειαθξά κέρξη ην απφγεπκα.
43 

Αθφκε πνιινί εξεπλεηέο παξαηήξεζαλ παξνδηθή ακθνηεξφπιεπξε κνλφθζαικε 

δηπισπία κεηά απφ θνληηλή εξγαζία.
44-47

 ΢ηελ θνληηλή φξαζε ν ζπλδπαζκφο ηεο πξνο ηα 

θάησ βιεκκαηηθή θίλεζε, φπνπ ηα θεληξηθά 6ρηι. ηνπ θεξαηνεηδή πηέδνληαη απφ ην θάησ 

βιέθαξν, θαη ηεο ζπλερνχο δξάζε ηνπ έζσ νξζνχ, επηδξνχλ ζηνλ θεξαηνεηδή απμάλνληαο 

ηελ αθηίλα θακππιφηεηαο ζηνλ νξηδφληην κεζεκβξηλφ κε απνηέιεζκα ζηξνθή ζε «παξά 

ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ.
48-50 

Οη Buehren θαη ζπλ. θαηέγξαςαλ αιιαγή ηεο 

ηνξηθφηεηαο ηνπ θεξαηνεηδή κεηά απφ δηάβαζκα κε ηε βνήζεηα ησλ πνιπσλχκσλ ηνπ 
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Zernike ζε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ.
51 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ εμεηαδφκελνο 

ζα πξέπεη λα απνθεχγεη ην δηάβαζκα 30 ιεπηά ηνπιάρηζηνλ πξηλ ηε δηαζιαζηηθή ή 

ηνπνγξαθηθή εθηίκεζε.
 

Δπίζεο αιιαγέο ζηνλ αζηηγκαηηζκφ παξαηεξνχληαη θαη αλάινγα κε ηελ πξνο ηα πάλσ ή 

πξνο ηα θάησ θιίζε ηεο βιεθαξηθήο ζρηζκήο.
3 

Οη άληξεο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

θιίζε πξνο ηα θάησ, ελψ νη γπλαίθεο πξνο ηα πάλσ,
52 

ελψ άηνκα κε ζχλδξνκν Down ή 

Treacher Collins παξνπζηάδνπλ πιάγην αζηηγκαηηζκφ.
53-55 

Παρχηεξα ή ζθηρηφηεξα βιέθαξα, ραξαθηεξηζηηθά δειαδή ησλ Αζηαηψλ θαη ησλ 

απηνρζφλσλ Ακεξηθαλψλ, έρνπλ ηελ ηάζε λα ζπλδένληαη κε κεγαιχηεξνπο βαζκνχο 

αζηηγκαηηζκνχ.
56 

Δπίζεο ν «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφο κεηψλεηαη φηαλ ηα 

βιέθαξα απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ θεξαηνεηδή.
57 

 

1.4.4 Κεξαηνεηδήο 

Ο θεξαηνεηδήο είλαη κηα θπζηθή δνκή πνπ πξνζιακβάλεη ην ζρήκα ηεο ππφ ηελ επίδξαζε 

εζσηεξηθά αζθνχκελεο πίεζεο. Οπνηαδήπνηε αιιαγή ηεο δνκήο ηνπ θεξαηνεηδή 

ηαηξνγελήο ή φρη, απνηειεί πηζαλή αηηία αιιαγήο ηνπ ζρήκαηνο θαη ησλ νπηηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ θεξαηνεηδή. 

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ νιηθνχ αζηηγκαηηζκνχ νθείιεηαη 

ζηελ ηνξηθφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θεξαηνεηδή.
25,58 

Ζ ειαζηηθφηεηα/πιαζηηθφηεηα σο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θεξαηνεηδή επεξεάδνπλ ηνλ 

αζηηγκαηηζκφ αιιάδνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θεξαηνεηδή ζηα εμσηεξηθά εξεζίζκαηα. 

΢ε πεξηπηψζεηο δηαηξνθηθήο αλεπάξθεηαο κεηψλεηαη ε ειαζηηθφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή θαη 

πξνθαιείηαη επηπέδσζε ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα, ελψ ηαπηφρξνλα θπξηψλεη ν θάζεηνο.
59 

Δθθπιηζηηθέο δηαηαξαρέο ηνπ θεξαηνεηδή, φπσο θεξαηφθσλνο, pellucid marginal 

degeneration, Terrien‟s marginal degeneration, θεξαηφζθαηξα, ή δηαηαξαρέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε θιεγκνλή θαη λέθξσζε φπσο ε πεξηθεξηθή ειθσηηθή θεξαηίηηδα θαη ην 

έιθνο Mooren, θαζψο θαη ηαηξνγελήο θεξαηεθηαζία κεηά απφ δηαζιαζηηθφ laser 

απνηεινχλ παξάγνληεο ιέπηπλζεο ηνπ θεξαηνεηδή. Όινη απηνί νη παξάγνληεο ζρεηίδνληαη 

κε νκαιφ ή αλψκαιν αζηηγκαηηζκφ πνπ θπκαίλεηαη απφ ρακειφ κέρξη πςειφ 

αζηηγκαηηζκφ.
60,61 
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1.4.5 Μέγεζνο θόξεο 

Ζ θφξε είλαη ην ζεκείνπ εηζφδνπ ηνπ θσηφο ζηνλ νθζαικφ. Τπάξρεη κηα θπζηνινγηθή 

πξνο ηα έμσ απφθιηζε ηνπ θέληξνπ ηεο θφξεο ζε ζρέζε κε ηνλ νπηηθφ άμνλα. Απηή ε 

θπζηνινγηθή αζπκκεηξία έρεη πεξηγξαθεί σο «θφκα». Σν κέγεζνο ηεο θφξεο θαη ε ζέζε 

ηεο ζε ζρέζε κε ηνλ νπηηθφ άμνλα αιιάδνπλ είηε ιφγσ θαξκάθσλ, είηε ιφγσ ζπλζεθψλ 

θσηηζκνχ, ζπλαηζζεκαηηθήο θφξηηζεο ή πξνζαξκνγήο.
57,62,63 

Μεγαιχηεξν κέγεζνο κεζνπηθήο θφξεο εληνπίδεηαη ζε πεξηπηψζεηο πςεινχ 

αζηηγκαηηζκνχ θαη είλαη ζπλήζσο «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα».
64 

Οη κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο θφξεο-ζε ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ- απμάλνπλ ηεο πςειήο 

ηάμεο εθηξνπέο, φπσο ην θφκα, θαζψο θαη ηελ ηζρχ ηνπ θπιίλδξνπ ζηελ 

ππνθεηκεληθή/αληηθεηκεληθή δηάζιαζε. Σν θφκα έρεη θαλεί φηη ζρεηίδεηαη κε κεγαιχηεξν 

αζηηγκαηηζκφ.
65 

Αληίζεηα ε πξνζαξκνζηηθή θνξηθή κχζε κεηψλεη ηηο πςειήο ηάμεο εθηξνπέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θαθηθνχ αζηηγκαηηζκνχ.
66 

Ζ νπηηθή νμχηεηα είλαη κεησκέλε ζηνλ αδηφξζσην αζηηγκαηηζκφ. Ζ φξαζε ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη ην κέγεζνο ηεο θφξεο. ΢ε 

κηα κειέηε πνπ έγηλε κε πεξηπηψζεηο νθζαικψλ κε 1, 2 θαη 3 δηνπηξίεο αζηηγκαηηζκνχ 

βξέζεθε φηη παξνπζίαδαλ κε δηνξζσκέλε νπηηθή νμχηεηα κεηξεκέλε κε logMAR 

0,04±0,08, 0,09±0,09 θαη 0,16±0,16 γηα θφξε δηακέηξνπ 1 ρηιηνζηνχ, -0,01±0,09, 

0,12±0,15 θαη 0,33±0,24 γηα 2 ρηιηνζηά θαη 0,02±0,09, 0,20±0,19 θαη 0,46±0,30 γηα 3 

ρηιηνζηά, 0,02±0,08, 0,24±0,20 θαη 0,48±0,21 γηα 4 ρηιηνζηά θαη 0,08±0,10, 0,33±0,18 

θαη 0,53±0,22 γηα 5 ρηιηνζηά αληίζηνηρα. Οη δηαθπκάλζεηο ησλ απνηειεζκάησλ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Σα απνηειέζκαηα δελ επεξεάδνληαλ απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ.
67 

 

1.4.6 Πξνζαξκνγή θαη ζύγθιηζε 

Ο Brzezinski ην 1982 εηζήγαγε ηνλ φξν «πξνζαξκνζηηθφο αζηηγκαηηζκφο» θαη 

ππνζηήξημε φηη αιιαγέο ζηνλ θαθηθφ αζηηγκαηηζκφ κπνξνχλ λα εμνπδεηεξψζνπλ ηνλ 

θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ θαη λα κεηψζνπλ ζην ζχλνιφ ηεο ηελ ηνξηθφηεηα ηνπ 

καηηνχ,
68 

ελψ άιινη εξεπλεηέο ππνζηήξημαλ φηη φζν απμάλεηαη ε πξνζαξκνγή απμάλεηαη 

θαη ν αζηηγκαηηζκφο.
69,70 

΢χκθσλα κε ηνλ Brzezinski ν πξνζαξκνζηηθφο αζηηγκαηηζκφο 
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ζρεηίδεηαη κε δηαηαξαρή ηνπ θαθνχ ιφγσ αλνκνηνγελνχο ειαζηηθφηεηαο, αλνκνηφκνξθεο 

ζχζπαζεο ηνπ αθηηλσηνχ θαη ησλ εμσθζάικησλ κπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχγθιηζεο. 

Απηφ κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ „lag of accommodation‟, ην θαηλφκελν δειαδή κηθξφηεξεο 

πξνζαξκνζηηθήο απάληεζεο απφ ην εξέζηζκα ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαη ηελ εκθάληζε 

«ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκνχ.
 

Ζ κχζε ηεο θφξεο ζπκβάιεη ζε παξφκνηεο αιιαγέο. ΢ε κηα κειέηε θάλεθε φηη φια ηα 

εκκεηξσπηθά ππνθείκελα γίλνληαλ αζηηγκαηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζαξκνγήο, 93% 

«ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» (κέζε ηηκή -1,96δηνπηξίεο). Σα κάηηα επέζηξεθαλ ζηελ 

εκκεηξσπηθή ηνπο θαηάζηαζε ακέζσο κεηά ηε ραιάξσζε ηεο πξνζαξκνγήο.
71,72 

 

1.4.7 Κπθινζηξνθή θαη δηόθζαικε όξαζε 

Τπάξρεη κηα πνιχπινθε αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηελ πξνζαξκνγή, ηελ ζηξνθηθή 

επηθέληξσζε θαη ηνλ αζηηγκαηηζκφ,
73,74 

ζπκβάιινληαο ζηε «ζχγρπζε» θαη ηελ αληίιεςε 

ηνπ βάζνπο πεδίνπ.
75 

Ζ θπθινζηξνθή γχξσ απφ ηνλ Ε άμνλα ηξνπνπνηεί ηνλ άμνλα ηνπ νθζαικηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηνλ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.
 

΢ε κνλφθζαικε εζηίαζε παξαηεξείηαη θπζηνινγηθή θπθινζηξνθή γηα παξάδεηγκα ζε 

πεξηπηψζεηο αιιαγήο ηεο ζέζεο ζψκαηνο απφ θαζηζηή ζε χπηηα ζέζε. 
76-82 

Κπθινζηξνθή 

παξαηεξείηαη επίζεο ζε αιιαγή απφ δηφθζαικε ζε κνλφθζαικε φξαζε, εηδηθά ζε απηνχο 

πνπ παξνπζηάδνπλ θπθινθνξία.
77 

Οη αιιαγέο απηέο είλαη κεγάιεο θιηληθήο ζεκαζίαο 

φηαλ θάπνηνο εμεηάδεηαη ζε θαζηζηή ζέζε, αιιά πθίζηαηαη δηαζιαζηηθή επέκβαζε ζε 

θεθιηκέλε ζέζε. Αξθεηέο κειέηεο έδεημαλ ζεκαληηθή πξνο ηα έμσ ή πξνο ηα έζσ ζηξνθή 

πεξίπνπ 2-4
ν
 (ην κέγηζην 9-14

ν
) σο απνηέιεζκα αιιαγήο ηεο ζέζεο απφ θαζηζηή ζε 

χπηηα,
80-83

 ελψ ζε άιιεο κειέηεο ε αιιαγή ηνπ άμνλα είλαη αζήκαληε κηθξφηεξε ησλ 2
ν
 

θαη ειάρηζηα επεξεάδεη ηνλ αζηηγκαηηζκφ.
76,84 

Πνιινί ππνζηεξίδνπλ φηη αιιαγή ηνπ 

άμνλα θαηά 4
ν
 θαηά ηε δηάξθεηα laser θσηεθηνκήο, φπνπ νη απαηηήζεηο αθξίβεηαο είλαη 

κεγαιχηεξεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 14% ππνδηφξζσζε ηνπ θπιίλδξνπ.
82,83 

΢ηηο επεκβάζεηο θαηαξξάθηε νη απαηηήζεηο γηα αθξίβεηα ζηελ εθαξκνγή ησλ ηνκψλ είλαη 

κηθξφηεξεο. Παξ‟φια απηά αλ ππάξρεη θαθή επηθέληξσζε θαηά 30
ν
, ε επηπέδσζε ζηνλ 

επηζπκεηφ άμνλα κεηψλεηαη ζην κηζφ, ελψ ην ππφινηπν ηεο αζθνχκελεο δξάζεο πξνθαιεί 

θιίζε ηνπ άμνλα. Αλ ην ιάζνο επηθέληξσζεο ηεο ηνκήο είλαη 45
ν
  δελ ππάξρεη θαζφινπ 
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επηπέδσζε θαη ε κφλε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ θεξαηνεηδή πξνθαιεί θιίζε, ελψ ζε 

πεξηπηψζεηο>45
ν
 παξαηεξείηαη αληίζεηα επηπιένλ θχξησζε ηνπ ήδε θπξηνχ άμνλα.

85 

 

1.4.8 Γαθξπτθό θηικ 

Όηαλ ην θσο πεξλά απφ ην αηκνζθαηξηθφ πεξηβάιινλ ζηνλ θεξαηνεηδή ν δείθηεο 

δηάζιαζεο αιιάδεη απφ 1,003 πνπ είλαη ηνπ αέξα ζε 1,33 πνπ είλαη ηνπ δαθξπτθνχ θηικ. 

Ζ δαθξπτθή ζηηβάδα έρεη δείθηε δηάζιαζεο παξφκνην κε απηφ ηνπ θεξαηνεηδή (1,33 θαη 

1,376 αληίζηνηρα). Ζ αιιαγή απηή παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαζιαζηηθή ηζρχ ηεο 

πξφζζηαο νθζαικηθήο επηθάλεηαο.
86 

Σν άλσ βιέθαξν αζθεί πίεζε ζηνλ θεξαηνεηδή θαη δάθξπ ζπζζσξεχεηαη ζην θάησ 

βιεθαξηθφ ρείινο. Ο ζπλδπαζκφο απηφο πξνθαιεί εθηξνπή (θάζεην θφκα), ε νπνία 

εκθαλίδεηαη σο θχιηλδξνο.
87 

Ζ επίδξαζε ηνπ δαθξπτθνχ θηικ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο κηθξνδηαθπκάλζεηο ζηνλ 

αζηηγκαηηζκφ θαη ηηο εθηξνπέο πςειήο ηάμεο  πνπ θαηαγξάθνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

βιεθαξηζκνχ, κε ηε βνήζεηα πςειήο ηαρχηεηαο βηληενθεξαηνζθνπίσλ.
87-92 

Οη Zhu θαη ζπλ. θαηέγξαςαλ αχμεζε ηεο νθζαικηθήο επηθάλεηαο ζηνλ πςνκεηξηθφ ράξηε 

θαηά 2ρηι. ην πξψην κηζφ δεπηεξφιεπην κεηά απφ βιεθαξηζκφ ζηνλ άλσ θεξαηνεηδή ζηελ 

ηνπνγξαθία.
93 

΢ε άιιε κειέηε αλψκαινο αζηηγκαηηζκφο πξνθαιείηαη απφ δηάζπαζε ηεο δαθξπτθήο 

ζηηβάδαο, κε απνηέιεζκα ζεκαληηθή αχμεζε ησλ εθηξνπψλ θφκα, ζθαηξηθή θαη πςειήο 

ηάμεο εθηξνπέο.
90 

Έηζη ινηπφλ ζπληζηάηαη ε κέηξεζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη ησλ εθηξνπψλ ζε 

δηαζιαζηηθέο επεκβάζεηο λα γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, 1 έσο 4 

δεπηεξφιεπηα, κεηά ην βιεθαξηζκφ.
87,93-95 

 

1.4.9 Ακθηβιεζηξνεηδηθόο αζηηγκαηηζκόο 

Οη Mitchell θαη ζπλ. πξφηεηλαλ σο άιιν παξάγνληα αζηηγκαηηζκνχ, ηελ θαηεχζπλζε ησλ 

θσηνυπνδνρέσλ. Με άιια ιφγηα ηα ιεηηνπξγηθά ακθ/δηθά ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη 

ππθλφηεξα ή παρχηεξα ζε θάπνην άμνλα ζε ζρέζε κε άιιν άμνλα.
96,97 

Οη Flüeler θαη Guyton έθαλαλ κηα πξνζνκνίσζε θεθιηκέλνπ ακθ/δή θαη παξαηήξεζαλ 

ηελ εκθάληζε θάπνηνπ βαζκνχ αζηηγκαηηζκνχ.
98 
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Απηφ ζα κπνξνχζε λα εμεγεζεί ιφγσ ηεο αλνκνηφκνξθεο επηκήθπλζεο ηνπ ζθιεξνχ ζε 

δηαθνξεηηθφ άμνλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αχμεζεο ηνπ αμνληθνχ κήθνπο. 

 

1.4.10 Φύιν 

Οη Goto θαη ζπλ. κειεηψληαο ηελ θακππιφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή ζε λεαξνχο άλδξεο θαη 

γπλαίθεο δελ βξήθαλ δηαθνξέο, φκσο ζε ειηθίεο κεγαιχηεξεο ησλ 50 εηψλ ππήξραλ 

δηαθνξέο. 81,1%  ησλ κεγαιχηεξεο ειηθίαο αλδξψλ είραλ «παξά ηνλ θαλφλα» 

αζηηγκαηηζκφ θαη 18,9% «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» ή θαζφινπ αζηηγκαηηζκφ. Οη 

κεγαιχηεξεο ειηθίαο γπλαίθεο παξνπζίαδαλ 22,5% «παξά ηνλ θαλφλα» θαη 77,5% 

«ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» ή θαζφινπ αζηηγκαηηζκφ. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δπν 

θχισλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο.
99 

 

1.4.11 Μεηεγρεηξεηηθή εκθάληζε αζηηγκαηηζκνύ 

Ζ δηαηηηξαίλνπζα θεξαηνπιαζηηθή είλαη ε επέκβαζε κε ην κεγαιχηεξν κήθνο ηνκήο, 

φπνπ ν θεξαηνεηδήο απφ δφηε ζπγθξαηείηαη ζην δέθηε κε ξάκκαηα. Ζ ζπλεζέζηεξε 

επηπινθή κεηά απφ κηα ηέηνηα επέκβαζε είλαη ν αζηηγκαηηζκφο, πνπ κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη απφ 4,2 έσο 3,9 δηνπηξίεο 2 θαη 8 ρξφληα κεηά ηελ επέκβαζε αληίζηνηρα. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο  πξφθεηηαη γηα αλψκαιν αζηηγκαηηζκφ.
100 

Ζ δηαζιαζηηθέο επεκβάζεηο ζηφρν έρνπλ λα κεηψζνπλ ηα δηαζιαζηηθά ιάζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο αζηηγκαηηζκφο 

πξνθαιείηαη κφλν ζε έδαθνο επηπινθψλ δη- ή κεηεγρεηξεηηθά. Έηζη ινηπφλ θεληξηθέο 

λεζίδεο, εθηαζίεο θαη απνθεληξσκέλε θσηεθηνκή κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ νκαιφ ή 

αλψκαιν αζηηγκαηηζκφ.
101 

Δπίζεο κεξηθέο ηερληθέο ηνκψλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αζηηγκαηηζκφ, ππφ- ή 

ππεξδηνξζψλνληαο ηνλ. Ζ αθηηλσηή θεξαηνηνκή πνπ ζθνπφ έρεη λα δηνξζψζεη ην 

ζθαίξσκα, κπνξεί λα πξνθαιέζεη αζηάζεηα ζηνλ πεξηθεξηθφ θεξανηεηδή. Οη  Waring θαη 

ζπλ ζηε κειέηε ηνπο αλαθέξνπλ φηη ζε 10% ησλ αζζελψλ πνπ ππνβιήζεθαλ ζε αθηηλσηή 

θεξαηνηνκή απμήζεθε ν αζηηγκαηηζκφο >1 δηνπηξία.
103 

Ζ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε είλαη ε πιένλ ζπρλή δηαζιαζηηθή επέκβαζε. ΢ηελ 

εμσπεξηθαθηθή αθαίξεζε θαηαξξάθηε εθηειείηαη ηνκή 12-14 ρηιηνζηψλ ζην 
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ζθιεξνθεξαηνεηδέο φξην (΢ΚΟ), ελψ ζηε θαθνζξπςία εθηειείηαη ηνκή 3,2 ρηιηνζηψλ 

ρσξίο έλζεζε ξάκκαηνο. 

 

1.4.12 Τπεμάξζξεκα ελδνθαθνύ 

Ζ θιίζε ή ε αιιαγή ζέζεο (εθθέληξσζε) ηνπ ελδνθαθνχ κπνξεί λα απνηεινχλ αηηία 

κεηεγρεηξεηηθήο εκθάληζεο αζηηγκαηηζκνχ θαη λα απαηηείηαη ε επαλαηνπνζέηεζε ή 

ζπξξαθή ηνπ ελδνθαθνχ γηα ηε δηφξζσζή ηνπ.
104 

Σξαχκαηα επίζεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ εκθάληζε αζηηγκαηηζκνχ. ΢ε κειέηε πνπ 

έγηλε ζε πεξηπηψζεηο ακβιένο ηξαχκαηνο ηνπ νθζαικνχ βξέζεθε φηη ην 14% ησλ 

νθζαικψλ εκθάληζε 1,75-3,6 δηνπηξίεο αζηηγκαηηζκφ, ελψ ην 7% ησλ πεξηπηψζεσλ 

ζρεηίζηεθε κε ππεμάξζξεκα θαθνχ. ΢χκθσλα κε ηε κειέηε κηθξά θαη ζθιεξά 

αληηθείκελα πξνθαινχλ ζπρλφηεξα αζηηγκαηηζκφ.
104 

 

1.5 Ταμηλόκεζε 

Ο νιηθφο αζηηγκαηηζκφο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε θεξαηνεηδηθφ (ή θεξαηνκεηξηθφ) 

αζηηγκαηηζκφ, θαθηθφ θαη ακθηβιεζηξνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ. ΢ην κεγαιχηεξφ ηνπ κέξνο 

ν αζηηγκαηηζκφο είλαη θεξαηνεηδηθφο. Ο θαθηθφο είλαη απνηέιεζκα δηαθνξεηηθήο 

θακππιφηεηαο θαη δηαθνξεηηθψλ δεηθηψλ δηάζιαζεο εζσηεξηθά ηνπ θξπζηαιινεηδή 

θαθνχ.
105 

΢ηελ θιηληθή πξάμε ζεσξείηαη φηη ν αζηηγκαηηζκφο κηαο επηθάλεηαο κπνξεί λα 

εμνπδεηεξψλεη ηνλ αζηηγκαηηζκφ άιιεο επηθάλεηαο. Έηζη ν θαθφο ηείλεη λα εμηζνξξνπεί 

ηνλ κέηξην θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ. Παξφια απηά ν βαζκφο εμηζνξξφπεζεο κεηαμχ 

θαθνχ θαη θεξαηνεηδή είλαη δηαθνξεηηθφο ζε δηαθνξεηηθά άηνκα θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

ειηθία.
106,107 

Ο αζηηγκαηηζκφο κπνξεί λα είλαη ζπγγελήο ή επίθηεηνο. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε κπνξεί 

λα νθείιεηαη ζε ηξαχκα, ζε επέκβαζε ή δεπηεξνπαζψο ζε νξηζκέλεο παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο.
108 

Ο θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο πεξηγξάθεηαη σο νκαιφο θαη αλψκαινο. ΢ηνλ νκαιφ 

αζηηγκαηηζκφ, πνπ είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε κνξθή, ν θεξαηνεηδήο παξνκνηάδεηαη κε 

κπάια ηνπ ξάγθκππ, ε νπνία ζηέθεηαη ζην άθξν ή ζηελ πιεπξά ηεο. Οη δπν θχξηνη άμνλεο, 

κε ηε κεγαιχηεξε θαη ηε κηθξφηεξε ηζρχ, απέρνπλ κεηαμχ ηνπο πάληα 90
ν
, ε θαιχηεξα 
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δηνξζσκέλε νπηηθή νμχηεηα θηάλεη ηα 10/10 θαη κπνξεί λα δηνξζσζεί κε εθαξκνγή 

θπιηλδξηθνχ θαθνχ ζε γπαιηά, κε ηνξηθφ θαθφ επαθήο ή κε ηνξηθφ ελδνθζάικην θαθφ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ ε ηνπνγξαθία εκθαλίδεη κηα 

ζπκκεηξηθή «θιεςχδξα» ή «παπηγηφλ».
2,108,109 

Οη θχξηνη κεζεκβξηλνί (άμνλεο) ηνπ αζηηγκαηηζκνχ κε ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε 

θακππιφηεηα είλαη θάζεηνη κεηαμχ ηνπο. Ο θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο αλάινγα κε ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ άμνλά ηνπ ρσξίδεηαη ζε «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» (WTR-with the rule) 

αζηηγκαηηζκφ (φηαλ ν άμνλαο κε ηε κεγαιχηεξε δηαζιαζηηθή ηζρχ/κε ηε κηθξφηεξε 

θακππιφηεηα ζε ρηιηνζηά εληνπίδεηαη ζηηο 90
ν 

(60-120
ν
)), ζε «παξά ηνλ θαλφλα» (ATR-

against the rule) αζηηγκαηηζκφ (φηαλ ν άμνλαο κε ε κεγαιχηεξε δηαζιαζηηθή ηζρχ/κε ηε 

κηθξφηεξε θακππιφηεηα ζε ρηιηνζηά εληνπίδεηαη ζηηο 180
ν
 (0-30

ν
 ή 150-180

ν
)) θαη ζε 

πιάγην (φηαλ ν άμνλαο κε ηε κεγαιχηεξε δηαζιαζηηθή ηζρχ εληνπίδεηαη κεηαμχ 30-60
ν
 ή 

120-150
ν
).  

Δπίζεο ν νκαιφο αζηηγκαηηζκφο αλάινγα κε ην ζεκείν εζηίαζεο ησλ δπν αμφλσλ 

ρσξίδεηαη ζηηο θαηεγνξίεο πνπ θαίλνληαη ζην πίλαθα 1. 

Αζηηγκαηηζκόο 

Απιόο κπσπηθόο: ν έλαο άμνλαο εζηηάδεη ην θσο 

κπξνζηά απφ ηνλ ακθ/δή, ελψ ν άιινο επί ηνπ 

ακθ/δή 

Απιόο ππεξκεηξσπηθόο: ν έλαο άμνλαο εζηηάδεη ην 

θσο επί ηνπ ακθ/δή θαη ν άιινο ζεσξεηηθά πίζσ απφ 

ηνλ ακθ/δή 

΢ύλζεηνο κπσπηθόο: θαη νη δπν άμνλεο εζηηάδνπλ ην 

θσο κπξνζηά απφ ηνλ ακθ/δή 

΢ύλζεηνο ππεξκεηξσπηθόο: θαη νη δπν άμνλεο 

εζηηάδνπλ ην θσο ζεσξεηηθά πίζσ απφ ηνλ ακθ/δή 

Μηθηόο αζηηγκαηηζκόο: ν έλαο άμνλαο εζηηάδεη ην 

θσο κπξνζηά απφ ηνλ ακθ/δή θαη ν άιινο πίζσ απφ 

ηνλ ακθ/δή. 

 

Πίλαθαο 1. Σαμηλφκεζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ην ζεκείν εζηίαζεο. 
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Ο αλψκαινο αζηηγκαηηζκφο κπνξεί λα είλαη νκαιψο αλψκαινο ή αλσκάισο αλψκαινο. 

΢ηνλ νκαιφ αλψκαιν αζηηγκαηηζκφ, νη θχξηνη κεζεκβξηλνί ππάξρνπλ, αιιά είλαη είηε ζε 

δηαθνξεηηθή ησλ 90
ν
 απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ή εκθαλίδνπλ ζηελ ηνπνγξαθία άληζε 

θιεςχδξα (κε δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ζθέιε ή κε δηαθνξεηηθή γσλία κεηαμχ ησλ ζθειψλ 

ή ζπλδπαζκφο ησλ δπν).
110 

Ο Duke-Elder
111

 ην 1970 έδσζε ηνλ παξαθάησ νξηζκφ γηα ηνλ αλσκάισο αλψκαιν 

αζηηγκαηηζκφ. Πξφθεηηαη γηα δηαζιαζηηθή θαηάζηαζε, ζηελ νπνία ε δηάζιαζε ζηνπο 

δηαθνξεηηθνχο κεζεκβξηλνχο δελ ππαθνχεη ζε θαλέλα γεσκεηξηθφ επίπεδν θαη νη 

δηαζιψκελεο αθηίλεο δελ παξνπζηάδνπλ ζπκκεηξία. Δπίζεο νξίδεηαη σο αζηηγκαηηθή 

θαηάζηαζε κε δηνξζνχκελε κε ζθαηξν-θπιηλδξηθφ θαθφ.
112 

΢ε αλψκαιν αζηηγκαηηζκφ πνπ είλαη θιηληθά ζεκαληηθφο ζε θαηαζηάζεηο φπσο 

θεξαηφθσλνο ή άιιεο εθηαζίεο θεξαηνεηδή, ζε δπζηξνθίεο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο ή ηνπ 

ζηξψκαηνο, ζε νπινπνίεζε θεξαηνεηδή κεηά απφ ηξαχκα ή θιεγκνλέο ή κεηά απφ 

επεκβάζεηο φπσο δηαηηηξαίλνπζα θεξαηνπιαζηηθή, αθηηλσηή θεξαηνηνκή, επηπιεγκέλε 

επέκβαζε θαηαξξάθηε, αθαίξεζε πηεξπγίνπ, αζηηγκαηηθή θεξαηνηνκή, LASIK, PRK, ην 

κέγεζνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ παξνπζηάδεη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο απφ ζεκείν ζε ζεκείν 

ζηελ θεληξηθή πεξηνρή εηζφδνπ ζηελ θφξε.
2,113,114 

΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε ηνπνγξαθία 

δελ κπνξεί λα παξνπζηάζεη νκαιή εηθφλα θαη ν θεξαηνεηδήο πεξηγξάθεηαη σο αλψκαινο 

ή ηξαρχο.
110 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε κεησκέλε νπηηθή νμχηεηα, ε νπνία δελ επηδέρεηαη 

δηφξζσζεο, παξά κφλν κε ζθιεξνχο ή εκίζθιεξνπο θαθνχο επαθήο.
 

Σν 2006 νη Read θαη ζπλ. παξνπζίαζαλ κειέηε βαζηδφκελνη ζε ηνπνγξαθία ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία ν αζηηγκαηηζκφο ηαμηλνκείηαη κε βάζε ηηο αιιαγέο ζηνλ πεξηθεξηθφ 

θεξαηνεηδή, ζε ζηαζεξφ, απμαλφκελν ή κεηνχκελν ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ θεξαηνεηδή.
115 

 

1.6 Σπκπηώκαηα 

Σν ζπρλφηεξν ζχκπησκα είλαη δηαηαξαρή θαη ην ζάκβνο φξαζεο ζε φιεο ηηο απνζηάζεηο. 

Σα αληηθείκελα εκθαλίδνληαη επηκπθεζκέλα θαζέησο, νξηδνληίσο ή δηαγσλίσο αλάινγα 

κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ, νη θχθινη θαίλνληαη σνεηδείο θαη ηα 

θψηα παξνπζηάδνπλ αθηίλεο. Κνπησπία, θσηνθνβία, κνλφθζαικε δηπισπία, δπζρέξεηα 
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λπρηεξηλήο νδήγεζεο, δηαηαξαρέο νπηηθνχ πεδίνπ είλαη άιια ζπκπηψκαηα πνπ 

ζπλαληψληαη ζε άηνκα κε αζηηγκαηηζκφ.
116 

Οη Wiggins θαη ζπλ.
117

 κειέηεζαλ ηελ φξαζε ζε πεξηπηψζεηο κηθξνχ κεγέζνπο 

αζηηγκαηηζκνχ. Οη εζεινληέο θφξεζαλ καιαθνχο θαθνχο επαθήο κε ππνδηφξζσζε 

αθήλνληαο ππνιεηπφκελν 0,5 θαη 1 δηνπηξία αζηηγκαηηζκφ ζε θάζε κάηη (κέζε ηηκή 0,68 

δηνπηξίεο). Δμεηάζζεθαλ ηφηε είηε κε γπαιί κε πιήξε δηφξζσζε είηε ρσξίο δηφξζσζε 

(γπαιί ειέγρνπ=0,12 δηνπηξίεο). Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θάλεθε 

κεγαιχηεξε δπζθνξία ζηελ φξαζε κε ην γπαιί ειέγρνπ. 

 

1.7 Δηάγλωζε 

΢ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αξθνχλ ε 

δηάζιαζε (αληηθεηκεληθή, ππνθεηκεληθή), ε θεξαηνκεηξία θαη ε εμέηαζε ζηε ζρηζκνεηδή 

ιπρλία γηα αλίρλεπζε ηπρφλ αλσκαιηψλ ζηνλ θεξαηνεηδή θαη ην θαθφ.
118,119 

Με ηελ θεξαηνκεηξία κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ δηνπηξηθή ηζρχ ηνπ θεξαηνεηδή. Με 

ηε κέζνδν απηή κπνξεί λα κεηξεζεί ε θακππιφηεηα κφλν ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο ηνπ 

θεξαηνεηδή. Παξέρεη αληηθεηκεληθή θαη πνηνηηθή κέηξεζε ηνπ θεξαηνεηδηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ, ελψ ε κέηξεζε αθνξά ηέζζεξα ζεκεία ζηα θεληξηθά 3ρηι. ηνπ 

θεξαηνεηδή θαη δελ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηα ππφινηπα ζεκεία ή ηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

θεξαηνεηδή. Σν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε κέηξεζε επεξεάδεηαη απφ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ δαθξπτθνχ θηικ θαη φηη βαζίδεηαη ζηε ηδέα φηη ν θεξαηνεηδήο είλαη κηα 

ζθαηξνθπιηλδξηθή επηθάλεηα κε κηα αθηίλα θακππιφηεηα ζε θάζε κεζεκβξηλφ θαη κε 

ηνπο δπν θχξηνπο άμνλεο ζε απφζηαζε πάληα 90
ν
 κεηαμχ ηνπο. Έηζη ινηπφλ ε 

θεξαηνκεηξία αθνξά θεξαηνεηδείο νη νπνίνη δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα παζνινγία ή 

αλσκαιία (θεξαηφθσλν, κεηά δηαζιαζηηθή επέκβαζε).
120 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ θξίλεηαη απαξαίηεηνο πεξαηηέξσ έιεγρνο εθηφο ησλ παξαπάλσ 

ρξεηάδεηαη ζθηαζθνπία (γηα αλίρλεπζε π.ρ. ηεο αληαλάθιαζεο «ςαιηδηνχ» ζε 

θεξαηφθσλν), ηνπνγξαθία, παρπκεηξία, αλάιπζε κεηψπνπ θχκαηνο (θαηαγξάθεη ηε 

δηαζιαζηηθή θαηάζηαζε ηνπ νθζαικνχ ζε φιε ηε δηαδξνκή ηνπ θσηφο ζηνλ νθζαικφ). 

Ζ ζθηαζθνπία είλαη κηα άιιε κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ ζθαηξνθπιηλδξηθνχ δηαζιαζηηθνχ 

ιάζνπο, ελψ ηαπηφρξνλα καο δίλεη εηθφλα γηα ην αλ ν αζηηγκαηηζκφο είλαη νκαιφο ή 

αλψκαινο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο ηνπνζεηνχληαη θαθνί ζθαηξηθνί θαη 
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θπιηλδξηθνί κπξνζηά απφ ηνλ εμεηαδφκελν νθζαικφ κέρξη λα κελ ππάξρεη θίλεζε ηεο 

ακθ/δηθήο αληαλάθιαζεο ζε ζρέζε κε ηελ θίλεζε ηνπ ζθηαζθνπίνπ. Οπνηαδήπνηε 

αλσκαιία παξακείλεη ζηε κνξθνινγία ηεο αληαλάθιαζεο κεηά ηελ εμνπδεηέξσζε κε 

ηνπο θαθνχο πξφθεηηαη γηα εθηξνπέο πςειήο ηάμεο. 

Τπάξρνπλ δπν είδε ηνπνγξαθίαο. Ζ ηνπνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν 

αλαθιάζεσο (placidν disc) θαη ε ηνπνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν πξνβνιήο 

(scheimpflug camera). Καη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απεηθφληζεο θαη 

εθηίκεζεο ηνπ θεξαηνεηδή ζε πεξηπηψζεηο δηαζιαζηηθήο ρεηξνπξγηθήο, θεξαηνεηδηθψλ 

δπζηξνθηψλ, θεξαηνπιαζηηθήο, δηεξεχλεζεο αηηίσλ ρακειήο φξαζεο αγλψζηνπ 

αηηηνινγίαο, εθαξκνγήο θαθψλ επαθήο. Ζ νπίζζηα θεξαηνεηδηθή επηθάλεηα κπνξεί λα 

εμεηαζζεί κφλν κε ηε βνήζεηα ηεο πεξηζηξεθφκελεο scheimpflug θάκεξαο (Pentacam). 

Ο δίζθνο Placido απνηειείηαη απφ πνιινχο ζπγθεληξηθνχο θσηεηλνχο δαθηπιίνπο, νη 

νπνίνη αληαλαθιψληαη επί ηνπ θεξαηνεηδή. Απφ ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα απηψλ ησλ 

αληαλαθιάζεσλ, ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε θαη κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ δεκηνπξγείηαη έλα έγρξσκνο ράξηεο, φπνπ θαηαγξάθνληαη ε θακππιφηεηα 

ηνπ θεξαηνεηδή ζε ρηιηάδεο ζεκεία. Μεξηθνί ηνπνγξάθνη  παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ηζρχ θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ θπξηφηεξνπ θαη ηνπ επηπεδφηεξνπ άμνλα ζηελ νπηηθή δψλε 

ησλ 3 ρηιηνζηψλ κε ην δείθηε πξνζνκνίσζε ηεο θεξαηνκεηξίαο (SimK-simulated 

keratometry). 

Ζ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζηελ ηνπνγξαθία πεξηγξάθεηαη σο κηα 

νκνηφκνξθε ζθαηξηθή επηθάλεηα φηαλ δελ ππάξρεη θαζφινπ αζηηγκαηηζκφο, κε 

ζπκκεηξηθή θιεςχδξα φηαλ έρνπκε νκαιφ αζηηγκαηηζκφ. Μπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί 

σο αλψηεξε θχξησζε, θαηψηεξε θχξησζε ή αζχκκεηξε θιεςχδξα κε παξακνξθσκέλνπο 

άμνλεο ζε αλψκαιν αζηηγκαηηζκφ. 

΢ηελ ηνπνγξαθία κε ηε κέζνδν πξνβνιήο ρξεζηκνπνηείηαη κηα  scheimpflug θάκεξα, ε 

νπνία ζπιιέγεη ζηνηρεία απφ πνιιαπιέο ηνκέο ζάξσζεο ηνπ θεξαηνεηδή θαη δίλεη εηθφλα 

ηεο πξφζζηαο αιιά θαη ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο ηνπ θεξαηνεηδή, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο 

γηα ηνλ πξφζζην ζάιακν. Γίλεηαη ηξηζδηάζηαζε απεηθφληζε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ 

θεξαηνεηδή θαη ππνινγίδεηαη ε δηαζιαζηηθή ηζρχο φινπ ηνπ θεξαηνεηδή. Πξφθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα θεξαηνεηδηθή ηνκνγξαθία. 
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Ο αλαιπηήο κεηψπνπ θχκαηνο θαη ν ακθ/δηθφο ηρλειάηεο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κέηξεζε ησλ ρακειήο θαη πςειήο ηάμεο εθηξνπψλ φινπ ηνπ νθζαικνχ. Πξφθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα κειέηε ηνπ ζρήκαηνο ησλ θσηεηλψλ αθηίλσλ φπσο απηέο εηζέξρνληαη 

ζηνλ νθζαικφ θαη επεξεάδνληαη απφ ηα νπηηθά κέζα ηνπ νθζαικνχ. Σν ηδαληθφ νπηηθφ 

ζχζηεκα ρσξίο εθηξνπέο ζα έδηλε έλα επίπεδν κέησπν θχκαηνο. Οπνηαδήπνηε εθηξνπή 

δηαηαξάζζεη ην ζρήκα ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη κέηξεζεο 

απηνχ ηνπ θχκαηνο. ΢ηελ εθηξνπνκεηξία Hartmann-Shack (εθηξνπνκεηξία εθπνκπήο-

outgoing aberrometry) έλα ζεκεηαθφ θσο πέθηεη ζηνλ ακθ/δή θαη ην αληαλαθιψκελν 

θσο θαηαγξάθεηαη. ΢ηελ ακπεξνκεηξία Tscherning ην εηζεξρφκελν θσο πεξλάεη κέζα 

απφ κηα επηθάλεηα κε νπέο πξηλ εηζέιζεη ζην κάηη. Ωο απνηέιεζκα επί ηνπ ακθ/δή 

απνηππψλεηαη ην ζχλνιν ησλ θειίδσλ θσηφο κε κηα πςειήο κεγέζπλζεο θάκεξα θαη 

ππνινγίδεηαη ην ζρήκα ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο. Μηα άιιε παξφκνηα κέζνδνο είλαη ην 

ακθ/δηθφ raytracing φπνπ κηα αθηίλα ιέτδεξ ζθαλάξεη ηνλ ακθ/δή ζε φιε ηελ επηθάλεηα 

ηεο θφξεο. ΢ε θάζε ζέζε ηεο αθηίλαο ιέτδεξ, κεηξηέηαη ην κέγεζνο ηεο απφθιηζεο θαη απφ 

εθεί κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην κέγεζνο ηεο εθηξνπήο. 

 

2. ΚΔΡΑΣΟΔΗΓΖ΢ 

 

2.1 Αλαηνκηθά ζηνηρεία 

΢ηελ αλαηνκία ηνπ νθζαικνχ δηαθξίλνληαη ηξεηο ζηηβάδεο. Μηα εμσηεξηθή ηλψδεο 

ζηηβάδα, ε κέζε ρνξηνεηδηθή ζηηβάδα θαη ε ζηηβάδα ηνπ λεπξνακθηβιεζηξνεηδή. Ο 

θεξαηνεηδήο απνηειεί ηκήκα ηνπ εμσηεξηθνχ ηλψδνπο ηζηνχ ηνπ νθζαικνχ (ην 1/6 ηεο 

εμσηεξηθήο ζηηβάδαο, ελψ ν ζθιεξφο ηα ππφινηπα 5/6), απνηειεί ηε ζπλέρεηα πξνο ηα 

εκπξφο ηνπ ζθιεξνχ, είλαη δηαθαλήο θαη επηηξέπεη ηελ είζνδν ησλ νπηηθψλ εξεζηζκάησλ 

απφ ην πεξηβάιινλ ζηνλ νθζαικφ. Ο θεξαηνεηδήο ζπλαληά ηνλ αδηαθαλή ζθιεξφ ζην 

΢ΚΟ. Ηζηνινγηθά δηαθξίλνληαη 5 ζηηβάδεο: ην επηζήιην, ε κεκβξάλε ηνπ Bowman, ην 

ζηξψκα (90% ηνπ θεξαηνεηδή), ην ελδνζήιην θαη ε δεζθεκέηεηνο κεκβξάλε. 

΢ηε εμειηθηηθή δηαδηθαζία ηεο φξαζεο ν θεξαηνεηδήο απέθηεζε αλαηνκηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηα πνπ λα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηεο φξαζεο. Δίλαη 

αλάγγεηνο, νμπγνλψλεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηεο πξφζζηαο θεξαηνεηδηθήο 

επηθάλεηαο θαη ιακβάλεη ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά απφ ην πδαηνεηδέο πγξφ 
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κέζσ ηεο νπίζζηαο θεξαηνεηδηθήο επηθάλεηαο. Οη γεηηνληθνί δαθξπτθνί αδέλεο θαη ν 

επηπεθπθφηαο ιεηηνπξγνχλ επηθνπξηθά ζηελ πξνζηαηεπηηθή θαη νπηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

θεξαηνεηδή εθθξίλνληαο νπζίεο, νη νπνίεο δηαζπείξνληαη κε ην βιεθαξηζκφ θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε δηαηήξεζε ιείαο πξφζζηαο θεξαηνεηδηθήο επηθάλεηαο. 

Οη κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ νθζαικνχ ζηε 

δηάζιαζε ηνπ εηζεξρφκελνπ ζην κάηη θσηφο, ελψ παξάιιεια απνηειεί αδηαπέξαζην φξην 

αλάκεζα ζην κάηη θαη ζην πεξηβάιινλ. Ζ κεραληθή αλζεθηηθφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή 

πξνέξρεηαη απφ ηηο θνιιαγφλεο ίλεο (θνιιαγφλν ηχπνπ Η), νη νπνίεο φκσο είλαη 

δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ηνπ δέξκαηνο ή ηνπ ζθιεξνχ ρηηψλα, αθνχ δηαζέηνπλ 

κεραληζκνχο ξχζκηζεο ηεο ελπδάησζεο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο θεξαηνεηδηθήο δηαθάλεηαο. 

Έρνπλ δηάκεηξν 25-35κm, ζρεκαηίδνπλ απνπιαηπζκέλεο δεζκίδεο ηα πεηάιηα, 200-300 

ζε νιφθιεξν ην ζηξψκα. Κάζε δεζκίδα πεξηέρεη επζέα θνιιαγφλα ηλίδηα, ηα νπνία είλαη 

παξάιιεια ζηελ επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή θαη δηαηεξνχλ κεηαμχ ηνπο θαζνξηζκέλε 

απφζηαζε (εηθφλα 1). Οη δεζκίδεο δηαζηαπξψλνληαη κεηαμχ ηνπο, αιιά θάζε δεζκίδα, 

φπσο θαη ηα θνιιαγφλα ηλίδηα πνπ ηελ ζπλζέηνπλ, δηαηξέρεη απφ άθξε ζε άθξε νιφθιεξν 

ηνλ θεξαηνεηδή. Σα θεξαηνθχηηαξα βξίζθνληαη ζπλήζσο αλάκεζα ζηηο δεζκίδεο θαη 

ζπάληα κέζα ζηηο δεζκίδεο. Παξάγνπλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζηξψκαηνο. Ζ ζεκέιηα νπζία 

πεξηέρεη πξσηενγιπθάλεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δηαηήξεζε ησλ θαλνληθψλ απνζηάζεσλ 

κεηαμχ ησλ θνιιαγφλσλ ηληδίσλ θαη ηε ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηνπ 

ζηξψκαηνο. 

 

Δηθόλα 1. Δηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζηξψκαηνο θεξαηνεηδή ρειψλαο, φπνπ 

δηαθξίλεηαη ε παξάιιειε θαηεχζπλζε ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ ζηηο δεζκίδεο. 
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Ζ θαλνληθφηεηα ηεο δηάηαμεο ησλ θνιιαγφλσλ ηληδίσλ ζην ζηξψκα θαη ε δηαηήξεζε  ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο  ζπκβάιινπλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηάρπζεο ηνπ θσηφο θαη 

ζηε δηαθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή. Ο Maurice εμήγεζε ηε δηαθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή 

βαζηδφκελνο ζε απηή ηελ ίζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηληδίσλ (εηθφλα 2). Σα πεηάιηα ηνπ 

ζηξψκαηνο ζρεκαηίδνπλ ηξηζδηάζηαηε δηάηαμε παξαζιαζηηθψλ θηγθιηδσκάησλ, ηα νπνία 

δηαρένπλ ηηο αθηίλεο θσηφο πνπ πεξλνχλ κέζα απφ έλα ηέηνην ζχζηεκα θαη 

αιιεινεπεξεάδνληαη κε νξγαλσκέλν ηξφπν κε απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηάρπζεο 

ηνπ θσηφο κε αλαηξεηηθή αιιειεπίδξαζε. Οη βιελλνπξσηεΐλεο, νη γιπθνπξσηεΐλεο θαη 

άιια ζπζηαηηθά ηεο ζεκέιηαο νπζίαο είλαη ππεχζπλα γηα ηε δηαηήξεζε ηεο νξζήο ζέζεο 

ησλ ηληδίσλ. Αλ ε δηάκεηξνο ή ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ ζην ζηξψκα 

ηνπ θεξαηνεηδή γίλεη εηεξνγελήο (π.ρ. ζε ίλσζε ή νίδεκα), ηπραίεο θσηεηλέο αθηίλεο 

ζθεδάδνληαη ηπραία θαη ν θεξαηνεηδήο ράλεη ηε δηαθάλεηά ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 2. Απεηθφληζε θεξαηνεηδή βαζηζκέλε ζην κνληέιν ηνπ Maurice 

 

Σν ελδνζήιην θαη ε δεζθεκέηεηνο κεκβξάλε ξπζκίδνπλ ηελ θαηάζηαζε ελπδάησζεο ηνπ 

ζηξψκαηνο, ελψ ην επηζήιην θαη ε κεκβξάλε ηνπ Bowman πξνζθέξνπλ πξνζηαζία απφ 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο. 

Έηζη ινηπφλ ε δηαθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ εηδηθή δηάηαμε ησλ 

θπηηάξσλ θαη ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ κέζα ζε κηα ζεκέιηα νπζία απφ φμηλνπο 

βιελλνπνιπζαθραξίηεο, ζηελ απνπζία αγγείσλ θαη ζηελ θαηάζηαζε ζρεηηθήο 
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αθπδάησζεο ηνπ θεξαηνεηδή. Ο πγηήο θεξαηνεηδήο δελ είλαη ηειείσο δηαθαλήο. ΢θεδάδεη 

πεξίπνπ ην 10% ηνπ εηζεξρφκελνπ θσηφο απφ ην ζηξψκα. 

Σν ζρήκα θαη ε θακππιφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή νθείινληαη ζηελ εμσηεξηθή επίδξαζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ζηελ ηδηαίηεξε εζσηεξηθή «βηνκεραληθή» θαηαζθεπή ηνπ. Σν πξφζζην 

θεξαηνεηδηθφ ζηξψκα ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγαιχηεξε αθακςία, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

ζηε δηαηήξεζε ηνπ θεξαηνεηδηθνχ ζρήκαηνο.
121 

Οη δηαθνξέο ζηελ νξγάλσζε ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ ζην πξφζζην ζηξψκα ζπκβάιινπλ ζε 

κεγαιχηεξε ζπλεθηηθή ηζρχ ηεο πεξηνρήο, εμεγψληαο ηελ κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζε 

αιιαγή ζηελ θακππιφηεηα ηνπ πξφζζηνπ ζηξψκαηνο ζε πεξηπηψζεηο νηδήκαηνο 

ζηξψκαηνο, ζε ζχγθξηζε κε ην νπίζζην ζηξψκα, ην νπνίν παξνπζηάδεη επθνιφηεξα 

πηπρέο. Δπίζεο ην νίδεκα ηνπ θεξαηνεηδή θαίλεηαη λα επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηελ 

απάληεζε ηνπ θεξαηνεηδή ζε αζθνχκελεο δπλάκεηο ηάζεο θαη ζράζεο.
122 

Παξ‟φιν πνπ ν θεξαηνεηδήο θαίλεηαη θπθινηεξήο απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα, είλαη 

σνεηδήο εμσηεξηθά, ιφγσ ηνπ πξνηεηακέλνπ ΢ΚΟ πάλσ θαη θάησ. Ο κέζνο φξνο 

δηακέηξνπ ηνπ θεξαηνεηδή είλαη 12,6mm νξηδφληηα θαη 11,7mm θάζεηα. 

Ζ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή δελ είλαη νκνηφκνξθα θακπχιε. Σα θεληξηθά 3 ρηι. 

ηνπ θεξαηνεηδή νλνκάδνληαη νπηηθή δψλε θαη είλαη ζρεδφλ ζθαηξηθή. Ζ κέζε αθηίλα 

θακππιφηεηαο θεληξηθά ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα είλαη 7,8mm. Ζ θακππιφηεηα ηνπ 

θεξαηνεηδή έρεη κέγηζηε ηζρχ θεληξηθά ζηελ θνξπθή ηνπ θεξαηνεηδή (43-44 D), ίζε κε ηα 

2/3 ηεο νιηθήο δηνπηξηθήο ηζρχνο ηνπ νθζαικνχ. Ο πεξηθεξηθφο θεξαηνεηδήο 

επηπεδψλεηαη πεξηζζφηεξν ξηληθά θαη ιηγφηεξν θξνηαθηθά. Ζ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ 

θεξαηνεηδή είλαη πην ζθαηξηθή απφ ηελ πξφζζηα. Ο θεληξηθφο θεξαηνεηδήο είλαη 

ιεπηφηεξνο (520κm) ζε ζρέζε κε ηελ πεξηθέξεηα (≥650κm). 

Ζ γεσγξαθία ηνπ θεξαηνεηδή ρσξίδεηαη ζε 4 δψλεο απφ ηελ θνξπθή ζην ΢ΚΟ νη νπνίεο 

εχθνια δηαθνξνπνηνχληαη ζηελ ρξσκαηηθή βηληενθεξαηνζθφπεζε: 

1. ε θεληξηθή δψλε (θεληξηθά 4mm) εληνπίδεηαη κπξνζηά απφ ηελ θφξε θαη είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ φξαζε πςειήο επθξίλεηαο. Σν θεληξηθφ ηκήκα είλαη ζρεδφλ ζθαηξηθφ 

θαη νλνκάδεηαη θνξπθή. 

2. ε παξαθεληξηθή δψλε, ην ζεκείν πνπ ν θεξαηνεηδήο αξρίδεη λα επηπεδψλεηαη 

3. ε πεξηθεξηθή δψλε 

4. ε δψλε ηνπ ΢ΚΟ. 
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Ζ πξφζζηα θεξαηνεηδηθή επηθάλεηα θαιχπηεηαη απφ ην δαθξπτθφ θηικ θαη ε νπίζζηα 

επηθάλεηα βξίζθεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην πδαηνεηδέο πγξφ. Λφγσ ηεο πςειήο 

αγγείσζεο ηνπ ΢ΚΟ, ζεσξείηαη φηη ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή πνιπδχλακα βιαζηηθά 

θχηηαξα θαη απνηεινχλ ηε δψλε κεηάβαζεο αλάκεζα ζην ζθιεξφ θαη ηνλ θεξαηνεηδή. Ζ 

πξφζζηα θεξαηνεηδηθή επηθάλεηα είλαη θακπχιε θαη αζθαηξηθή πξνο ηα θάησ.
123 

2.2 Οπηηθέο ηδηόηεηεο θεξαηνεηδή 

Οη νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θεξαηνεηδή θαζνξίδνληαη απφ ηε δηαθάλεηα, ηελ νκαιφηεηα ηεο 

επηθάλεηαο, ην ζρήκα θαη ην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ηζηνχ.
124 

Γεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε ζθαηξνθπιηλδξηθή επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή έρεη άμνλεο 

κε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηζρχ, αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή (π.ρ. νπινπνίεζε, 

ιέπηπλζε, θεξαηφθσλνο ή κεηά απφ δηαζιαζηηθή επέκβαζε) ζέηνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θεξαηνεηδή σο νκαιψο ή αλσκάισο αζηηγκαηηθή. 

Ο νιηθφο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ θεξαηνεηδή απνηειεί ην ζχλνιν ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο 

ηεο πξφζζηαο θαη νπίζζηαο επηθάλεηαο, θαζψο θαη ηηο ηδηφηεηεο κεηάδνζεο ηνπ θσηφο 

δηακέζνπ ηνπ ηζηνχ. Οη δείθηεο δηάζιαζεο ησλ αέξα, δαθξπτθφ θηικ, θεξαηνεηδηθφο ηζηφο 

θαη πδαηνεηδέο πγξφ είλαη 1,000, 1,336, 1,376 θαη 1,336 αληίζηνηρα. Ζ δηαζιαζηηθή ηζρχο 

κηαο θακπχιεο επηθάλεηαο θαζνξίδεηαη απφ ην δείθηε δηάζιαζεο θαη ηελ αθηίλα 

θακππιφηεηαο. Ζ δηαζιαζηηθή ηζρχο ηνπ θεληξηθνχ θεξαηνεηδή είλαη πεξίπνπ + 43 D, 

απνηέιεζκα ηνπ ζπλφινπ ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο ησλ επηθαλεηψλ αέξαο-δαθξπτθφ θηικ 

(+44 D), δαθξπτθφ θηικ-θεξαηνεηδήο (+5 D) θαη θεξαηνεηδήο-πδαηνεηδέο (-6 D). Σα 

πεξηζζφηεξα κεραλήκαηα θεξαηνκεηξίαο θαη ηνπνγξαθίαο ιακβάλνπλ ππφςε έλα 

ζηάληαξ δείθηε δηάζιαζεο γηα ηνλ θεξαηνεηδή 1,3375. 

 

2.3 Νεύξωζε θεξαηνεηδή 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ν θεξαηνεηδήο δηαζέηεη έλα πινχζην δίθηπν αηζζεηηθψλ λεχξσλ, 

ζεκαληηθφ ηφζν γηα ηελ αίζζεζε ηνπ πφλνπ, φζν θαη γηα ηελ επνχισζε ζε πεξηπηψζεηο 

βιάβεο. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ειεχζεξεο λεπξηθέο απνιήμεηο, αθνχ ε παξνπζία 

εηδηθψλ ππνδνρέσλ ζα επεξέαδε ηελ θεξαηνεηδηθή δηαθάλεηα. Ζ ππθλφηεηα ησλ λεπξηθψλ 

απνιήμεσλ είλαη πεξίπνπ 300 κε 400 θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ην δέξκα.
125,126 
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Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα αηζζεηηθά λεχξα ηνπ θεξαηνεηδή πξνέξρνληαη απφ ηα αθηηλσηά 

λεχξα ηνπ νθζαικηθνχ θιάδνπ ηνπ ηξηδχκνπ. Οη λεπξηθέο ίλεο δηεηζδχνπλ ζηηο ελ ησ 

βάζεη ζηηβάδεο ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ θεξαηνεηδή αθηηλσηά θαη θαηφπηλ θαηεπζχλνληαη 

πξνο ηα εκπξφο  ζρεκαηίδνληαο έλα ηειηθφ ππνεπηζειηαθφ δίθηπν.
127 

Οη λεπξηθέο ίλεο ράλνπλ ηε κπειίλε ηνπο ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην ζεκείν εηζφδνπ ζηνλ 

θεξαηνεηδή, δηεηζδχνπλ ζηε ζηηβάδα ηνπ Bowman θαη θαηαιήγνπλ ζην επίπεδν ησλ 

θηεξσηψλ θπηηάξσλ ηνπ επηζειίνπ. Απφπησζε ηνπ επηθαλεηαθνχ επηζειίνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ έθζεζε ησλ λεπξηθψλ απνιήμεσλ θαη επαθφινπζν νθζαικηθφ πφλν. Ζ 

δηάκεηξνο ησλ λεπξηθψλ ηλψλ είλαη ζρεηηθά κεγάιε ζηελ πεξηθέξεηα.
126 

Ηζηνρεκηθέο κειέηεο απνθάιπςαλ ηελ παξνπζία δηαθφξσλ λεπξνδηαβηβαζηψλ. Ο 

θεξαηνεηδήο πεξηιακβάλεη πεπηηδεξγηθέο, ζπκπαζεηηθέο θαη παξαζπκπαζεηηθέο λεπξηθέο 

ίλεο. Ζ θαηαζηξνθή ή δπζιεηηνπξγία ησλ αηζζεηηθψλ λεχξσλ (θιάδσλ ηνπ ηξηδχκνπ) 

έρεη σο απνηέιεζκα θαζπζηεξεκέλε επνχισζε θαη δεκηνπξγία λεπξνηξνθηθνχ έιθνπο. 

 

2.4 Αγγείωζε θεξαηνεηδή 

Παξά ην γεγνλφο φηη ν θπζηνινγηθφο θεξαηνεηδήο δελ πεξηέρεη αγγεία, παξάγνληεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην αίκα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην κεηαβνιηζκφ θαη ηελ επνχισζε 

ηνπ θεξαηνεηδή. Ζ πξφζζηα αθηηλσηή αξηεξία, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ νθζαικηθή, 

δεκηνπξγεί κηα αγγεηαθή αξθάδα ζηελ πεξηνρή ηνπ ΢ΚΟ, ε νπνία αλαζηνκψλεη κε αγγεία 

πξνεξρφκελα απφ ηνλ πξνζσπηθφ θιάδν ηεο έμσ θαξσηηδηθήο αξηεξίαο. ΢ε παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο, λεναγγεία δηεηζδχνπλ ζην δηαθαλέο θεξαηνεηδηθφ ζηξψκα απφ ην ΢ΚΟ, κε 

απνηέιεζκα απψιεηα ηεο δηαθάλεηαο ηνπ θεξαηνεηδή. 
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2.5 Εκβηνκεραληθή θεξαηνεηδή 

Οη δηαθνξέο ζηα ηζηνινγηθά ζηνηρεία ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ θεξαηνεηδή θαζνξίδνπλ ηελ 

ηζρχ ηνπ. Σν ζηξψκα ζεσξείηαη ε ζηηβάδα κε ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε κεραληθή ηνπ 

θεξαηνεηδή ζε πεξηπηψζεηο ηξαπκάησλ, ή επεκβάζεσλ.
128 

Σν ζηξψκα ηνπ ζθιεξνχ θαη 

ηνπ θεξαηνεηδή απνηειείηαη θπξίσο απφ ηχπνπ Η θνιιαγφλν. Σν ζθιεξηθφ ζηξψκα είλαη 

αδηαθαλέο ιφγσ ησλ αλνξγάλσησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ, ελψ ν θεξαηνεηδήο είλαη δηαθαλήο 

ιφγσ ηεο νξγάλσζεο ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ. Ζ κεηάβαζε ζην νξγαλσκέλν ζηξψκα 

γίλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ΢ΚΟ, φπνπ νη θνιιαγφλεο ίλεο αιιάδνπλ απφ πεξηθεξηθή 

θπθινηεξή θαηεχζπλζε  ζε θάζεηε θαη νξηδφληηα θαηεχζπλζε ζηνλ θεληξηθφ 

θεξαηνεηδή.
129,130 

 

Έρεη θαλεί φηη ζε θεξαηνεηδείο δνηψλ ε κέζε ζπλεθηηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ην 

δηαρσξηζκφ ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ ζηελ πεξηθέξεηα είλαη δηπιάζηα απφ απηή ζηνλ 

θεληξηθφ θεξαηνεηδή. Απηφ πηζηεχεηαη φηη νθείιεηαη ζηελ απνδηνξγάλσζε (άηαθηε 

νξγάλσζε) ησλ πεξηθεξηθψλ ηλψλ.
131 

Δπίζεο ζε θάπνηεο κειέηεο ηνκψλ ζηελ επέκβαζε 

ηνπ θαηαξξάθηε αλαθέξεηαη κεγαιχηεξε αληίζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ησλ 

ηνκψλ φηαλ απηέο εθαξκφδνληαη ζην ΢ΚΟ ζε ζρέζε κε ηνλ θεξαηνεηδή.
132,133

 

΢ηνλ θεληξηθφ θεξαηνεηδή ζην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θφξε νη θνιιαγφλεο ίλεο 

δηαζηαπξψλνληαη ζε ππθλφηεξε δηάηαμε φπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. 

Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηε δηαηήξεζε ηεο βηνκεραληθή ζηαζεξφηεηαο θαη 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ θεξαηνεηδή, έηζη ψζηε λα εμηζνξξνπεζεί ην κηθξφηεξν πάρνο ηνπ 

θεληξηθνχ θεξαηνεηδή.
134 

΢ε κειέηεο πνπ αθνξνχζαλ ηελ εθαξκνγή cross-linking ζε θεξαηνθσληθνχο θεξαηνεηδείο, 

φπνπ απμάλνληαη νη δηαζηαπξψζεηο ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ θαη ε δηάκεηξφο ηνπο, θάλεθε 

φηη νη αιιαγέο απηέο ζπλνδεχνληαλ θαη απφ αχμεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ 

θεξαηνεηδή.
135,136 

Όηαλ ππάξρεη βιάβε ζην ζηξψκα, ε αλαπιήξσζε γίλεηαη κε ηζηφ πνπ 

δηαθέξεη απφ ηνλ ηζηφ ηνπ ζηξψκαηνο. Σα ηλίδηα δελ έρνπλ ηε ζπλήζε νξγάλσζε θαη 

δεκηνπξγείηαη νπιή.
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2.6 Πξνζνκνίωζε θεξαηνεηδή 

Σα πξψηα ζπζηήκαηα ζρεδηνκειέηεο ήηαλ ζπζηήκαηα δχν δηαζηάζεσλ-2D ηα νπνία ήηαλ 

θαηάιιεια κφλν γηα ζρεδίαζε. ΢ην ζχζηεκα ησλ δχν δηαζηάζεσλ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη 

ηηο φςεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ, φπσο ζα ηηο ζρεδίαδε θαη ζε έλα θχιιν ραξηί. 

Ζ πην απιή επηθάλεηα πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κνληέιν θεξαηνεηδή είλαη 

ε ζθαίξα, αιιά δελ είλαη επαξθέο αθνχ δελ εκθαλίδεη ηνξηθφηεηα ή αζθαηξηθφηεηα. Ζ 

ηνξηθφηεηα ραξαθηεξίδεη ηηο ηνξηθέο επηθάλεηεο θαη ε αζθαηξηθφηεηα ηηο ειιεηςνεηδείο 

επηθάλεηεο. Ζ ζχλζεζε ησλ δπν επηθαλεηψλ δίλεη ηελ ειιεηςνηνξηθή επηθάλεηα 

θαηάιιειε γηα κνληεινπνίεζε ηνπ θεξαηνεηδή. Ζ ηνξηθή επηθάλεηα δεκηνπξγείηαη αλ 

πεξηζηξέςνπκε έλα θπθινηεξέο ηφμν γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπ, ελψ ε ειιεηςνεηδήο 

επηθάλεηα δεκηνπξγείηαη απφ ηε ζπκπίεζε ή ηελ επηκήθπλζε ελφο θχθινπ (εηθφλα 3 θαη 

4). Ζ ζχλζεζε απηψλ ησλ 2 ηχπσλ επηθάλεηαο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηε δεκηνπξγία κνληέινπ θεξαηνεηδή. Ζ ειιεηςνηνξηθή επηθάλεηα 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ επηκήθπλζε ή ηε ζπκπίεζε κηαο ηνξηθήο επηθάλεηαο.
137,138 

 

 

Δηθόλα 3. Ζ ηνξηθή επηθάλεηα δεκηνπξγείηαη απφ πεξηζηξνθή ηνπ ηφμνπ v γχξσ απφ ηνλ 

άμνλα  V ή απφ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα h γχξσ απφ ηνλ άμνλα H. 
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Δηθόλα 4. Σν γεληθφ ειιεηςνεηδέο κε ηνπο εκηάμνλεο x, y, z. 

 

΢ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε έρνπκε ηε δεκηνπξγία γξαθηθνχ κνληέινπ ηνπ 

θεξαηνεηδή, ην νπνίν απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ αμηνιφγεζε, ηελ αλάιπζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θεξαηνεηδή θαη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ. Με ην ζχζηεκα CAD 

(Cνmputer Aided Design) δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε, κε έλα εχθνιν ζηε ρξήζε 

πεξηβάιινλ, λα κνληεινπνηήζεη θαη λα αλαπαξαζηήζεη ηξηζδηάζηαηα ζην ρψξν ηα 

δηαζέζηκα δεδνκέλα. Δηζήρζεζαλ ζπγθεθξηκέλνη αιγφξηζκνη κέζσ εληνιψλ ζε 

πξνγξακκαηηζηηθφ επίπεδν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θεξαηνεηδή (εηθ.5-8). Απφ ηελ 

ηνπνγξαθία θεξαηνεηδή κε κεράλεκα EyeSys Vista 2000, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

παξάκεηξνη ηεο θακππιφηεηαο ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δψλεο, ησλ 3mm, ησλ 5mm θαη ησλ 

7mm, θαζψο θαη ε αζθαηξηθφηεηα. Σν κεράλεκα απηφ ηεο ηνπνγξαθίαο κεηξάεη κφλν ηελ 

πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή. Γηα ην ιφγν απηφ ηα δεδνκέλα ηεο νπίζζηαο 

επηθάλεηαο θαη ηνπ πάρνπο ηνπ θεξαηνεηδή ήηαλ ππνζεηηθά. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο αλ 

ν ρξήζηεο δηαζέηεη ηα ζηνηρεία απηά δίλεη ηε δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο ζηε 

αλαπαξάζηαζε. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ κνληέινπ γίλεηαη κέζσ εληνιψλ ζε πξνγξακκαηηζηηθφ 

επίπεδν. Οη εληνιέο είλαη δνκεκέλεο παξακεηξηθά θαη ν ρξήζηεο έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ 

έλα κελνχ, φπνπ επηιέγεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ εθάζηνηε πξνο κειέηε θεξαηνεηδή. Σν CAD 

ζχζηεκα αλαιακβάλεη λα θαηαζθεπάδεη ην 3D ζηεξεφ κνληέιν ηνπ νθζαικνχ. 
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Δηθόλα 5α. Σνπνγξαθία θεξαηνεηδή κε 0,23D αζηηγκαηηζκφ 

 

 

 

Δηθόλα 5β. Πιαηθφξκα παξακέηξσλ κνληεινπνίεζεο θεξαηνεηδή 
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Δηθόλα 6. Μνληέια θεξαηνεηδή κε παξνπζία κηθξνχ αζηηγκαηηζκνχ (0,23D) 

 

 

 

Δηθόλα 7α. Σνπνγξαθία θεξαηνεηδή κε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ. 
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Δηθόλα 7β. Παξάκεηξνη θεξαηνεηδή ζην «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ 

 

 

Δηθόλα 8. Μνληέια θεξαηνεηδή κε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ 

 

Ζ ρξήζε ηνπ παξακεηξηθνχ ζρεδηαζκνχ κε έλα γεληθήο ρξήζεο ζχζηεκα CAD, αιιά θαη 

ε ηξηζδηάζηααηε 3D απεηθφληζε ηνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα, λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα κνληέια απηά γηα κηα ζεηξά απφ πξνζνκνηψζεηο βαζηζκέλεο ζηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (CAE-Computer Aided Engineering). 
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2.7 Αιιαγέο ζηελ εκβηνκεραληθή ηνπ θεξαηνεηδή ζε ζρέζε κε ηελ ειηθία 

Ο θεξαηνεηδήο ππφθεηηαη ζε δπλακηθέο αιιαγέο κε ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο. Σν επηζήιην 

γίλεηαη πεξηζζφηεξν δηαπεξαηφ, θάλνληαο ηνλ θεξαηνεηδή πεξηζζφηεξν επάισην.
139 

Οη ζπλδεηηθέο ίλεο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο δηαζπψληαη, κεηψλνληαο ηε ζχλδεζε κε ηε 

ζηηβάδα ηνπ Bowman.
140 

Σν πάρνο ηεο δεζθεκεηείνπ ζηηβάδαο απμάλεη απφ 2κm ζηελ 

ειηθία ησλ 10εηψλ ζε 10κm ζηελ ειηθία ησλ 80.
141

Σα ελδνζειηαθά θχηηαξα κεηψλνληαη 

ζε αξηζκφ ηνλ πξψην ρξφλν δσήο ζην 1/3 ζηελ 8
ε
 δεθαεηία ηεο δσήο ζε ζρέζε κε ηνλ 

πξψην ρξφλν δσήο.
142 

Οη θνιιαγφλεο ίλεο ηνπ ζηξψκαηνο απμάλνληαη ηξηζδηάζηαηα κε ηελ ειηθία. Ζ αχμεζε 

ηεο δηακέηξνπ ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θνιιαγφλσλ κνξίσλ θαη ζηελ αχμεζε ηνπ δηακνξηαθνχ δηαζηήκαηνο.
143 

Μεηαμχ ησλ ειηθηψλ 0 έσο 90, νη πεξηνρέο ησλ δηαζηαπξψζεσλ ησλ κνξίσλ θνιιαγφλνπ 

απμάλεη απφ 3,04 ζε 3,46nm
2
. Δπίζεο παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ 

πξνρσξεκέλεο γιπθνδπιίσζεο [advanced glycation end-products (AGEs)] ζε 

θεξαηνεηδείο ειηθησκέλσλ. Αχμεζε ησλ AGEs παξαηεξείηαη ζε θεξαηφθσλν ή άιιεο 

πεξηπηψζεηο δπζηξνθίαο ηνπ θεξαηνεηδή.
144,145

 

Οη πξναλαθεξζείζεο αιιαγέο ζρεηίδνληαη κε αιιαγέο ηεο πξφζζηαο θαη νπίζζηαο 

επηθάλεηαο ηνπ θεξαηνεηδή κε ηελ ειηθία. Οη Dubbelman θαη ζπλ. κειέηεζαλ ην ζρήκα 

ηεο πξφζζηαο θαη νπίζζηαο επηθάλεηαο ηνπ θεξαηνεηδή ζε ζρέζε κε ηελ ειηθία. Ζ κέζε 

αθηίλα θακππιφηεηαο ηεο πξφζζηαο θαη νπίζζηαο επηθάλεηαο, ην πάρνο ηνπ θεξαηνεηδή 

θαη ην πειίθν ηεο κέζεο αθηίλαο θακππιφηεηαο νπίζζηαο/πξφζζηαο επηθάλεηαο 

ππνινγίζζεθαλ γηα άληξεο θαη γπλαίθεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ, ηεο 

αζθαηξηθφηεηαο θαη ηνπ πάρνπο ηνπ θεξαηνεηδή. Βξήθαλ φηη ε ηνξηθφηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη ε νπίζζηα επηθάλεηα δελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξφζζηα επηθάλεηα. Ζ κέζε 

αζθαηξηθφηεηα ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο ήηαλ 0,87, ζχκθσλε κε άιιεο κειέηεο. Ζ 

πξφζζηα αζθαηξηθφηεηα βξέζεθε φηη αιιάδεη θαηά 0,0006 D ην ρξφλν (keratometry 

value), θαζψο απμάλεη κε ηελ ειηθία. Ο θάζεηνο κεζεκβξηλφο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο 

αιιαγέο ζε ζρέζε κε ηνλ νξηδφληην. 

Ζ ειηθία θαίλεηαη λα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο αιιαγέο ηνπ CH θαη CRF.
146-149 
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Τπάξρεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο θαη ζηε κείσζε ηνπ 

CRF. Ο CRF είλαη δείθηεο ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ θεξαηνεηδή θαη αληαλαθιά ηελ 

αλειαζηηθφηεηα ηεο θεξαηνεηδηθήο επηθάλεηαο. Με ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο ππάξρεη 

αχμεζε ησλ πεξηνρψλ δηαζηαχξσζεο ησλ θνιιαγφλσλ ηληδίσλ θαη κείσζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο κεηαμχ ησλ ηληδίσλ ζην ζηξψκα, εμαηηίαο ηεο ζπλερνχο ελαπφζεζεο 

θνιιαγφλνπ θαη απμεκέλεο γιπθνδπιίσζεο. Απηνί νη παξάγνληεο θάλνπλ ηνλ θεξαηνεηδή 

αλειαζηηθφ.
147-151 

Δπηπξφζζεηα ε αχμεζε ηεο ειηθίαο ζπρλά ζρεηίδεηαη κε αχμεζε ηεο ΔΟΠ, ην νπνίν 

επεξεάδεη ηελ θεξαηνεηδηθή αθακςία, θάλνληαο ηνλ θεξαηνεηδή πεξηζζφηεξν αλειαζηηθφ 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.
146,152 

 

2.8 Αιιαγέο ζηελ εκβηνκεραληθή ηνπ θεξαηνεηδή ζε επέκβαζε θαηαξξάθηε 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηηο εκβηνκεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

θεξαηνεηδή. Ζ θεξαηνεηδηθή πζηέξεζε (corneal hysteresis-CH) απνηειεί δείθηε ηεο 

ημψδνπο απφζβεζεο ηνπ θεξαηνεηδή, δειαδή ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ ηζηνχ λα απνξξνθά θαη 

λα δηαζθνξπίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ αζθείηαη πάλσ ηνπ. Ζ CH είλαη δπλακηθή παξάκεηξνο 

αθνχ ε παξακφξθσζε θαη ε εθαξκνδφκελε δχλακε εμαξηψληαη απφ ην ρξφλν.
147,153 

Ζ κέηξεζε ηνπ CH είλαη θαηάιιειε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θεξαηνεηδηθήο αθεξαηφηεηαο 

θαη κειεηάηαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο θεξαηφθσλνπ θαη δηαζιαζηηθψλ επεκβάζεσλ 

(LASIK, επέκβαζε θαηαξξάθηε). 

Ζ δεχηεξε ηδηφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή είλαη ε ειαζηηθφηεηα, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηνλ ζηαηηθφ δείθηε θεξαηνεηδηθήο αληίζηαζεο (corneal resistance factor-CRF), φπνπ ε 

παξακφξθσζε είλαη αλάινγε ηεο εθαξκνδφκελεο δχλακεο.
146,147 

Καη νη δπν απηέο ηδηφηεηεο θάλνπλ ηνλ θεξαηνεηδή έλα νινθιεξσκέλν ημσδνειαζηηθφ 

ζχζηεκα. Σν ηειηθφ ζρήκα ηνπ θεξαηνεηδή βαζηδφκελν ζην κνληέιν ηνπ Young ηεο 

ειαζηηθφηεηαο, είλαη απνηέιεζκα αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηεο εθηαζηκφηεηαο ηνπ 

θεξαηνεηδή θαη ηεο ελδνθζάικηαο πίεζεο (ΔΟΠ). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη ζεκαληηθή πξφνδνο φζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

δηαζιαζηηθνχ θαηαξξάθηε. Ζ κείσζε ηνπ εχξνπο ησλ ηνκψλ απφ 3,2mm ζε1mm, είρε σο 
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απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ ηξαχκαηνο θαη ηελ κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθά 

πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ (SIA). Ο δηαρσξηζκφο ηεο πιχζεο-αλαξξφθεζεο 

νδήγεζε ζε κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ ρξφλνπ, κείσζε ηνπ ρξφλνπ απνζεξαπείαο κεηά 

ηελ επέκβαζε θαη άξηζηε νπηηθή νμχηεηα.
154 

Μηα επίζεο ζεκαληηθή εμέιημε ήηαλ ε αλάιπζε ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο ηνπ θεξαηνεηδή, 

πνπ έδσζε ην έλαπζκα ζηελ εκβηνκεραληθή κειέηε ηνπ θεξαηνεηδή. Με ηελ ηερληθή απηή 

αλαγλσξίδνληαη αζζελείο, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ απμεκέλν θίλδπλν λα εκθαλίζνπλ 

κειινληηθά θάπνηα παζνινγία ζηνλ θεξαηνεηδή. Τπάξρνπλ αξθεηέο κειέηεο φπνπ 

αλαθέξεηαη κείσζε ησλ CH θαη CRF κεηά απφ επέκβαζε θαηαξξάθηε, απνηέιεζκα ησλ 

ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελσλ αιιαγψλ ζηελ εκβηνκεραληθή ηνπ θεξαηνεηδή. 

΢ε κηα κειέηε ησλ Hager θαη ζπλ. παξαηήξεζαλ κείσζε ηνπ CH θαη αχμεζε ηνπ 

θεληξηθνχ πάρνπο ηνπ θεξαηνεηδή ην πξψην 24σξν κεηά ηελ επέκβαζε. ΢χκθσλα κε ηε 

κειέηε ην κεηεγρεηξεηηθφ θεξαηνεηδηθφ νίδεκα κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα απφζβεζεο ηνπ 

θεξαηνεηδή. Δπηπιένλ αλαθέξνπλ φηη ν ηχπνο ηεο ηνκήο ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ 

εκθάληζε ηνπ θεξαηνεηδηθνχ νηδήκαηνο θαη θαη‟επέθηαζε ζηελ αιιαγή ηεο CH.
155 

΢ε κηα παξφκνηα κειέηε νη Kucumen θαη ζπλ. κειέηεζαλ απηέο ηηο παξακέηξνπο γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη αλαθέξνπλ φηη έλαο παξάγνληαο πνπ επίζεο επεξεάδεη 

ηελ θεξαηνεηδηθή εκβηνκεραληθή είλαη ε κηθξνδηαξξνή πνπ παξαηεξείηαη ακέζσο 

κεηεγρεηξεηηθά απφ ηηο ηνκέο.
156 

Ζ θαηάζηαζε ηνπ ελδνζειίνπ είλαη άιινο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

θεξαηνεηδή, αθνχ ν κηθξφηεξνο αξηζκφο ησλ ελδνζειηαθψλ θπηηάξσλ έρεη σο 

απνηέιεζκα κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα αχμεζεο ηνπ θεξαηνεηδηθνχ πάρνπο. Οη Kucumen 

θαη ζπλ. αλαθέξνπλ φηη νη ηηκέο ησλ CH θαη CRF επαλέξρνληαη ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα 

3 κήλεο κεηά απφ ηελ επέκβαζε. 

΢ηελ νκάδα αζζελψλ πνπ ππεβιήζεζαλ ζε κηθξνρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαηαξξάθηε 

(MICS) παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηεο CH ζηελ άκεζε 

κεηεγρεηξεηηθή πεξίνδν, ε νπνία επέζηξεθε ζε θπζηνινγηθά επίπεδα ηνλ 1
ν
 κήλα κεηά 

ηελ επέκβαζε. Ζ CRF απμαλφηαλ ηελ άκεζε κεηεγρεηξεηηθή πεξίνδν ε νπνία επέζηξεθε 

θαη απηή ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα ηνλ 1
ν
 κήλα. ΢ηελ νκάδα αζζελψλ πνπ ππνβιήζεθαλ 

ζε νκναμνληθή επέκβαζε παξαηεξήζεθε κείσζε ησλ CH θαη CRF ηελ άκεζε 
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κεηεγρεηξεηηθή πεξίνδν θαη επέζηξεθαλ ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα ηνλ 1
ν
 κήλα κεηά ηελ 

επέκβαζε.  

Απφ ηα πξναλαθεξζέληα θαίλεηαη φηη νη CH θαη CRF πθίζηαληαη αιιαγέο, νη νπνίεο 

επαλέξρνληαη ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα φηαλ ε ζηαζεξφηεηα ηνπ θεξαηνεηδηθνχ ηζηνχ 

απνθαζίζηαηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ αιιαγή ζηελ CH ήηαλ αλάινγε ηνπ εχξνπο 

ηεο ηνκήο. ΢ηηο επεκβάζεηο MICS, φπνπ νη ηνκέο είλαη κηθξφηεξεο ηνπ 1,5mm δίλεη 

ζηαζεξφηεξε CH ζε ζχγθξηζε κε ηηο επεκβάζεηο θαηαξξάθηε κηθξήο ηνκήο (SICS). 

Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα αλαγλσξίζνπκε ην γεγνλφο φηη ε κεηεγρεηξεηηθή ρξήζε 

θνξηηθνζηεξνεηδψλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο επνπισηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θεξαηνεηδή. 

΢αλ ζπκπέξαζκα ηεο κειέηεο ησλ Alio θαη ζπλ. δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηηο εκβηνκεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ θεξαηνεηδή ζε MICS θαη νκναμνληθή 

θαθνζξπςία. Δηδηθφηεξα νη κηθξφηεξεο ηνκέο είλαη απηέο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε αιιαγή ζηεο CH ζε MICS ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκναμνληθή θαθνζξπςία.
157 

Ζ επέκβαζε θαηαξξάθηε αιιάδεη ηελ εκβηνκεραληθή ηνπ θεξαηνεηδή.
156 

Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αιιαγή θαη ηνπ δηαζιαζηηθνχ απνηειέζκαηνο. Μηα ππφζεζε είλαη φηη ν 

βνιβφο αληηδξά σο ζχλνιν θαη νη ελδνθζάικηεο θαη ειηθηαθέο αιιαγέο έκκεζα 

επεξεάδνπλ ηελ εκβηνκεραληθή ηνπ θεξαηνεηδή.
147 

Δίλαη θπζηνινγηθφ ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπ θαηαξξαθηηθνχ θαθνχ, πνπ θαηαιακβάλεη αξθεηφ ρψξν ζην πεξηθάθην πίζσ απφ ηελ 

ίξηδα, κε έλα ιεπηφ ελδνθαθφ, αιιάδεη ηε βηνθπζηθή ζπκπεξηθνξά νιφθιεξνπ ηνπ 

νθζαικνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θεξαηνεηδή, θαη ην κάηη γίλεηαη ιηγφηεξν 

αλειαζηηθφ. Σν κπσπηθφ αμνληθφ κήθνο ζρεηίδεηαη κε απμεκέλε θεξαηνεηδηθή 

αθακςία.
158 

Άιιε ππφζεζε είλαη ε παξνπζία κεηεγρεηξεηηθνχ νηδήκαηνο, ην νπνίν 

κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή λα απνξξνθά θαη λα απαληά ζε εθαξκνδφκελε 

δχλακε, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνλνκέηξεζε.
155,156 

Οη θεξαηηθέο ηνκέο είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο επίδξαζεο.
159,160 

Οη θαζαξά θεξαηηθέο ηνκέο ζεσξνχληαη φηη επεξεάδνπλ ηε θπζηνινγηθή αζθαηξηθφηεηα 

θαη θπξηφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή, θαζηζηψληαο ηνλ επαίζζεην ζηελ εκθάληζε εθηξνπψλ 

πςειήο ηάμεο, αλάινγα κε ηελ εληφπηζε θαη ην κέγεζνο ησλ ηνκψλ.
162,163 
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Κιηληθέο κειέηεο έδεημαλ φηη ην κήθνο ησλ ηνκψλ είλαη απεπζείαο αλάινγν ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο ζηαζεξφηεηαο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.
163 

Έηζη είλαη ζεκαληηθφ λα ειαρηζηνπνηήζνπκε, αλ φρη λα εμνπδεηεξψζνπκε, ηελ επίδξαζε 

ησλ ηνκψλ γηα λα έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα.  

2.9 Αλώκαινο αζηηγκαηηζκόο κεηά επέκβαζε θαηαξξάθηε 

Ο αλψκαινο αζηηγκαηηζκφο είλαη απνηέιεζκα αιιαγψλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θεξαηνεηδή 

θαη/ή ηηο ελδνθζάικηεο δνκέο. Οη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αλψκαινπ αζηηγκαηηζκνχ 

κεηά ηελ επέκβαζε θαηαξξάθηε έρνπλ λα θάλνπλ κε εθηξνπέο κεηψπνπ θχκαηνο, νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ κε ηε βνήζεηα ησλ εθηξνπφκεηξσλ.
164,165 

Δθηφο απφ ηηο αιιαγέο ιφγσ παζνινγίαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο νθζαικνχο 

ζεκαληηθέο είλαη θαη νη αιιαγέο ιφγσ ειηθίαο. Οη θεξαηνεηδηθέο θαη νθζαικηθέο 

εθηξνπέο έρνπλ κειεηεζεί αξθεηά.
166-172

 

΢πλνιηθά ν αλζξψπηλνο θεξαηνεηδήο εκθαλίδεη ζεηηθέο ζθαηξηθέο εθηξνπέο. Με ηελ 

ειηθία ε θεξαηνεηδηθή ζπληζηψζα ησλ ζθαηξηθψλ εθηξνπψλ δελ αιιάδεη. Παξ‟φια απηά 

ε νιηθή νθζαικηθή ζθαηξηθή εθηξνπή απμάλεη κε ηελ ειηθία. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε αιιαγέο ηνπ θξπζηαιινεηδή θαθνχ. ΢ε λεφηεξα άηνκα ν θαθφο εμηζνξξνπεί ηελ 

ζθαηξηθφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή παξνπζηάδνληαο αξλεηηθέο ζθαηξηθέο εθηξνπέο. Με ηελ 

ειηθία φκσο ν θαθφο αλαπηχζζεη ζεηηθέο ζθαηξηθέο εθηξνπέο, εληζρχνληαο ηελ ήδε 

ζεηηθή ζθαηξηθφηεηα απφ ηνλ θεξαηνεηδή θαη δηαηαξάζζνληαο έηζη ηελ πνηφηεηα φξαζεο 

ηνπ νθζαικνχ. Βαζηδφκελνη ζε απηά ηα επξήκαηα, ν πξσηαξρηθφο ζηφρνο γηα ηελ 

απνθπγή δεκηνπξγίαο ή εκθάληζεο αλψκαινπ αζηηγκαηηζκνχ κεηά επέκβαζε 

θαηαξξάθηε έγθεηηαη ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ελδνθζάικηνπ ελδνθαθνχ, θπξίσο κεηψλνληαο 

ηε ζθαηξηθή εθηξνπή. 
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3. ΣΟΜΔ΢ ΢ΣΖΝ ΔΠΔΜΒΑ΢Ζ ΣΟΤ ΚΑΣΑΡΡΑΚΣΖ 

 

3.1 Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

Πεξίπνπ ζην ηέινο ηνπ 1800 μεθηλά ε ηζηνξία ηεο ρεηξνπξγηθήο αληηκεηψπηζεο ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ κε ζθιεξνθεξαηηθέο θαη θεξαηηθέο ηνκέο, πξφζζηεο εγθάξζηεο ηνκέο επί 

ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα θαη θεξαηηθέο κε δηαηηηξαίλνπζεο ηνκέο.
173-182 

Ζ ρξήζε ησλ θεξαηνηνκψλ γηα ηε δηφξζσζε δηαζιαζηηθνχ ζθάικαηνο δηεπθνιχλζεθε 

ζηα κέζα ηνπ 19
νπ

 αηψλα φηαλ ν Snellen ππνζηήξημε φηη ε θεξαηηθή ηνκή εθαξκνδφκελε 

θάζεηα ζηνλ θπξηφηεξν θεξαηνεηδηθφ κεζεκβξηλφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηπέδσζε 

απηνχ ηνπ άμνλα.
183 

To 1885 o Schiötz εθάξκνζε κηα ζθιεξνθεξαηηθή 3,5 ρηιηνζηψλ πιήξνπο πάρνπο ηνκήο 

επί ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα γηα λα κεηψζεη ηνλ ηαηξνγελνχο πξνειεχζεσο κεηά απφ 

επέκβαζε θαηαξξάθηε αζηηγκαηηζκφ 17 δηνπηξηψλ.
174 

Ο Faber εθάξκνζε πξφζζηεο εγθάξζηεο ηνκέο γηα ηε κείσζε ηδηνπαζή αζηηγκαηηζκνχ.
175 

Ο Lucciola αλέθεξε ην 1886 ηηο πξψηεο πεξηπηψζεηο θεξαηηθψλ ηνκψλ κε 

δηαηηηξαηλφλησλ γηα ηε κείσζε αζηηγκαηηζκνχ κε επηπέδσζε ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα ζε 

δέθα αζζελείο.
176 

Σν 1894 ν Bates πεξηέγξαςε 6 αζζελείο πνπ παξνπζίαδαλ επηπέδσζε ηνπ θεξαηνεηδή 

ζηνλ άμνλα, ν νπνίνο δηαζηαπξσλφηαλ κε ζεκεία ρεηξνπξγηθήο ή ηξαπκαηηθήο νπιήο.
177 

Αξγφηεξα ν Lans εθηίκεζε φηη ε επηπέδσζε πνπ εκθαλίδεηαη ζε έλα θεξαηηθφ άμνλα κεηά 

απφ εγθάξζηα ηνκή ζρεηίδεηαη κε αληίζηνηρε θχξησζε ζηνλ θάζεην ζε απηή άμνλα. 

Έδεημε επίζεο φηη φζν κεγαιχηεξε θαη βαζχηεξε είλαη ε ηνκή ηφζν κεγαιχηεξν είλαη θαη 

ην απνηέιεζκα.
178 

Σν 1940 ν Sato μεθίλεζε κηα εθηεηακέλε έξεπλα ησλ αθηηλσηψλ θαη αζηηγκαηηθψλ 

θεξαηνηνκψλ.
179-182 

Αξγφηεξα ζηε κειέηε ησλ θεξαηνηνκψλ πξνζηέζεθαλ θαη νη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο 

ησλ Thornton, Buzard, Price, Nordan, Grene, Lindstrom, Troutman θαη Nichamin.
184-194 

 

3.2 Επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία 

Ζ πςειή επίπησζε ηνπ θαηαξξάθηε ζε άηνκα ειηθίαο άλσ ησλ 50 εηψλ θαζηζηά ηελ 

επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε κηα απφ ηηο ζπλεζέζηεξεο ζηνλ θφζκν.
195-198 
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Με ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, ε 

επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε ζεσξείηαη πιένλ δηαζιαζηηθή επέκβαζε. Ζ επίπησζε ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ζε άηνκα ειηθίαο άλσ ησλ 40 εηψλ είλαη κεηαμχ 33 θαη 77%.
199,200 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο αηφκσλ κε θαηαξξάθηε παξνπζηάδεη αζηηγκαηηζκφ 

πξνεγρεηξεηηθά. Οη Xu θαη Zheng έδεημαλ φηη ην 33% ησλ αζζελψλ πνπ ππνβάιινληαη ζε 

επέκβαζε θαηαξξάθηε παξνπζηάδνπλ ηνπιάρηζηνλ 1 δηνπηξία αζηηγκαηηζκφ.
201 

΢ε κηα άιιε κειέηε 64,4% ησλ θαηαξξαθηηθψλ αζζελψλ έρνπλ 0,25-1,25 δηνπηξίεο 

αζηηγκαηηζκφ, ελψ πάλσ απφ 1,5 δηνπηξία παξνπζίαδαλ ην 22,2% ησλ αζζελψλ. 

 

3.3 Τνκέο θαη νθζαικηθέο παξάκεηξνη 

Ο έιεγρνο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελν αζηηγκαηηζκφ (SIA) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επέκβαζεο ηνπ θαηαξξάθηε είλαη έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο γηα ηελ επηηπρία ηεο επέκβαζεο, 

δειαδή ε κείσζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζε εκκεηξσπία, κε ζπλέπεηα θαιχηεξε κε 

δηνξζσκέλε φξαζε.
202 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ ζηελ επέκβαζε ηνπ 

θαηαξξάθηε. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηνκψλ (εχξνο θαη κήθνο), ε αξρηηεθηνληθή ηνπο 

(ελφο, δπν ή ηξηψλ βεκάησλ), ε εληφπηζε ησλ ηνκψλ ζε ζρέζε κε ην ΢ΚΟ (ζθιεξηθή, 

ζθιεξνθεξαηηθή ή θαζαξά θεξαηηθή) θαη ν άμνλαο επί ηνπ νπνίνπ εθαξκφδνληαη είλαη 

παξάγνληεο ηνπο νπνίνπο ν ρεηξνπξγφο κπνξεί λα επεξεάζεη έηζη ψζηε λα αιιάμεη ή λα 

κελ αιιάμεη ηνλ πξνεγρεηξεηηθφ αζηηγκαηηζκφ.
203-207 

Παξάγνληεο φπσο ην κάηη (δεμί ή αξηζηεξφ),
208,209 

ην πάρνο ηνπ θεξαηνεηδή,
210 

ην κέγεζνο 

ηνπ πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ,
211 

Καη ν ηχπνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ(ζπκθψλσο-WTR ή παξά ηνλ θαλφλα-ATR)
212 

είλαη 

παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνπκε ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο επέκβαζεο ηνπ θαηαξξάθηε, 

αιιά ηνπο νπνίνπο δελ κπνξνχκε λα επεξεάζνπκε έηζη ψζηε λα αιιάμνπκε ηε δηάζιαζε 

ηνπ θεξαηνεηδή.
 

Οη ηνκέο αλάινγα κε ηελ εληφπηζε ηνπο σο πξνο ην ΢ΚΟ ρσξίδνληαη ζε ζθιεξηθέο, 

ζθιεξνθεξαηηθέο θαη θαζαξά θεξαηηθέο ηνκέο, αλάινγα κε ηνλ άμνλα επί ηνπ νπνίνπ 
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εθαξκφδνληαη ζε θξνηαθηθέο, άλσ θξνηαθηθέο, άλσ ξηληθέο θαη αλψηεξεο ηνκέο. Αλ ην 

εχξνο ηεο ηνκήο είλαη κηθξφηεξν απφ 1,5mm κηιάκε γηα κηθξνρεηξνπξγηθή επέκβαζε 

θαηαξξάθηε (microincision cataract surgery-MICS), αλ είλαη κεηαμχ 1,5 θαη 3,2mm ε 

θχξηα ηνκή νλνκάδεηαη κηθξήο ηνκήο επέκβαζε θαηαξξάθηε (small incision cataract 

surgery-SICS). 

Οη ζθιεξηθέο ηνκέο είλαη ζπλήζσο εχξνπο 5mm, απέρνπλ απφ ην ΢ΚΟ 1-3mm θαη 

εθαξκφδνληαη ζην ½ κε 2/3 ηνπ πάρνπο ηνπ ζθιεξνχ (εηθφλα 9). Σα πιενλεθηήκαηα 

απηψλ ησλ ηνκψλ είλαη φηη κπνξνχλ εχθνια λα επεθηαζνχλ, ηα πνζνζηά ελδνθζαικίηηδαο 

είλαη ρακειά, ν κεηεγρεηξεηηθφο αζηηγκαηηζκφο είλαη κηθξφο, ε δηαδηθαζία επνχισζεο 

είλαη ηαρχηεξε, ππάξρεη κηθξφηεξε δηαηαξαρή ηνπ θεξαηνεηδή δηεγρεηξεηηθά θαη ην άθξν 

ηνπ ζηπιενχ θαθνζξπςίαο απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ην ελδνζήιην (εηθφλα 10). Σα 

κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ ηνκψλ είλαη φηη ν θίλδπλνο εκθάληζεο πθαίκαηνο ή 

ππνζθάγκαηνο κεηεγρεηξεηηθά είλαη κεγαιχηεξνο, ππάξρεη ν θίλδπλνο λα κε γίλεη ζην 

ζσζηφ βάζνο ην ζθιεξηθφ ηνχλει κε απνηέιεζκα είηε απηφ λα είλαη πνιχ βαζχ ή πνιχ 

επηθαλεηαθφ, θαζψο θαη ε δεκηνπξγία νπιήο ζηνλ επηπεθπθφηα. 

 

 

 

Δηθόλα 9. Γεκηνπξγία ζθιεξηθήο ηνκήο 
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Δηθόλα 10. Απφζηαζε ζηπιενχ θαθνζξπςίαο απφ ην ελδνζήιην ζε ζθιεξηθή θαη θαζαξά 

θεξαηηθή ηνκή. 

 

 

Σν ζρήκα ησλ ζθιεξηθψλ ηνκψλ παίδεη ξφιν ζηελ εκθάληζε κεηεγρεηξεηηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ. Έηζη ινηπφλ νη ηνμνεηδείο ηνκέο ζρεηίδνληαη κε ζρεηηθά πςειφηεξν 

αζηηγκαηηζκφ, νη επζείεο ηνκέο κε κέηξην, νη θακπχιεο ζεσξνχληαη αζηηγκαηηθά 

νπδέηεξεο (εηθφλα 11). 

 

 

 

Δηθόλα 11. ΢ρήκα ζθιεξηθψλ ηνκψλ. 

 

 Οη θαζαξά θεξαηηθέο ηνκέο αλάινγα κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπο ρσξίδνληαη ζε 1-, 2- θαη 

3-βεκάησλ (εηθφλα 12). Σν εχξνο ηεο θχξηαο ηνκήο κπνξεί λα είλαη απφ 0,9mm-3,2mm. 

Σν κήθνο ηνπ ηνχλει είλαη ζπλήζσο πεξίπνπ ζηα 1,75mm (εηθφλα 13). 
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Δηθόλα 12. Καζαξά θεξαηηθή 3 βεκάησλ ηνκή 

 

 

 

Δηθόλα 13. Δθαξκνγή θαζαξά θεξαηηθήο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θαζαξά θεξαηηθψλ ηνκψλ είλαη φηη ε αλαηζζεζία γίλεηαη κε 

ζηαγφλεο, κεηψλεηαη ν ρεηξνπξγηθφο ρξφλνο, ν επηπεθπθφηαο κέλεη αλέπαθνο ζε 

πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί λα γίλεη ηξακπεθνπιεθηνκή, ην θνζκεηηθφ απνηέιεζκα είλαη 

θαιχηεξν, κπνξεί λα γίλεη δηφξζσζε ηνπ πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ, δελ ππάξρεη 

θίλδπλνο αηκνξξαγίαο θαη δελ ρξεηάδεηαη δηαζεξκία. Σα κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ ηνκψλ 

είλαη ν θίλδπλνο κεηεγρεηξεηηθήο δηαξξνήο απφ ηελ ηνκή, απμεκέλνο θίλδπλνο 

ελδνθζαικίηηδαο, δηαηαξαρή ηνπ θεξαηνεηδή δηεγρεηξεηηθά πνπ κπνξεί λα δπζρεξάλεη ηελ 

νξαηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, δεκηνπξγία θαηλνκέλνπ «κπαινληνχ» ηνπ 

επηπεθπθφηα, αλ ην εχξνο ηεο ηνκήο απμεζεί ζηα 4mm ππάξρεη ν θίλδπλνο λα κελ κπνξεί 

λα ζηεγαλνπνηεζεί ε ηνκή θαη λα δεκηνπξγεζεί «ζθαινπάηη» θαη ηέινο ε κεηεγρεηξεηηθή 

παξνπζία αξλεηηθήο δπζθσηνςίαο, εηδηθά φηαλ νη ηνκέο εθηεινχληαη θξνηαθηθά. Άιιεο 

επηπινθέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ην κεηεγρεηξεηηθφ απνηέιεζκα είλαη ε 

αζηάζεηα ηνπ πξνζζίνπ ζαιάκνπ δηεγρεηξεηηθά, αλ ε ηνκή έρεη γίλεη κεγαιχηεξε ζε 
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ζρέζε κε ην άθξν ηνπ ζηπιενχ θαθνζξπςίαο, φπνηε κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα κπεί ξάκκα ή 

λα απμεζεί ην χςνο ηεο κπνηίιηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. Άιιε επηπινθή είλαη 

λα είλαη πνιχ ζηελή ε ηνκή κε θίλδπλν πξφθιεζεο εγθαχκαηνο ζην ζεκείν ηεο ηνκήο 

ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηπιενχ θαθνζξπςίαο ζην ζεκείν. Αλ ε ηνκή 

γίλεη πξνο ην ΢ΚΟ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο εκθαλίδεηαη ην θνχζθσκα ηνπ 

επηπεθπθφηα, γεγνλφο πνπ δπζρεξαίλεη ηελ νξαηφηεηα θαη ηε ρξήζε ησλ εξγαιείσλ 

δηεγρεηξεηηθά, ελψ ππάξρεη θαη ν θίλδπλνο πξφπησζεο ηεο ίξηδαο Αλ ε θαζαξά θεξαηηθή 

ηνκή γίλεη θεληξηθφηεξα ζηνλ θεξαηνεηδή ππάξρεη δηαηαξαρή ηνπ θεξαηνεηδή κε 

γξακκψζεηο θαη «ηζαιάθσκα» ηνπ θεξαηνεηδή, νπφηε θαη θαθή νξαηφηεηα. Μηα άιιε 

επηπινθή είλαη ε απνθφιιεζε ηεο δεζθεκεηείνπ κεκβξάλεο (εηθφλα 14). 

 

 

Δηθόλα 14. Απνθφιιεζε δεζθεκεηείνπ κεκβξάλεο. 

 

Δπίζεο αλ ε ηνκή γίλεη πνιχ επηθαλεηαθά ππάξρεη θίλδπλνο λα κελ κπνξεί λα 

ζηεγαλνπνηεζεί (εηθφλα 15). 

 

 

Δηθόλα 15. Δπηθαλεηαθή ηνκή (θφθθηλε γξακκή). 

  

Ζ κνληέξλα κηθξήο ηνκήο επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε έρεη βειηησκέλα απνηειέζκαηα 

φζνλ αθνξά ην ζθαίξσκα θαη ηνλ αζηηγκαηηζκφ. Παξ‟φηη ε θαθνζξπςία κε ηνκή 2,8-3,2 
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ρηιηνζηά δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα απφ άπνςε αζθάιεηαο, 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη δηάζιαζεο, κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε κηθξνρεηξνπξγηθή 

επέκβαζε θαηαξξάθηε (MICS), ε νπνία νξίδεηαη σο ε επέκβαζε θαηαξξάθηε κε 

κηθξφηεξεο ησλ 2 ρηιηνζηψλ θχξηαο ηνκήο, ζεσξείηαη ε ιηγφηεξν επεκβαηηθή δηαδηθαζία, 

αζθαιέζηεξε θαη κε ην κηθξφηεξν ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελν αζηηγκαηηζκφ.
213-220 

 Δπίζεο κηα πξφζθαηε κειέηε έδεημε φηη ζε κηθξνρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαηαξξάθηε 2 

ηνκψλ κε επέθηαζε ηεο κηαο ηνκήο ζηα 2,8 ρηιηνζηά δελ είλαη αζηηγκαηηθά νπδέηεξε, 

δείρλνληαο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ 

αζηηγκαηηζκνχ.
221 

 

3.3.1 Σνκέο επί ηνπ θπξηόηεξνπ άμνλα (on-axis) θαη θαηά δεύγε αληίζεηεο ηνκέο 

(opposite clear corneal incisions-OCCI’s) 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο ηνπ θαηαξξάθηε είλαη δπλαηφ λα κεηψζνπκε ηνλ 

πξνεγρεηξεηηθφ αζηηγκαηηζκφ ηξνπνπνηψληαο ην ζρήκα, ην εχξνο, ηνλ ηχπν θαη ηελ 

εληφπηζε ηεο ηνκήο.
204,205,208,211,214,222-228 

Ο απινχζηεξνο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη ε εθαξκνγή θαζαξά θεξαηηθήο ηνκήο ζηνλ 

θπξηφηεξν θεξαηηθφ άμνλα είηε απηφ είλαη άλσ, θξνηαθηθά ή πιάγηα έηζη ψζηε λα 

επηπεδσζεί ν άμνλαο επί ηνπ νπνίνπ εθηειείηαη (on-axis ηνκή). Απηή ε πξνζέγγηζε 

ζπλήζσο επαξθεί γηα ηα πεξηζζφηεξα κάηηα.
211,228-232 

Με ηελ ηερληθή απηή κπνξεί λα δηνξζψζεη κέρξη 1 δηνπηξία αζηηγκαηηζκνχ. 

Πξνεγρεηξεηηθά λα γίλεηαη ε εληφπηζε θαη ην καξθάξηζκα ηνπ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ 

πξνεγρεηξεηηθά γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο νξζήο εληφπηζεο ηεο εθαξκνδφκελεο θχξηαο 

ηνκήο θαη ηελ αλακελφκελε επηπέδσζε. Ο κέηξηνο θαη ήπηνο θεξαηηθφο αζηηγκαηηζκφο 

κπνξεί λα δηνξζσζεί θαη λα κεησζεί  ηξνπνπνηψληαο ην εχξνο ηεο θχξηαο ηνκήο, θαζψο 

επίζεο θαη ην βάζνο ζην νπνίν εθηειείηαη θαη ηελ απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ 

θεξαηνεηδή.
228,232 

Ζ κειέηε ηνπ Giasanti θαη ζπλ. έδεημε φηη θαζαξά θεξαηηθή ηνκή 2,75ρηι. πξνθαιεί 

κηθξφηεξε αιιαγή ζηνλ αζηηγκαηηζκφ ζε κάηηα κε κηθξφ πξνεγρεηξεηηθφ θεξαηνεηδηθφ 

αζηηγκαηηζκφ, αλεμάξηεηα απφ ηελ εληφπηζε ηεο ηνκήο.
233 
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Άιιε αλαδξνκηθή κειέηε πεξηέγξαςε κεγαιχηεξεο αιιαγέο πξνθαινχκελεο απφ 

αλψηεξεο ηνκέο ζε ζχγθξηζε κε θξνηαθηθέο 2,8ρηι., νη νπνίεο ζεσξνχληαη θαη 

αζηηγκαηηθά νπδέηεξεο.
234 

΢ε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηέιεμαλ θαη νη Borasio θαη ζπλ ζε ζπγθξηηηθή κειέηε 

κεηαμχ 3,2ρηι. θαζαξά θεξαηηθήο θξνηαθηθήο ηνκήο κε επί ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα ηνκή 

κε ηελ πξψηε λα πξνθαιεί κηθξφηεξν SIA.
235 

Νεψηεξεο κειέηεο έδεημαλ φηη ηνκέο εχξνπο κεηαμχ 1,6 θαη 2,4 ρηι. είραλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ, εζηηαθήο ζην ζεκείν ηεο ηνκήο 

επηπέδσζεο ηνπ πεξηθεξηθνχ θεξαηνεηδή θαη αλσκαιίαο ηεο θεξαηνεηδηθήο επηθάλεηαο ζε 

ζρέζε κε ηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε κηθξήο ηνκήο.
236-238 

Ο SIA είλαη ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο, δειαδή ν αζηηγκαηηζκφο πνπ ν 

ρεηξνπξγφο εηζάγεη κε ηηο ηνκέο θαη ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ πξνεγρεηξεηηθνχ θαη 

κεηεγρεηξεηηθνχ θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ  SIA είλαη: ε δηαλπζκαηηθή αλάιπζε ησλ Jaffe θαη Cleymans, ε 

αλάιπζε Fourier, ε πνιηθή/αμνληθή αλάιπζε φπσο πεξηγξάθεθε απφ ηνπο  Thibos θαη 

ζπλ.
239,240 

΢ε πεξίπησζε πνπ ν πξν- θαη κεηεγρεηξεηηθφο άμνλαο ζπκπίπηνπλ θαη ην ζεκείν +/- 

δηαηεξείηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε απιή κέζνδνο αθαίξεζεο. 

Αξθεηέο κειέηεο έδεημαλ φηη νη θξνηαθηθέο ηνκέο απμάλνπλ ηνλ «ζπκθψλσο κε ηνλ 

θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ, ελψ νη άλσ ηνκέο απμάλνπλ ηνλ «παξά ηνλ θαλφλα» 

αζηηγκαηηζκφ.
206,236,241-243 

Οη Altan-Yaycioglu θαη ζπλ. ζχγθξηλαλ ηηο άλσ θξνηαθηθέο ζηα δεμηά κάηηα ηνκέο κε ηηο 

άλσ ξηληθέο ζηα αξηζηεξά κάηηα ηνκέο θαη έδεημαλ φηη νη άλσ θξνηαθηθέο ηνκέο 

πξνθαινχλ ιηγφηεξν παξά ηνλ θαλφλα αζηηγκαηηζκφ θαη SIA ζε ζχγθξηζε κε ηηο άλσ 

ξηληθέο (p < 0.001).
225 

Αξθεηνί είλαη νη εηδηθνί πνπ αλαθέξνπλ κηθξέο ηηκέο SIA 0,6-1δηνπηξία πξνθαινχκελεο 

απφ 3,5-4ρηι. ηνκέο.
244-246 

Οη Kohnen θαη ζπλ. αλέθεξαλ ζεκαληηθή αιιαγή ζηνλ SIA κεηά απφ θξνηαθηθή θαη 

ξηληθή ζθιεξνθεξαηηθή ηνκή.
247 

Οη Ozkurt θαη ζπλ. εξεχλεζαλ ηα απνηειέζκαηα ζηνλ αζηηγκαηηζκφ θξνηαθηθψλ θαη 

ξηληθψλ θαζαξά θεξαηηθψλ ηνκψλ 3,5ρηι. θαη θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη 
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θξνηαθηθέο ηνκέο πξνθαινχλ ιηγφηεξν νιηθφ θαη ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελν 

αζηηγκαηηζκφ.
209 

Ζ επηινγή ηεο ηερληθήο εθηέιεζεο ηεο θχξηαο ηνκήο επί ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ (on-axis) ζεσξείηαη σο ν θαιχηεξνο ηξφπνο κείσζεο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ 

δηεγρεηξεηηθά, εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο κέρξη 1,5 δηνπηξίαο αζηηγκαηηζκνχ. ΢ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο φκσο είλαη ηερληθά δχζθνιν λα εθαξκνζζεί ιφγσ ζέζεο (εηθφλα 16).
248 

 

 

 

Δηθόλα 16. Άμνλεο «no-go» θαη «go» επί ησλ νπνίσλ ν ρεηξνπξγφο κπνξεί λα εθαξκφζεη 

ηηο ηνκέο. 

 

΢ε άιιεο κειέηεο αλαθέξεηαη φηη νη αλψηεξεο ηνκέο ζρεηίδνληαη κε κεγαιχηεξν SIA ζε 

ζρέζε κε ηηο θξνηαθηθέο ηνκέο.
249-254 

Οη δεμηφρεηξνη ρεηξνπξγνί πξνηηκνχλ ηε 12
ε
 ψξα γηα εθηέιεζε θχξηαο ηνκήο γηα λα έρνπλ 

κεγαιχηεξε άλεζε. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε νη on-axis ηνκέο είλαη απφ ηηο ζπλεζέζηεξεο κεζφδνπο δηφξζσζεο 

κηθξνχ αζηηγκαηηζκνχ ζηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε. Αλ ππάξρεη κεγαιχηεξνο 

αζηηγκαηηζκφο κεξηθνί εθηεινχλ θαη 2
ε
 ηνκή απέλαληη απφ ηελ θχξηα ηνκή, ψζηε λα 

κεηψζνπλ αθφκε πεξηζζφηεξν ηελ θπξηφηεηα ηνπ θχξηνπ άμνλα (opposite clear corneal 

incisions-OCCIs).
255-259 

Οη επί ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα αληίζεηεο θαζαξά θεξαηηθέο ηνκέο (OCCIs) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά ην 2000 απφ ηνπο Lever θαη Dahan.
256 
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΢ε απηή ηελ ηερληθή εθηειείηαη κηα 3,2 mm ηνκή απέλαληη απφ ηελ θχξηα ηνκή. Απηή ε 

κέζνδνο ζπληζηάηαη γηα πεξηπηψζεηο 1 έσο 3 δηνπηξίεο πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ. 

Τπάξρνπλ κειέηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη απηή ε ηερληθή πξνζθέξεη θαιά απνηειέζκαηα 

φηαλ ζπλδπάδεηαη θαη κε άιιεο ηερληθέο κείσζεο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ.
260 

΢ε πεξηπηψζεηο «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκνχ νη ηνκέο εθηεινχληαη ζηε 12
ε
 

θαη ηελ 6
ε
 ψξα, ελψ ζε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ νη ηνκέο εληνπίδνληαη 

θξνηαθηθά θαη ξηληθά. Οη Lever θαη Dahan έδεημαλ φηη απηή ε ηερληθή κεηψλεη θαηά 2,8 

δηνπηξίεο πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ ζε 0,75.
256 

Με απηή ηελ ηερληθή νη Tadros θαη ζπλ.
255 

παξαηήξεζαλ κείσζε θεξαηνεηδηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ απφ 1,48 δηνπηξίεο ζε 0,5 δηνπηξία κεηά ηελ επέκβαζε. ΢ε αζζελείο κε 

πάλσ απφ 1 δηνπηξία αζηηγκαηηζκνχ παξαηήξεζαλ θαηά κέζν φξν κείσζε 0,73 δηνπηξίεο. 

Δπίζεο παξαηήξεζαλ 1,57 δηνπηξίεο SIA. Μέζνο SIA γηα ειηθίεο 45-65, 66-75 θαη πάλσ 

απφ 75 εηψλ είλαη 1,43, 1,56 θαη 1,59 δηνπηξίεο αληίζηνηρα.
258 

Δπηπιένλ παξαηήξεζαλ φηη πξνζζέηνληαο κηα ξηληθή ηνκή απέλαληη απφ ηελ θξνηαθηθή, 

φρη κφλν δηπιαζηάδεη, αιιά ηξηπιαζηάδεη ή ηεηξαπιαζηάδεη ηε δξάζε ηεο θχξηαο ηνκήο. 

Παξ‟φια απηά ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ θηλδχλνπ ελδνθζαικίηηδαο κε απηή ηε ρεηξνπξγηθή 

ηερληθή, πξνηηκάηαη λα εθαξκφδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο. 

Τπάξρνπλ κειέηεο πνπ δείρλνπλ ηα κεηεγρεηξεηηθά απνηειέζκαηα απηήο ηεο ηερληθήο θαη 

νη κειέηεο πνπ ζπγθξίλνπλ απηή ηελ ηερληθή κε άιιεο κεζφδνπο. ΢ε κηα κειέηε πνπ 

αθνξνχζε 95 νθζαικνχο, νη νπνίνη ππνβιήζεθαλ ζε on-axis ηνκέο, νη Rho θαη Joo
261 

βξήθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αλψηεξσλ, πιάγην-θξνηαθηθψλ θαη 

θξνηαθηθψλ on-axis ηνκψλ, κε ηε κεγαιχηεξε αιιαγή λα ζεκεηψλεηαη ζηελ πξψηε 

νκάδα. ΢ηε κειέηε απηή πξφηεηλαλ ηελ ρξήζε ησλ on-axis ηνκψλ ζε αζηηγκαηηζκφ πάλσ 

απφ 0,5 δηνπηξίεο. Οη Altan-Yaycioglu θαη ζπλ.
227 

έδεημαλ φηη ζε αζζελείο κε 

αζηηγκαηηζκφ πάλσ απφ 0,75 δηνπηξίεο κε on-axis θξνηαθηθέο ηνκέο παξνπζίαζαλ ηηο 

κηθξφηεξεο αιιαγέο ζηνλ SIA, ελψ νη κεγαιχηεξεο αιιαγέο παξαηεξήζεθαλ ζηηο ξηληθέο 

on-axis ηνκέο. ΢ε κηα άιιε κειέηε ησλ Lu θαη ζπλ.
262 

αλαθέξεηαη φηη νη on-axis ηνκέο ζε 

πεξηπηψζεηο πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ 0,12 θαη 0,25 δηνπηξίεο ζπλδένληαη κε 

κεγαιχηεξν κεηεγρεηξεηηθφ αζηηγκαηηζκφ, ελψ κεηψλεηαη ν αζηηγκαηηζκφο ζε 

πεξηπηψζεηο 0,37-1,0 δηνπηξίεο πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ.
 



44 

 

Οη Özyol E θαη Özyol P 
263 

ζηε κειέηε ηνπο εθάξκνζαλ on-axis ηνκέο ζε ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά ζεκεία. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ αζζελψλ έγηλε κε βάζε ηε ζπκκεηξία ηνπ 

θπξηφηεξνπ άμνλα γηα ηα δεμηά θαη αξηζηεξά κάηηα. Οκάδα 1: 0-45
ν
 θπξηφηεξνπ άμνλα 

γηα ηα δεμηά κάηηα θαη 136-180
ν
 γηα ηα αξηζηεξά, νκάδα 2: 46-90

ν
 γηα δεμηά θαη 91-135

ν
 

γηα αξηζηεξά κάηηα, νκάδα 3: 91-135
ν
 γηα δεμηά θαη 46-90

ν
 γηα αξηζηεξά θαη νκάδα 4: 

136-180
ν
 γηα δεμηά θαη 0-45

ν
 γηα αξηζηεξά κάηηα. ΢ε απηή ηε κειέηε ην κέγεζνο ηνπ 

κέζνπ νιηθνχ αζηηγκαηηζκνχ θαη ηνπ SIA ζηε 12
ε
 κεηεγρεηξεηηθή εβδνκάδα ήηαλ 

ρακειφηεξν ζηελ 3
ε
 νκάδα θαη πςειφηεξν ζηελ 1

ε
 νκάδα.

 

Οη Borasio θαη ζπλ.
203 

ζχγθξηλαλ ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ on-axis θαη θξνηαθηθψλ 

ηνκψλ ζε πεξηπηψζεηο <2,6D θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ θαη παξαηήξεζαλ 

πεξηζζφηεξν επηπέδσζε θαη κεγαιχηεξε «θιίζε» (torque) θαη «γσλία ιάζνπο» (angle of 

error) ζηηο on-axis ηνκέο.
 

΢ε άιιε κειέηε
264 

ζχγθξηλαλ ηνλ SIA ζε πεξηπηψζεηο ήπηνπ έσο κέηξηνπ αζηηγκαηηζκνχ. 

Σελ 7
ε
 εβδνκάδα κεηά ηελ επέκβαζε ν SIA ήηαλ 0,34 θαη 0,63 D ζηηο θξνηαθηθέο θαη on-

axis ηνκέο αληίζηνηρα.
 

Οη Kaufmann θαη ζπλ.
265 

κειέηεζαλ 71 νθζαικνχο, νη νπνίνη παξνπζίαδαλ ηνπιάρηζηνλ 

1,5 D αζηηγκαηηζκφ θαη ππνβιήζεθαλ ζε ραιαξσηηθέο ζθιεξνθεξαηηθέο ηνκέο (LRIs) 

θαη on-axis ηνκέο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε επηπέδσζε ήηαλ 1,21D  θαη ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε 0,41D. 6 κήλεο κεηά ηελ επέκβαζε ε δξάζε επηπέδσζε (flattening effect) 

ήηαλ 1,1D θαη 0,35D αληίζηνηρα. Δπίζεο ν SIA ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξνο κε ηελ 

κέζνδν ησλ on-axis ηνκψλ (0,84D) ζε ζρέζε κε ηηο LRI‟s (1,21D). Σν ζπκπέξαζκα ήηαλ 

φηη νη LRI‟s ηνκέο είλαη θαηαιιειφηεξεο ζηηο πεξηπηψζεηο άλσ ηεο 1,5D αζηηγκαηηζκνχ.
 

 

3.3.2 Σνκέο αλώηεξεο, θξνηαθηθέο, άλσ-θξνηαθηθέο θαη ξηληθέο ηνκέο 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηάιιειε εληφπηζε ηεο ηνκήο. Οη 

ίλεο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ θεξαηνεηδή παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ ζθιεξνθεξαηνεηδνχο νξίνπ (΢ΚΟ). Δπίζεο ην νπηηθφ θαη γεσκεηξηθφ 

θέληξν ηνπ θεξαηνεηδή δελ ζπκπίπηνπλ.
247 

Σν νπηηθφ θέληξν είλαη πεξηζζφηεξν ξηληθά θαη θάησ ζε ζρέζε κε ην γεσκεηξηθφ θέληξν 

ηνπ θεξαηνεηδή. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη ηνκέο πνπ εληνπίδνληαη πιεζηέζηεξα ζην 
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νπηηθφ θέληξν επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ θακππιφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή. Άιινη 

παξάγνληεο πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε είλαη ν βιεθαξηζκφο θαη ε πίεζε πνπ 

αζθείηαη ζηνλ θεξαηνεηδή, αθφκε θαη ε βαξχηεηα. Δλψ ν Nielsen
266 

ππνζηεξίδεη φηη ε 

αιιαγή απφ αλψηεξε ηνκή ζε θξνηαθηθή επεξεάδεη κφλν ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ, ππάξρνπλ άιιεο εξγαζίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ην αληίζεην.
208,250,267 

Ο κεγαιχηεξνο SIA θαη ε κεγάιε δπζθνιία πξφζβαζεο ζηνλ θεξαηνεηδή έρεη πεξηνξίζεη 

ηελ εθαξκνγή ησλ ξηληθψλ ηνκψλ. Οη αλψηεξεο, άλσ-θξνηαθηθέο θαη θξνηαθηθέο ηνκέο 

είλαη νη ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο γηα ηε κείσζε θαη δηφξζσζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. 

Οη θξνηαθηθέο ηνκέο πξνθαινχλ θχξησζε ζηνλ άμνλα ησλ 90
ν
, ελψ νη άλσ ηνκέο ζηηο 

180
ν
 αληηζηνίρσο. Έηζη γηα δηφξζσζε «ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκνχ 

εθαξκφδνπκε αλψηεξεο ηνκέο θαη γηα δηφξζσζε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκνχ 

θξνηαθηθέο ηνκέο. Οη αλψηεξεο ηνκέο έρνπλ κεγαιχηεξε δξάζε επηπέδσζεο, ε νπνία 

απμάλεη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Οη θξνηαθηθέο ηνκέο πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε 

ειεπζεξία απφ ηελ πίεζε ησλ βιεθάξσλ θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα κεηεγρεηξεηηθήο 

ζηαζεξφηεηαο ησλ ηνκψλ. Δπηπξφζζεηα δεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε πιεηνςεθία ησλ 

ειηθησκέλσλ νθζαικψλ παξνπζηάδνπλ «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ, νη θξνηαθηθέο 

ηνκέο λα ζπκβάινπλ ζηελ επηπέδσζε ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα.
247,268,269 

Οη Rainer θαη ζπλ.
268 

ζχγθξηλαλ επξήκαηα ηεο θεξαηνεηδηθήο ηνπνγξαθίαο ζε 

πεξηπηψζεηο θξνηαθηθψλ θαη άλσ-θξνηαθηθψλ ηνκψλ 3,0mm θαη βξήθαλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε επηπέδσζε ζηηο πιάγηεο ηνκέο ζε ζρέζε κε ηηο θξαηνθηθέο. Οη Oshika θαη 

ζπλ.
270

 κειέηεζαλ ηε δξάζε ησλ άλσ θαη θξνηαθηθψλ ηνκψλ ζηνλ νκαιφ θαη αλψκαιν 

αζηηγκαηηζκφ θαη έδεημαλ φηη ε εληφπηζε ησλ ηνκψλ δελ επεξεάδεη ηνλ νκαιφ ή αλψκαιν 

SIA κεηά ηελ επέκβαζε. Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε απηά άιια εξγαζηψλ,
269 

φπνπ 

νη άλσ ηνκέο ζπλδένληαη κε «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφ θαη νη άλσ ηνκέο κε 

«ζπκθψλσο κε ηνλ θαλφλα». Σν 2002 νη Kohnen θαη ζπλ.
247 

ν SIA ηνλ 6
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ 

κήλα ήηαλ 0,47 θαη 1,05D ζηηο θξνηαθηθέο θαη ξηληθέο ηνκέο αληίζηνηρα. Ο SIA κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ παξνπζηάδεη κείσζε. Παξ‟φια απηά φηαλ πξφθεηηαη γηα αζηηγκαηηθά 

νπδέηεξε επέκβαζε θαιφ είλαη λα απνθεχγνληαη νη ξηληθέο ηνκέο. Οη Ermis θαη ζπλ.
208 

ζχγθξηλαλ άλσ-θξνηαθηθέο θαη άλσ-ξηληθέο ηνκέο ζε δεμηά θαη αξηζηεξά κάηηα 

αληίζηνηρα, θαη θαηέιεμαλ φηη ν SIA κεηά έλα ρξφλν δελ παξνπζηάδεη δηαθνξέο θαη ζηηο 

δπν πεξηπηψζεηο.
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΢ε κηα κειέηε ησλ Pawar θαη Sindal,
250 

έγηλε ζχγθξηζε ησλ άλσ, θξνηαθηθψλ θαη άλσ-

θξνηαθηθψλ ηνκψλ. Οη θξνηαθηθέο θαη άλσ-θξνηαθηθέο ζρεηίδνληαλ κε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηηο άλσ ηνκέο. Σν ζπκπέξαζκα ήηαλ νη άλσ-θξνηαθηθέο 

ηνκέο απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε επηινγή φζνλ αθνξά ηνλ SIA, ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

αζθνχκελεο πίεζεο ησλ βιεθάξσλ επί ηνπ θεξαηνεηδή, θαη θαηά ζπλέπεηα κηθξφηεξνπ 

αζηηγκαηηζκνχ. Οη Gokhale θαη Sawhney
271 

επίζεο ππνζηεξίδνπλ ηηο άλσ-θξνηαθηθέο 

ηνκέο. Οη Ozkurt θαη ζπλ.
209 

ζχγθξηλαλ ηηο άλσ-θξνηαθηθέο θαη άλσ-ξηληθέο ηνκέο ζε 45 

κάηηα. Καη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ πξνεγρεηξεηηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ κε θαιχηεξα βξαρππξφζεζκα απνηειέζκαηα ζηηο άλσ-θξνηαθηθέο ηνκέο.
 

Οη Tejedor θαη Murube
211 

παξνπζίαζαλ νινθιεξσκέλε κειέηε, ζηελ νπνία ζπγθξίζεθαλ 

5 δηαθνξεηηθνί ηχπνη ηνκψλ φζνλ αθνξά ηνλ πξν- θαη κεηεγρεηξεηηθφ αζηηγκαηηζκφ, 

θαζψο θαη αιιαγέο ζηελ φξαζε ηνλ 6
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα κε κέηξεζε ηνπ δείθηε 

θεξαηνεηδηθήο επηθαλεηαθήο νκαιφηεηαο (corneal refractive surface regularity index). Οη 

5 ηνκέο ήηαλ νη άλσ ή θξνηαθηθέο, άλσ, άλσ ή άλσ θαη ραιαξσηηθέο, ξηληθέο ή 

θξνηαθηθέο θαη ηνκέο βαζηδφκελεο ζε απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ ή πξφζθαησλ 

κειεηψλ. Καηέιεμαλ φηη φηαλ ν θπξηφηεξνο άμνλαο είλαη ζηηο 90
ν
, ε πξνηηκψκελε 

εληφπηζε ηνκήο είλαη ε άλσ γηα αζζελείο κε ηνπιάρηζηνλ 1,5D αζηηγκαηηζκφ θαη 

θξνηαθηθή γηα αζηηγκαηηζκφ >1,5D. Δπίζεο φηαλ ν θπξηφηεξνο άμνλαο εληνπίδεηαη ζηηο 

180
ν
 θαη ν αζηηγκαηηζκφο είλαη <0,75D πξνηείλεηαη ε θξνηαθηθή πξνζπέιαζε. ΢ε 

πεξηπηψζεηο >0,75D αζηηγκαηηζκνχ πξνηείλεηαη ε ξηληθή ηνκή.
 

Με ηε βνεζεηηθή ηνκή (sideport) νπζηαζηηθά γίλεηαη παξαθέληεζε ηνπ πξνζζίνπ 

ζαιάκνπ κε καραηξίδην 30
ν
 θαη εχξνπο 1-1,5mm ζε νξηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ θχξηα 

ηνκή. Απνηειεί είζνδν γηα ην εξγαιείν θαηαθεξκάηηζεο ηνπ θαθνχ (choper), ηελ πιχζε 

θαη ηελ έγρπζε νπζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο (εηθφλα 17). 



47 

 

 

Δηθόλα 17. Γεκηνπξγία βνεζεηηθήο ηνκήο. 

 

 

3.3.3 Άιινη παξάγνληεο πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ζηελ επηινγή ηεο 

εληόπηζεο ηεο ηνκήο 

 

Σν κέγεζνο, ην ζρήκα ηεο ηνκήο, ε εθαξκνγή ηεο ηνκήο επί ηνπ ζθιεξνχ, ηνπ ΢ΚΟ ή ηνπ 

θεξαηνεηδή θαη ε επηινγή εθαξκνγήο ξάκκαηνο ή φρη ζηελ ηνκή. Σν κέγεζνο ηεο ηνκήο 

είλαη έλαο επηβεβαησκέλνο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

κεηεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ην κέγεζνο ησλ ηνκψλ έρεη κεησζεί 

αξθεηά κε ηελ θαηαζθεπή θαηάιιεισλ καραηξηδίσλ. ΢πλήζσο νη ηνκέο είλαη 

<2,5mm.
218,220,249,272 

Παξά ην γεγνλφο φηη νη ηνκέο 2,2 θαη 1,8mm δελ επεξεάδνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ηνκέο ησλ 3,2mm, παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα φζνλ 

αθνξά ηελ πξφθιεζε ή ηε δηφξζσζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ.
218,220,249,272,273 

Αθφκε θαη νη 2,2 θαη 2,6mm ηνκέο ζπγθξηλφκελεο κε απηέο ησλ 3,0mm, έρνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηε δηαζιαζηηθή ζηαζεξφηεηα θαη ηελ φξαζε.
274 

Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη 0,5mm αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ηνκήο ζρεηίδεηαη κε 0,25D 

αιιαγή θακππιφηεηαο ηνπ θεξαηνεηδή.
275 

Έηζη κε ηε ρξήζε ησλ αλαδηπινχκελσλ ελδνθαθψλ ζηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε 

απηνκάησο κεηψζεθε ην εχξνο ησλ ηνκψλ. Πξέπεη βέβαηα λα αλαθεξζεί φηη ην εχξνο ηεο 

ηνκήο παξνπζηάδεη κηθξή αχμεζε κεηά ηελ είζνδν ηνπ ελδνθαθνχ ζηνλ νθζαικφ. Οη 

Kohnen θαη ζπλ.
276 

έδεημαλ φηη ην κέγεζνο ηεο ηνκήο κπνξεί λα απμεζεί κέρξη θαη 11% 

απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ελδνθαθνχ.
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Ζ απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ θεξαηνεηδή παίδεη επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ κεηεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ. Όζν κηθξφηεξε είλαη απηή ε απφζηαζε 

ηφζν πεξηζζφηεξν επεξεάδεηαη ν SIA, κε ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε λα έρνπλ νη θαζαξά 

θεξαηηθέο, αθνινπζνχκελεο απφ ηηο ζθιεξνθεξαηηθέο θαη ζθιεξηθέο ηνκέο. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο είλαη ην ζρήκα ηεο ηνκήο. Οη ζθιεξηθέο ηνκέο κπνξεί λα είλαη 

επζείεο, θακπχιεο (δίθελ φθξενο) θαη αλεζηξακκέλνπ V (Chevron) ηνκέο, κε ηηο 

ηειεπηαίεο λα ζεσξνχληαη φηη πξνθαινχλ ειάρηζην SIA.
277 

Ζ ηξηγσληθή ηνκή Chevron  πξνζδίδεη κεγαιχηεξε γεσκεηξηθή ζηαζεξφηεηα θαη 

επνκέλσο πξνθαιεί κηθξφηεξν ηάζε ζηα φξηα ηεο ηνκήο (εηθφλα 18). 

 

 

Δηθόλα 18. Σνκή Chevron 

 

Σέινο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε δεηλφηεηα ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηελ εθαξκνγή ησλ 

ηνκψλ, θαζψο θαη ν ηχπνο ηνπ injector πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελαπφζεζε ηνπ 

ελδνθαθνχ. 

΢ηηο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ νη 

δηαθνξέο ησλ ηερληθψλ ηνκήο κεηαμχ ησλ κειεηψλ δελ βνεζά ζην λα γίλεη ζσζηή 

metaanalysis. ΢χκθσλα κε ηελ πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ φινη ζπκθσλνχλ φηη νη θαζαξά 

θεξαηηθέο θξνηαθηθέο ηνκέο ζρεηίδνληαη κε ην κηθξφηεξν αζηηγκαηηζκφ. Δπίζεο κείσζε 

ηνπ SIA παξαηεξνχκε ζε φιεο ηηο ηερληθέο ηνκψλ, αιιά ε νπινπνίεζε θαη ζηαζεξφηεηα 

ηεο ηνκήο επηηπγράλεηαη θαιχηεξα κε ηηο θξνηαθηθέο ηνκέο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ε ηδαληθή πεξίπησζε γηα ηελ εθαξκνγή ηέηνησλ ηνκψλ είλαη λα κελ ππάξρεη 

πξνεγρεηξεηηθφο αζηηγκαηηζκφο. ΢ε κεγαιχηεξν αζηηγκαηηζκφ δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη 

ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο απφζηαζεο απφ ην θέληξν ηνπ θεξαηνεηδή. Γηα 0,75-1,25D 

αζηηγκαηηζκνχ νη απφςεηο δηίζηαληαη. Γηα παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε «παξά ηνλ θαλφλα» 

αζηηγκαηηζκνχ νη Tejedor θαη Murube
211 

πεξηφξηζαλ ην φξην ζηηο 1,5D θαη πάλσ. Έηζη 

ινηπφλ γηα κείσζε ηεο επίδξαζεο ησλ ηνκψλ επί ηνπ αζηηγκαηηζκνχ, ε θαιχηεξε 
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εληφπηζε είλαη θαηά ην δπλαηφ πιεζηέζηεξα ζην ΢ΚΟ γηα αχμεζε ηεο απφζηαζεο απφ ην 

νπηηθφ θέληξν ηνπ θεξαηνεηδή.
 

΢ε κειέηε καο πνπ αθνξνχζε ηελ επίδξαζε ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηνλ SIA, βξέζεθε φηη 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ρεηξνπξγψλ, νη νπνίνη ρεηξνπξγνχλ κάηηα κε ηα  ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη κε ηελ ίδηα ηερληθή δελ παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηνλ SIA. Φάλεθε δειαδή φηη ν SIA εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ πξνεγρεηξεηηθφ 

θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ, ηελ εληφπηζε θαη ην εχξνο ηεο θχξηαο ηνκήο. Όπσο θαίλεηαη 

ζηνλ πίλαθα 1 άλσ θξνηαθηθέο, άλσ ξηληθέο θαη αλψηεξεο ηνκέο εχξνπο 3,0-3,5mm 

παξνπζηάδνπλ SIA 0,7-0,8D, νη επί ηνπ θπξηφηεξνπ άμνλα ηνκέο 0,8-1,0D, νη θξνηαθηθέο 

0,6-0,7D θαη νη ξηληθέο 1,5 D SIA. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ν SIA ππνινγηδφηαλ κε 

δηαλπζκαηηθή αλάιπζε (πίλαθαο 2). 
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Superolateral/superomedial On-axis Temporal Nasal 

Incision 

width 

(mm) 

SIA (D) Authors 

Incision 

width 

(mm) 

SIA 
(D) 

Authors 
Incision 
width 

SIA 
(D) 

Authors 

Incision 

width 

(mm) 

SIA 
(D) 

Authors 

4.0 

OD-0.78 

Özkurt Y 

et al209 
(2008) 

3.2 0.92 

Borasio 
E. et 

al203 

(2006) 

3.0 0.71 

Rainer G 

et al268 

(1999) 
3.5 1.65 

Barequet 

I et al267 
(2004) OS-1.19 

3.0 

Superotemporal 
OD-0.85 

Rainer G 

et al268 
(1999) 

3.2 0.85 

Khokhar 

S et al258 
(2006) 

3.5 0.74 

Barequet I 

et al267 
(2004) 

3.6 1.55 

Kohnen 

S et al247 

(2002) 
Superotemporal 

OS-0.77 

3.2 

Superotemporal 

0.75 Ermis S et 

al226 

(2004) 

3.2 1.0 

Simon 
G and 

Desatnik 

H278 
(2005) 

3.6 0.62 

Kohnen S 

et al247 

(2002) 

   

Superonasal 
0.71 

3.5 

Superotemporal 

0.68 Beltrame 

G et al244 

(2001) 

   3.2 0.68 

Borasio E 

et al203 

(2006) 

   
Superonasal 

0.66 

3.0 

WTR-1.03 Özyol E 

and Özyol 

P212 
(2012) 

   3.5 0.83 

Yi-Hsuan 

Wei et 

al204 
(2012) 

   ATR-0.52 

Oblique-0.88 

4.0 

Superotemporal 
1.08 

Rana 

Altan-

Yaycioglu 
et al225 

(2007) 

   2.5 0.60 

Yi-Hsuan 
Wei et 

al204 

(2012) 

   

Superonasal 
1.36 

 2.8 0.46 
Izzet Can 

et al279 

(2010) 

 

 2.2 0.24 
Izzet Can 

et al279 

(2010) 

 

 1.8 0.42 

Wilczynski 

M et al220 
(2009) 

 

Πίλαθαο 2. SIA ζε πεξηπηψζεηο δηαθνξεηηθνχ εχξνπο θαη εληφπηζεο θχξηαο ηνκήο.
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4. ΢ΚΟΠΟ΢  

 

Τπάξρεη πιήζνο ηερληθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηφζν δη- φζν θαη 

κεηεγρεηξεηηθά. Καιή κε δηνξζσκέλε κεηεγρεηξεηηθή νπηηθή νμχηεηα κπνξνχκε λα 

επηηχρνπκε ζε κεγάιν πνζνζηφ θαηαξξαθηηθψλ αζζελψλ κε πξνυπάξρσλ θεξαηηθφ 

αζηηγκαηηζκφ. Ο θεξαηνεηδηθφο αζηηγκαηηζκφο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο ηνπ θαηαξξάθηε είηε κε ηελ έλζεζε ηνξηθψλ ελδνθαθψλ, είηε κε 

θεξαηηθέο ή ζθιεξνθεξαηηθέο ραιαξσηηθέο ηνκέο ή κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ. 

Τπάξρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ζε θάζε κέζνδν. Ο θαηάιιεινο 

εμαηνκηθεπκέλνο ζρεδηαζκφο ηεο επέκβαζεο κπνξεί λα δηνξζψζεη θπιηλδξηθά ζθάικαηα 

θαη λα βειηηψζεη ηελ νπηηθή νμχηεηα κε εμαξηψκελε απφ δηφξζσζε κε γπαιηά. 

Ο ζθνπφο ηεο κειέηεο είλαη λα εξεπλήζνπκε αλ ε εθαξκνγή ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο 

κπνξεί λα επεξεάζεη ην δηαζιαζηηθφ απνηέιεζκα, ειέγρνληαο θαη απνκνλψλνληαο ηνπο 

ππφινηπνπο εθείλνπο παξάγνληεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ επίζεο ηνλ 

κεηεγρεηξεηηθφ αζηηγκαηηζκφ. ΢ε απηνχο ηνπ παξάγνληεο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

παξάκεηξνη ηνπ νθζαικνχ θαη ε αξρηηεθηνληθή ησλ ηνκψλ. 
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ΔΗΓΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

ΤΛΗΚΟ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

Πξφθεηηαη γηα κειέηε παξαηήξεζεο, ε νπνία δηελεξγήζεθε ζηελ Οθζαικνινγηθή 

Κιηληθή ηεο Ηαηξηθήο ΢ρνιήο Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ ζε ζπλεξγαζία κε ην Γεληθφ 

Ννζνθνκείν Πεηξαηά «Σδάλεην» Αηηηθήο, απφ ην Φεβξνπάξην ηνπ 2011 έσο ηνλ 

Οθηψβξην ηνπ 2013, ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο εζηθήο ηεο Γηαθήξπμεο ηνπ Διζίλθη. Απφ 

θάζε αζζελή ππνγξάθεθε γξαπηή ζπγθαηάζεζε. 

΢ε απηή ηε κειέηε ζπκπεξηειήθζεζαλ 333 αζζελείο. Όινη νη νθζαικνί παξνπζίαδαλ 

≤1,5 D αζηηγκαηηζκφ. 

΢ηα πξνεγρεηξεηηθά θξηηήξηα απνθιεηζκνχ πεξηιακβάλνληαη φιεο νη πεξηπηψζεηο πνπ 

αθνξνχλ παζνινγία ηνπ θεξαηνεηδή ή πξνεγνχκελε επέκβαζε, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

επεξεάζνπλ ηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδή, θαζψο θαη ηελ εκβηνκεραληθή ηνπ. 

Έηζη ινηπφλ δπζηξνθίεο ηνπ επηζειίνπ, ηνπ ζηξψκαηνο ή ηνπ ελδνζειίνπ, παξνπζία 

νπιψλ θαη ζχλδξνκν μεξνχ νθζαικνχ είλαη θαηαζηάζεηο πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα 

ηεο ηνπνγξαθίαο θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κε επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο. Δπίζεο 

ε ρξφληα ρξήζε νθζαικηθψλ ζηαγφλσλ κε ζπληεξεηηθά πξνθαινχλ αιινηψζεηο ηεο 

νθζαικηθή επηθάλεηα θαη θαη‟επέθηαζε ην απνηέιεζκα ηεο θεξαηνεηδηθήο ηνπνγξαθίαο 

(π.ρ. αληηγιαπθσκαηηθά, αληηαιιεξγηθά). ΢ηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ ε ηνπνγξαθία 

ήηαλ θαθήο πνηφηεηαο (κε νκνηφκνξθε θιεςχδξα) ή ππήξραλ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ 

επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ απνθιείνληαλ απφ ηε κειέηε. 

Άιια θξηηήξηα απνθιεηζκνχ ήηαλ ε θφξε ζε κπδξίαζε κηθξφηεξε ησλ 5,5 mm θαη 

θαηαξξάθηεο NC5NO5 θαη NC6NO6 (ζηαδηνπνίεζε ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα LOCS III), 

παξάγνληεο πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ επέκβαζε θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε θαζπζηέξεζε 

θαη πεξαηηέξσ ζηξεζάξηζκα ησλ ηνκψλ. 

Δπίζεο νθζαικνί κε νξηδφληηα δηάκεηξν θεξαηνεηδή <11,5 θαη  >12,5 mm απνθιείνληαλ 

απφ ηε κειέηε. ΢ε πεξηπηψζεηο κηθξήο δηακέηξνπ θεξαηνεηδή ε ηνκή 3,0mm έρεη 

κεγαιχηεξε επίδξαζε επί ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηνπο θεξαηνεηδείο κεγάιεο 

δηακέηξνπ.
281 
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Μεηεγρεηξεηηθά θξηηήξηα απνθιεηζκνχ απνηεινχζε ε έλζεζε ξάκκαηνο ζηηο ηνκέο, ην 

νπνίν ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα θξίλεηαη αλαγθαίν ζην ηέινο ηεο επέκβαζεο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζε ηνκέο πνπ «δαθξχδνπλ», ιφγσ ζηξεζαξίζκαηνο, θαθήο 

εθαξκνγήο θεξαηνεηδηθνχ νηδήκαηνο γηα ζηεγαλνπνίεζε ή ζε πνιχ παρχζαξθνπο 

αζζελείο, νη νπνίνη δνξίδνληαη θαηά ηελ έγεξζε. Ζ παξνπζία επηπινθψλ ζηελ επέκβαζε 

ηνπ θαηαξξάθηε, νη νπνίεο κπνξεί λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ επεκβαηηθή δηαδηθαζία ή λα 

θαηαζηήζνπλ αλαγθαία ηελ επέθηαζε ηεο θχξηαο ηνκήο. Δπίζεο ε παξνπζία 

θνπζθψκαηνο (balloning) ηνπ επηπεθπθφηα ζεκαίλεη φηη ε θχξηα ηνκή έγηλε 

ζθιεξνθεξαηηθά κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζεί ζράζε ηνπ επηπεθπθφηα θαη εηζξνή πγξνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαθνζξπςίαο. Σνκέο πνπ δελ επνπιψλνληαλ κεηεγρεηξεηηθά 

εμαηηίαο εγθαχκαηνο (κηθξή θαη ζηελή ηνκή, ε νπνία δελ επηηξέπεη ηε δίνδν πγξνχ πνπ 

ςχρεη ην άθξν ηνπ ζηπιενχ ηεο θαθνζξπςίαο θαη έηζη ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία 

απνξξνθάηαη απφ ηνλ θεξαηνεηδή). Σέινο ζε κεγαιχηεξεο ηνπ επηζπκεηνχ εχξνπο ηνκέο 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί αζηαζήο πξφζζηνο ζάιακνο, ζε κεγαιχηεξεο ή πεξηζζφηεξν 

ζθιεξνθεξαηηθέο ηνκέο πξφπησζε ίξηδαο, ζε θαζαξά θεξαηηθέο εληνπηζκέλεο 

πιεζηέζηεξα ζην θέληξν ηνκέο παξαηεξνχληαη γξακκψζεηο ή πηπρψζεηο θεξαηνεηδή, ελψ 

νη επηθαλεηαθέο ηνκέο έρνπλ ηελ ηάζε λα «δαθξχδνπλ», ιφγσ αδπλακίαο εθαξκνγήο 

ηθαλνχ θεξαηνεηδηθνχ νηδήκαηνο. 

Πξνεγρεηξεηηθά φινη νη αζζελείο ππνβάιινληαλ ζε εμέηαζε νπηηθήο νμχηεηαο θαη 

βηνκηθξνζθφπεζε, κέηξεζε ελδνθζάικηαο πίεζεο κε ηνλφκεηξν επηπέδσζεο Goldmann, 

βπζνζθφπεζε. Βηνκεηξία δηελεξγνχληαλ κε A-scan ππέξερν. Κεξαηνεηδηθά δεδνκέλα 

ιακβάλνληαλ απφ ηνπνγξαθία θεξαηνεηδή EyeSys Vista 2000. 3 επαλαιακβαλφκελεο 

κεηξήζεηο εθηεινχληαλ θαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαλ κε ηα απνηειέζκαηα 

απηφκαηνπ δηαζιαζίκεηξνπ NIDEK ARK-510A. Όηαλ παξαηεξνχληαλ δηαθνξά πάλσ 

απφ 0,5D θαη/ή 20
ν
 νη αζζελείο απνθιείνληαλ απφ ηε κειέηε. 

Πξνεγρεηξεηηθά ζηε ζρηζκνεηδή ιπρλία ζεκεηψλνληαλ νη άμνλεο ησλ 90
ν
, 180

ν
 θαη 0ν σο 

άμνλεο αλαθνξάο κε ρεηξνπξγηθφ ζηπιεφ ζε θαζηζηή ζέζε. Ζ ζρηζκή θσηφο ζηξεθφηαλ 

ζηνλ άμνλα πνπ ζέιακε λα ζεκεηψζνπκε. Ο αζζελήο πξνζήισλε πίζσ καο ζε καθξηλή 

απφζηαζε. Ζ ζεκείσζε γηλφηαλ πξνεγρεηξεηηθά γηα λα απνθεπρζεί ε 

θπθινζηξνθή.
81,282,283 
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Ζ θχξηα ηνκή ζεκεησλφηαλ ζηηο 100-130
ν
, ελψ ε βνεζεηηθή ηνκή ζεκεησλφηαλ 

πξνεγρεηξεηηθά ζηε ιπρλία αλάινγα κε ηελ νκάδα ζηελ νπνία ζπκκεηείρε. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε απφζηαζε κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ <90
ν
, ε θχξηα 

ηνκή ζεκεησλφηαλ ζηηο 100-130
ν
 θαη ε βνεζεηηθή ζηηο 30-50

ν
, ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο 

απφζηαζεο >110
ν
 ε βνεζεηηθή ηνκή ζεκεησλφηαλ ζηηο 350-10

ν
. Οη ηνκέο είλαη 

ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο, επνκέλσο δελ κπνξνχκε λα αλαθεξζνχκε ζηελ εληφπηζή ηνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλν άμνλα. ΢ε θεξαηνεηδή κέζεο δηακέηξνπ 12,0mm, ην εχξνο 3,0mm ηεο 

θχξηαο ηνκήο αληηζηνηρεί ζε 28,66
ν
-30

ν
 θαη ην 1,0mm ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ζε 9,55-10

ν
, 

αληίζηνηρα. Γηεγρεηξεηηθά ε εληφπηζε ησλ ηνκψλ επηβεβαησλφηαλ κε ηνλ θιαζζηθφ 

δαθηχιην ηνπ Mendez. 

Ο πξνεγρεηξεηηθφο έιεγρνο πξνγξακκαηηδφηαλ ηελ 1
ε
 κέξα, ηνλ 1

ν
 κήλα θαη ηνλ 6

ν
 κήλα 

κεηά ηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε. Βηνκηθξνζθφπεζε ζηε ζρηζκνεηδή ιπρλία φπνπ ν 

άμνλαο ηεο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο ζεκεηψλνληαλ ζηξέθνληαο ηε θσηεηλή ζρηζκή 

επί ηνπ άμνλα ηεο ηνκήο θαη αληηζηνηρίδνληαο ην εχξνο ηεο ζρηζκήο ζηα φξηα ηεο ηνκήο. 

Δπίζεο εμεηαδφηαλ ε θαιχηεξα δηνξζσκέλε νπηηθή νμχηεηα ζε νπηφηππν Snellen. Ο 

ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο (SIA) ππνινγίζηεθε δηαλπζκαηηθά κε ηε 

κέζνδν Alpin. Όιεο νη πεξηπηψζεηο πνπ παξνπζίαδαλ αιιαγή ζηελ ηζρχ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ >0,5 δηνπηξίεο θαη ζηνλ άμνλα >20
ν
 αλεμαξηήησο θαηεχζπλζεο θιίζεο 

ηνπ άμνλα κειεηήζεθαλ. Δπίζεο λα ζεκεησζεί φηη «παξά ηνλ θαλφλα» αζηηγκαηηζκφο 

ζεσξνχληαλ ηα κάηηα κε άμνλα απφ 0-25
ν
 θαη 155-180

ν
. «΢πκθψλσο κε ηνλ θαλφλα» 

ζεσξνχληαλ ηα κάηηα κε άμνλα αζηηγκαηηζκνχ 65-115
ν
. Οη νθζαικνί κε πιάγην 

αζηηγκαηηζκφ ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ηνπο απνθιείζηεθαλ απφ ηε κειέηε.  

Ο πξνεγρεηξεηηθφο έιεγρνο θαη νη κεηεγρεηξεηηθά παξαθνινχζεζε ζεκεηψλνληαλ ζην 

πξσηφθνιιν ηνκψλ ηεο επέκβαζεο θαηαξάθηε (εηθφλα 19). 
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Δηθόλα 19.  Πξσηφθνιιν ηνκψλ επέκβαζεο θαηαξξάθηε. 

 

Χεηξνπξγηθή ηερληθή 

Όινη νη αζζελείο ππεβιήζεζαλ ζε θαθνζξπςία κε νξηδφληην chopping ρξεζηκνπνηψληαο 

ην κεράλεκα Sovereign κε ηερλνινγία WhiteStar (Abbott Medical Optics Inc, Santa Ana, 

CA, USA). Όιεο νη επεκβάζεηο δηελεξγήζεθαλ απφ έλα ρεηξνπξγφ (εκπεηξία>3000 

επεκβάζεηο θαηαξξάθηε). Γηλφηαλ ηνπηθή αλαηζζεζία κε ελζηάιιαμε ηεηξαθαΐλεο 0,5%. 

Κχξηα ηνκή ήηαλ θαζαξά θεξαηηθή 3-βεκάησλ, 3,0mm εθαξκνδφηαλ άλσ θξνηαθηθά γηα 

ηνπο δεμηνχο νθζαικνχο θαη άλσ ξηληθά ζηνπο αξηζηεξνχο, δειαδή ζηηο 100-130
ν
. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ελδνζειίνπ θαη ηε δηαηήξεζε πξνζζίνπ ζαιάκνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ημσδνειαζηηθφ κέηξηνπ ηςψδνπο sodium hyaluronate 1.5% (La Lon; 

LA Labs, Los Angeles, CA, USA). 

Αθνινχζεζε ζπλερήο θαςνπιφξεμε θαη εθαξκνγή ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ελφο βήκαηνο 

1,0mm ζε πξνθαζνξηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ θχξηα ηνκή (<90
ν
, 90-110

ν
 θαη >110

ν
). 

Γηλφηαλ πδξναπνθφιιεζε πδξνδηαρσξηζκφο θαη πιήξεο αθαίξεζε ππξήλα κε 

θαθνζξπςία θαη έλζεζε αλαδηπινχκελνπ PMMA 3-ηκεκάησλ ελδνθαθνχ. Όινη νη 
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νθζαικνί κεηεγρεηξεηηθά αθνινπζνχζαλ θαξκαθεπηηθή αγσγή κε ζηαγφλεο 

ηνκπξακπθίλεο-δεμακεζαδφλεο θαη λεπαθελάθεο 4 θνξέο εκεξεζίσο γηα ηελ 1
ε
 

εβδνκάδα θαη κείσζε ζε 3 θνξέο εκεξεζίσο κέρξη λα ζπκπιεξσζεί 1 κήλαο απφ ηελ 

επέκβαζε.   

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη κέζεο ηηκέο (mean) θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο (Standard Deviation=SD) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πνζνηηθψλ κεηαβιεηψλ. Οη απφιπηεο (Ν) θαη 

νη ζρεηηθέο (%) ζπρλφηεηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πνηνηηθψλ 

κεηαβιεηψλ. Γηα ηε ζχγθξηζε αλαινγηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Pearson‟s ρ
2 

test ή ην 

Fisher's exact test φπνπ ήηαλ απαξαίηεην. Γηα ηε ζχγθξηζε πνζνηηθψλ κεηαβιεηψλ 

κεηαμχ δπν νκάδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Student‟s t-test. Πνιππαξαγνληηθή 

ινγαξηζκηζηηθή παιηλδξφκεζε εθαξκφζηεθε πξνθεηκέλνπ λα ειέγμεη αλ ν ηχπνο 

αζηηγκαηηζκνχ θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ζρεηίδνληαη 

κε ηε κεηαβνιή πάλσ απφ 0,5D ζηελ ηζρχ ή πάλσ απφ 20
ν 
ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. 

Διέγρζεθαλ θαη νη αιιειεπηδξάζεηο ηνπ ηχπνπ αζηηγκαηηζκνχ κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ 

ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο. Πξνέθπςαλ ζρεηηθνί ιφγνη (Odds ratio) κε ηα 95% 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο  ηνπο (95% ΓΔ). Ζ αλάιπζε δηαζπνξάο γηα 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο (ANOVA) ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζνχλ 

δηαθνξέο ζηηο κεηξήζεηο κεηαμχ ησλ νκάδσλ αιιά θαη ρξνληθά. Δπίζεο, κε ηελ αλσηέξσ 

κέζνδν εθηηκήζεθε εάλ ν βαζκφο κεηαβνιήο ζην ρξφλν ησλ ππφ κειέηε παξακέηξσλ 

ήηαλ δηαθνξεηηθφο κεηαμχ ησλ δπν νκάδσλ. Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζθάικαηνο ηχπνπ Η, 

ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ ζπγθξίζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηφξζσζε θαηά Bonferroni 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο είλαη 0,05/θ (θ= αξηζκφο ησλ 

ζπγθξίζεσλ). Σα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο είλαη ακθίπιεπξα θαη ε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηα ηέζεθε ζην 0,05. Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ 

πξφγξακκα SPSS 19.0.  

Ζ επξχηεξε κειέηε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ ζηελ επέκβαζε 

ηνπ θαηαξξάθηε νδήγεζε ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ φρη κφλν γηα ηελ επίδξαζε ηεο 
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βνεζεηηθήο ηνκήο, αιιά θαη γηα ηελ επίδξαζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ θεξαηνεηδή σο 

παξάγνληα πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ πξνεγρεηξεηηθφ ζρεδηαζκφ ηεο 

επέκβαζεο.   

 

1.0 Γηάκεηξνο θεξαηνεηδή σο παξάγνληαο επίδξαζεο ηνπ θεξαηνεηδηθνύ 

αζηηγκαηηζκνύ ζηελ επέκβαζε θαηαξξάθηε 

 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 330 κάηηα (170 αξηζηεξά θαη 160 δεμηά). Ζ κέζε ειηθία ησλ 

αζζελψλ ήηαλ 72,0 έηε (SD=9,0 έηε) θαη ην 54,2% ήηαλ γπλαίθεο. Σν 32,9% ησλ 

αξηζηεξψλ καηηψλ είραλ δηάκεηξν θεξαηνεηδή 12-12,2mm θαη ην 32,4% είραλ δηάκεηξν 

11,7-11,9mm. Σα αληίζηνηρα πνζνζηά γηα ηα δεμηά κάηηα ήηαλ 25,6% θαη 31,3% 

αληίζηνηρα (πίλαθαο 3). 

 

 

 

Αξηζηεξά 

κάηηα 

(N=170) 

Γεμηά 

κάηηα 

(N=160) 

N (%) N (%) 

Γηάκεηξνο 

θεξαηνεηδή(mm) 
  

   ≤11,6 28 (16,5) 32 (20,0) 

   11,7-11,9 55 (32,4) 50 (31,3) 

   12-12,2 56 (32,9) 41 (25,6) 

   ≥12,3 31 (18,2) 37 (23,1) 

 

Πίλαθαο 3. Αξηζκφο δεμηψλ θαη αξηζηεξψλ νθζαικψλ αλάινγα 

κε ηελ θεξαηνεηδηθή δηάκεηξν. 



59 

 

 

 

 

 

Μάηη  

Αξηζηεξφ Γεμί  

Μέζε 

ηηκή 
SD 

Γηάκεζ

νο 

Μέζε 

ηηκή 
SD 

Γηάκεζ

νο  

P 

Student

‟s t-test 

ΓΚ* (D) 0,99 0,78 0,73 1,11 0,79 0,93 0,187 

ΓΚ1 1,27 0,82 1,13 1,24 0,77 1,10 0,682 

ΓΚ6 1,19 0,87 0,99 1,20 0,81 0,98 0,880 

SIA1** (D) 0,77 0,44 0,66 0,70 0,50 0,64 0,221 

SIA6 0,66 0,35 0,59 0,62 0,37 0,56 0,248 

*ΓΚ-πξνεγρεηξεηηθή ηζρχο αζηηγκαηηζκνχ, ΓΚ1 θαη ΓΚ6-ηζρχο αζηηγκαηηζκνχ 1νπ θαη 6νπ κεηεγρεηξεηηθνχ κήλα αληίζηνηρα 

**SIA1 θαη SIA6-ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο ηνλ 1ν θαη 6ν κήλα αληίζηνηρα κεηεγρεηξεηηθά. 

 

Πίλαθαο 4. Ζ ηζρχο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ (ΓΚ) θαη ν ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο 

αζηηγκαηηζκφο (SIA) πξηλ θαη κεηά ηελ επέκβαζε θαηαξξάθηε ζε δεμηνχο θαη αξηζηεξνχο 

νθζαικνχο. 

 

 

Οη ηηκέο ηεο ηζρχνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ (ΓΚ) θαη ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ 

αζηηγκαηηζκνχ (SIA) ήηαλ παξφκνηεο ζε αξηζηεξά θαη δεμηά κάηηα, ζε φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο παξαθνινχζεζεο ηνλ 1
ν
 θαη 6

ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε (πίλαθαο 4). 
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Πίλαθαο 5. SIA ηνλ 1
ν
 θαη 6

ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

θεξαηνεηδή, ζε δεμηνχο θαη αξηζηεξνχο νθζαικνχο. 

 

 SIA (D) (1 κήλαο) SIA (D) (6 κήλεο)  

  Μέζε ηηκή SD Μέζε ηηκή SD P** 

Αξηζηεξά κάηηα      

Γηάκεηξνο θεξαηνεηδή 

(mm) 
    

 

≤11,6
A
 1,00 0,45 0,75 0,37 <0,001 

11,7-11,9
B
 0,77 0,47 0,69 0,33 0,040 

12-12,2
Γ
 0,73 0,46 0,67 0,37 0,143 

≥12,3
Γ
 0,62 0,25 0,53 0,28 0,102 

P* (A vs. B) 0,162  0,972   

P* (A vs. Γ) 0,054  0,908   

P* (A vs. Γ) 0,006  0,080   

P* (B vs. Γ) 0,996  1,000   

P* (B vs. Γ) 0,489  0,202   

P* (Γ vs. Γ) 0,799  0,317   

Γεμηά κάηηα    

Γηάκεηξνο θεξαηνεηδή 

(mm) 
    

 

≤11,6
A
 0,97 0,71 0,78 0,48 0,003 

11,7-11,9
B
 0,80 0,39 0,69 0,35 0,030 

12-12,2
Γ
 0,60 0,42 0,55 0,32 0,321 

≥12,3
Γ
 0,46 0,35 0,46 0,26 0,982 

P* (A vs. B) 0,538  0,874   

P* (A vs. Γ) 0,008  0,041   

P* (A vs. Γ) <0,001  0,002   

P* (B vs. Γ) 0,254  0,294   

P* (B vs. Γ) 0,006  0,017   

P* (Γ vs. Γ) 0,685  0,844   



61 

 

Σφζν ζηα αξηζηεξά φζν θαη ζηα δεμηά κάηηα, κε δηάκεηξν θεξαηνεηδή θάησ απφ 11,6mm 

ή 11,7- 11,9mm ππήξμε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ζηνπο 6 κήλεο, ζπγθξηηηθά κε ηνλ 1
ν
 κήλα (πίλαθαο 5).  

΢ηα αξηζηεξά κάηηα, ζηνλ 1
ν
 κήλα νη ηηκέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο φηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή ήηαλ ≤ 

11,6mm  ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ ≥ 12,3mm. ΢ηα δεμηά κάηηα, ζηνλ 1
ν
 κήλα νη ηηκέο 

ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο φηαλ ε 

δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή ήηαλ ην πνιχ 11,6mm ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ 12-12,2mm ή 

≥ 12,3mm. Δπίζεο, νη ηηκέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξεο φηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή ήηαλ 11,7-11,9mm ζε ζχγθξηζε 

κε φηαλ ήηαλ ≥ 12,3mm. 

΢ηα αξηζηεξά κάηηα, ζηνλ 6
ν
 κήλα νη ηηκέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ παξφκνηεο αλεμάξηεηα απφ ηε δηάκεηξν ηνπ θεξαηνεηδή. ΢ηα δεμηά 

κάηηα, ζηνλ 6
ν
 κήλα νη ηηκέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξεο φηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή ήηαλ ην πνιχ 11,6mm ζε 

ζχγθξηζε κε φηαλ ε δηάκεηξνο ήηαλ 12-12,2mm ή ≥ 12,3mm. Δπίζεο, νη ηηκέο ηνπ 

ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο φηαλ ε 

δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή ήηαλ 11,7-11,9mm ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ ≥ 12,3mm 

(γξάθεκα 1, γξάθεκα 2). 
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Γξάθεκα 1. Μεηαβνιή ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ ηνλ 1 ζηνπο 

6 κήλεο, αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ θεξαηνεηδή γηα ηα αξηζηεξά κάηηα. 
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Γξάθεκα 2. Μεηαβνιή ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ ηνλ 1 ζηνπο 

6 κήλεο, αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ θεξαηνεηδή γηα ηα δεμηά κάηηα. 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ηα πνζνζηά κε κεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ 

ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ θεξαηνεηδή, μερσξηζηά γηα αξηζηεξά θαη 

δεμηά κάηηα. 
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Γηάκεηξνο θεξαηνεηδή (mm) 

≤11,6 

A 

11,7-11,9 

B 

12-12,2 

Γ 

≥12,3 

Γ 

N (%) N (%) N (%) N (%) 

Αξηζηεξά κάηηα     

Μεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ορ

 μήναρ) 

Όρη 13 (46,4) 29 (52,7) 41 (73,2) 21 (67,7) 

Ναη 15 (53,6)
Γ
 26 (47,3)

Γ
 15 (26,8)

A,B
 10 (32,3) 

Μεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ορ

 μήναρ) 

Όρη 13 (46,4) 37 (67,3) 45 (80,4) 27 (87,1) 

Ναη 15 (53,6)
Γ,Γ

 18 (32,7)
Γ
 11 (19,6)

A
 4 (12,9)

A,B
 

Μεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ορ

 μήναρ) 

Όρη 18 (64,3) 33 (60,0) 33 (58,9) 18 (58,1) 

Ναη 10 (35,7) 22 (40,0) 23 (41,1) 13 (41,9) 

Μεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ορ

 μήναρ) 

Όρη 16 (57,1) 30 (54,5) 31 (55,4) 19 (61,3) 

Ναη 12 (42,9) 25 (45,5) 25 (44,6) 12 (38,7) 

Γεμηά κάηηα      

Μεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ορ

 μήναρ) 

Όρη 13 (46,4) 29 (52,7) 41 (73,2) 21 (67,7) 

Ναη 15 (53,6)
Γ
 26 (47,3)

Γ
 15 (26,8)

A,B
 10 (32,3) 

Μεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ορ

 μήναρ) 

Όρη 13 (46,4) 37 (67,3) 45 (80,4) 27 (87,1) 

Ναη 15 (53,6)
Γ,Γ

 18 (32,7)
Γ
 11 (19,6)

A
 4 (12,9)

A,B
 

Μεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ορ

 μήναρ) 

Όρη 18 (64,3) 33 (60,0) 33 (58,9) 18 (58,1) 

Ναη 10 (35,7) 22 (40,0) 23 (41,1) 13 (41,9) 

Μεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ορ

 μήναρ) 

Όρη 16 (57,1) 30 (54,5) 31 (55,4) 19 (61,3) 

Ναη 12 (42,9) 25 (45,5) 25 (44,6) 12 (38,7) 

Σημείωζη: Τα Α, Β, Γ ςποδηλώνοςν ζημανηικέρ διαθοπέρ (p<0,05) 

Πίλαθαο 6. ΢χλνιν νθζαικψλ πνπ παξνπζίαζαλ κεηαβνιή > 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ θαη > 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

θεξαηνεηδή ηνλ 1
ν
 θαη 6

ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα. 
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Σν πνζνζηφ ηεο κεηαβνιήο άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κήλα κεηά 

ηελ επέκβαζε θαηαξξάθηε ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν φηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ 

θεξαηνεηδή, ηφζν ζηα αξηζηεξά φζν θαη ζηα δεμηά κάηηα, ήηαλ 12-12,2mm ζε ζχγθξηζε 

κε φηαλ ήηαλ ην πνιχ 11,6mm ή φηαλ ήηαλ 11,7-11,9mm. Σν πνζνζηφ κεηαβνιήο άλσ 

ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξν φηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή, ηφζν ζηα αξηζηεξά φζν θαη ζηα δεμηά 

κάηηα,  ήηαλ ην πνιχ 11,6mm ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ 12-12,2mm ή φηαλ ήηαλ πάλσ 

απφ 12,2mm. Όκνηα, ην πνζνζηφ κεηαβνιήο άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ 

ηνλ 6
ν
 κήλα ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξν φηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή, ηφζν ζηα 

αξηζηεξά φζν θαη ζηα δεμηά κάηηα,  ήηαλ 11,7-11,9mm ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ πάλσ 

απφ 12,2mm (πίλαθαο 6, γξάθεκα 3). 

 

Γξάθεκα 3. Πνζνζηά κεηαβνιήο >0,5 D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ζε δεμηνχο θαη αξηζηεξνχο νθζαικνχο. 
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2.0 Ζ επίδξαζε ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ζηνλ αζηηγκαηηζκό κεηά από επέκβαζε 

θαηαξξάθηε 

 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 308 κάηηα (158 αξηζηεξά θαη 150 δεμηά) αλαθνξηθά κε ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο. Ζ κέζε ειηθία ησλ αζζελψλ 

ήηαλ 72,6 έηε (SD=9,1 έηε) θαη ην 46,4% ήηαλ άληξεο. Σν 55,5% ησλ καηηψλ είρε 

αζηηγκαηηζκφ ATR θαη ην ππφινηπν 44,5% είρε WTR. Ζ πιεηνςεθία ηφζν ησλ 

αξηζηεξψλ φζν θαη ησλ δεμηψλ καηηψλ είρε 100-110
ν
 απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη 

ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο κε ηα πνζνζηά λα είλαη 47,5% θαη 40,0% αληίζηνηρα (πίλαθαο 7). 

 

 

 

Αξηζηεξά κάηηα 

(N=158) 

Γεμηά 

κάηηα 

(N=150) 

N (%) N (%) 

Απόζηαζε κεηαμύ 

θύξηαο θαη 

βνεζεηηθήο ηνκήο 

  

≤95
ν
 43 (27,2) 54 (36,0) 

100-110
ν
  75 (47,5) 60 (40,0) 

>110
ν
  40 (25,3) 36 (24,0) 

 

Πίλαθαο 7. Καηαλνκή δεμηψλ θαη αξηζηεξψλ νθζαικψλ ζηηο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο 

θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο. 

 

Οη ηηκέο ηεο ηζρχνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ παξφκνηεο ζε αξηζηεξά θαη δεμηά κάηηα, ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο παξαθνινχζεζεο (πίλαθαο 8). 
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 Αξηζηεξά κάηηα Γεμηά κάηηα P 

Student

’s t- test 

 Μέζε 

ηηκή 
SD 

Μέζε 

ηηκή 
SD 

Astigmatism (πξνεγρεηξεηηθά) 1,04 0,86 1,12 0,78 0,359 

Astigmatism (1
ν
 κεηεγρεηξεηηθό κήλα) 1,31 0,92 1,23 0,77 0,408 

Astigmatism (6
ν
 κεηεγρεηξεηηθό κήλα) 1,14 0,90 1,20 0,80 0,545 

   

Πίλαθαο 8. Πξνεγρεηξεηηθέο θαη κεηεγρεηξεηηθέο κεηξήζεηο ηεο ηζρχνο ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ζε αξηζηεξνχο θαη δεμηνχο νθζαικνχο. 

 

 

Σν πνζνζηφ ησλ αξηζηεξψλ καηηψλ κε κεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν φηαλ ε 

απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ 100-110
ν
 ζε ζχγθξηζε κε 

φηαλ ήηαλ ην πνιχ 95
ν
 ή φηαλ ήηαλ πάλσ απφ 110

ν
. Σνλ 6

ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ην 

αληίζηνηρν πνζνζηφ ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξν φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη 

ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ πάλσ απφ 110
ν
 ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ ην πνιχ κέρξη 95

ν
, 

θαζψο θαη πςειφ ζε απφζηαζε 100-110
ν
 ζε ζχγθξηζε κε ην πνιχ κέρξη 95

ν
. 

Σν πνζνζηφ ησλ αξηζηεξψλ καηηψλ κε κεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν φηαλ ε 

απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ 100-110
ν
 ζε ζχγθξηζε κε 

φηαλ ήηαλ ην πνιχ 95
ν
 ή φηαλ ήηαλ πάλσ απφ 110

ν
. Σνλ 6

ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα 

παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ κε κεηαβνιή >20
ν
 φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ηνκψλ ήηαλ 100-110
ν
. 

Σν πνζνζηφ ησλ δεμηψλ καηηψλ κε κεηαβνιή πάλσ απφ 0,5D ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα 

ήηαλ πςειφηεξν φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνκψλ ήηαλ κέρξη 95
ν
 ζε ζχγθξηζε κε ηα 

πνζνζηά ζηηο πεξηπηψζεηο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ηνκψλ 100-110
ν
 θαη πάλσ απφ 110

ν
. 
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Σνλ 6
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ην πνζνζηφ κεηαβνιήο ήηαλ ρακειφηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο 

απφζηαζεο 100-110
ν
. 

Σα δεμηά κάηηα κε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνκψλ 100-110
ν
 δελ παξνπζίαζαλ κεηαβνιή 

πάλσ απφ 20
ν
 ηνλ 1

ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε, αιιά ηνλ 6

ν
 κήλα. Δπίζεο ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ κεηαβνιήο ηνλ 1
ν
 κήλα αλήθεη ζηηο πεξηπηψζεηο κέρξη 95

ν
, ελψ ηνλ 6

ν
 κήλα ζηηο 

πεξηπηψζεηο απφζηαζεο πάλσ απφ 110
ν
 κεηαμχ ησλ ηνκψλ. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε 

απφζηαζε 100-110
ν
 παξνπζηάδεη ηηο κηθξφηεξεο κεηαβνιέο ηνλ 1

ν 
κήλα, ελψ ηνλ 6

ν
 κήλα 

ηα πνζνζηά αιιαγήο κεηαμχ ησλ νκάδσλ δελ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο (πίλαθαο 

9, γξάθεκα 4, γξάθεκα 5). 
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Απόζηαζε κεηαμύ ηεο θύξηαο θαη 

βνεζεηηθήο ηνκήο 

≤95
ν
 

A 

100-110
ν
 

B 

>110
ν
 

Γ 

N (%) N (%) N (%) 

Αξηζηεξά κάηηα    

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 28 (65,1) 61 (81,3) 23 (57,5) 

Ναη 15 (34,9) 
B
 14 (18,7) 

A, Γ
 17 (42,5) 

B
 

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 43 (100,0) 70 (93,3) 34 (85,0) 

Ναη 0 (0,0) 
Γ
 5 (6,7) 6 (15,0) 

A
 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 31 (72,1) 64 (85,3) 33 (82,5) 

Ναη 12 (27,9) 11 (14,7) 7 (17,5) 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 31 (72,1) 56 (74,7) 33 (82,5) 

Ναη 12 (27,9) 19 (25,3) 7 (17,5) 

Γεμηά κάηηα     

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 42 (77,8) 50 (83,3) 30 (83,3) 

Ναη 12 (22,2) 10 (16,7) 6 (16,7) 

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 49 (90,7) 56 (93,3) 31 (86,1) 

Ναη 5 (9,3) 4 (6,7) 5 (13,9) 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 42 (77,8) 60 (100,0) 32 (88,9) 

Ναη 12 (22,2) 
B
 0 (0,0) 

A,Γ
 4 (11,1) 

B
 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 44 (81,5) 46 (76,7) 27 (75) 

Ναη 10 (18,5) 14 (23,3) 9 (25) 

Σημείωζη: Τα Α, Β,Γ ςποδηλώνοςν ζημανηικέρ διαθοπέρ (p<0,05) 

 

Πίλαθαο 9. ΢χλνιν νθζαικψλ πνπ παξνπζίαζαλ κεηαβνιή > 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ θαη > 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε 

κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο, μερσξηζηά γηα αξηζηεξά θαη δεμηά κάηηα. 
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Γξάθεκα 4. Πνζνζηά κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο (>0,5D) θαη ηνπ άμνλα (>20
ν
) ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ζε αξηζηεξνχο νθζαικνχο. 

 

 

Γξάθεκα 5. Πνζνζηά κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο (>0,5D) θαη ηνπ άμνλα (>20
ν
) ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ζε δεμηνχο νθζαικνχο. 

 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα αθνξνχλ μερσξηζηά δεμηνχο θαη αξηζηεξνχο νθζαικνχο κε 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ ηχπν ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. Έηζη ινηπφλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο 

αξηζηεξνχο νθζαικνχο κε ΑTR αζηηγκαηηζκφ έρνπλ σο εμήο: ζεκαληηθή πιεηνςεθία ησλ 
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καηηψλ παξνπζίαζε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ >0,5D ζηηο πεξηπηψζεηο κε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνκψλ >110
ν
 θαη ηνλ 1

ν
 θαη ηνλ 6

ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα. ΢ηα δεμηά 

κάηηα κε ATR αζηηγκαηηζκφ ε κεηαβνιή ηεο ηζρχνο ήηαλ πεξίπνπ ε ίδηα θαη ζηηο ηξεηο 

νκάδεο κειέηεο κε κηθξή αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ζε ηνκέο κε απφζηαζε κέρξη 95
ν
 ηνλ 1

ν
 

κήλα κεηά ηελ επέκβαζε. Καη εδψ, αλ θαη κε κηθξφηεξε δηαθνξά, ε απφζηαζε 100-110
ν
 

θαίλεηαη λα επεξεάδεη ιηγφηεξν ηηο κεηαβνιέο ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. 

Ζ αληίζηνηρε κεηαβνιή >20
ν
 ηνπ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζε αξηζηεξνχο νθζαικνχο κε 

ATR θαίλεηαη φηη εκθαλίδεηαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηηο πεξηπηψζεηο κε >110
ν
 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνκψλ ηφζν ηνλ 1
ν
 φζν θαη ηνλ 6

ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε. ΢ε 

δεμηνχο κε ATR αζηηγκαηηζκφ ηα πνζνζηά κεηαβνιήο ηνπ άμνλα αιιάδνπλ απφ ηνλ 1
ν
 

ζηνλ 6
ν
 κήλα, θαζψο ζηηο πεξηπηψζεηο κέρξη 95

ν
 απφζηαζεο είλαη πςειφηεξα ηνλ 1

ν
 κήλα 

ζπγθξηηηθά κε ηηο πεξηπηψζεηο 100-110
ν
 θαη >110

ν
, ελψ ηνλ 6

ν
 κήλα ζηηο 2 ηειεπηαίεο 

πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ καηηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ 

κεηαβνιή ηνπ άμνλα >20
ν
 (πίλαθαο 10). 
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  Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο 

  ≤95
ν
 100-110

ν
 >110

ν
 

  N % N % N % 

Αξηζηεξά κάηηα (ATR)        

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 15 57,7 29 76,3 6 35,3 

Ναη 11 42,3 9 23,7 11 64,7 

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 26 100 35 92,1 12 70,6 

Ναη 0 0 3 7,9 5 29,4 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 20 76,9 33 86,8 16 94,1 

Ναη 6 23,1 5 13,2 1 5,9 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 18 69,2 26 68,4 15 88,2 

Ναη 8 30,8 12 31,6 2 11,8 

Γεμηά κάηηα (ATR)        

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 29 76,3 30 85,7 14 82,4 

Ναη 9 23,7 5 14,3 3 17,6 

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 34 89,5 34 97,1 15 88,2 

Ναη 4 10,5 1 2,9 2 11,8 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 26 68,4 35 100 15 88,2 

Ναη 12 31,6 0 0 2 11,8 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 28 73,7 21 60 9 52,9 

Ναη 10 26,3 14 40 8 47,1 

 

 

Πίλαθαο 10. Πνζνζηά κε κεηαβνιή > 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη > 20
ν
 ζηνλ 

άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο 

βνεζεηηθήο ηνκήο, μερσξηζηά γηα αξηζηεξά θαη δεμηά κάηηα πνπ είραλ αζηηγκαηηζκφ ATR. 
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΢ηηο πεξηπηψζεηο αξηζηεξψλ νθζαικψλ κε WTR αζηηγκαηηζκφ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ 

κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο >0,5D παξνπζηάδεη ε πεξίπησζε απφζηαζεο 100-110
ν
 ηνλ 1

ν
 κήλα 

κεηά ηελ επέκβαζε, ελψ ηνλ 6
ν
 κήλα ηα πνζνζηά κεηαμχ ησλ 3 νκάδσλ είλαη πεξίπνπ ηα 

ίδηα. ΢ηα δεμηά κάηηα κε WTR αζηηγκαηηζκφ ην πςειφηεξν πνζνζηφ κεηαβνιήο αλήθεη 

ζηελ νκάδα >110
ν
 απφζηαζεο ηφζν ζηνλ 1

ν
 φζν θαη ζηνλ 6

ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε. 

Ζ αληίζηνηρε κεηαβνιή >20
ν
 ηνπ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζε αξηζηεξνχο νθζαικνχο κε 

WTR θαίλεηαη φηη εκθαλίδεηαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηηο πεξηπηψζεηο κέρξη 95
ν
 

απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ηνκψλ ηφζν ηνλ 1
ν
 φζν θαη ηνλ 6

ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε. ΢ε 

δεμηνχο κε WTR αζηηγκαηηζκφ ηα πνζνζηά κεηαβνιήο ηνπ άμνλα είλαη κηθξά θαη 

αθνξνχλ ηελ νκάδα κε απφζηαζε >110
ν
 ηνλ 1

ν
 θαη ηνλ 6

ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε 

(πίλαθαο 11). 
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  Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο 

  ≤95
ν
 100-110

ν
 >110

ν
 

  N % N % N % 

Αξηζηεξά κάηηα (WTR)        

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 13 76,5 32 86,5 17 73,9 

Ναη 4 23,5 5 13,5 6 26,1 

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 17 100 35 94,6 22 95,7 

Ναη 0 0 2 5,4 1 4,3 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 11 64,7 31 83,8 17 73,9 

Ναη 6 35,3 6 16,2 6 26,1 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 13 76,5 30 81,1 18 78,3 

Ναη 4 23,5 7 18,9 5 21,7 

Γεμηά κάηηα (WTR)        

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 13 81,3 20 80 16 84,2 

Ναη 3 18,8 5 20 3 15,8 

Μεηαβνιή άλσ 0,5D ζηελ ηζρύ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 15 93,8 22 88 16 84,2 

Ναη 1 6,3 3 12 3 15,8 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (1
ο
 μήνα) 

Όρη 16 100 25 100 17 89,5 

Ναη 0 0 0 0 2 10,5 

Μεηαβνιή άλσ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνύ (6
ο
 μήνα) 

Όρη 16 100 25 100 18 94,7 

Ναη 0 0 0 0 1 5,3 

 

 

Πίλαθαο 11. Πνζνζηά κε κεηαβνιή > 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη > 20
ν
 ζηνλ 

άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο 

βνεζεηηθήο ηνκήο, μερσξηζηά γηα αξηζηεξά θαη δεμηά κάηηα πνπ είραλ αζηηγκαηηζκφ 

WTR. 
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Ο ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο είλαη ν αζηηγκαηηζκφο πνπ πξνθαιεί ν 

ρεηξνπξγφο κε ηελ επέκβαζε. Σφζν ζηα αξηζηεξά φζν θαη ζηα δεμηά κάηηα ππήξμε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ζηνπο 6 κήλεο κεηά 

ηελ επέκβαζε φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ ην 

πνιχ 95
ν
. Δπίζεο, ζηα αξηζηεξά κάηηα, ππήξμε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθά 

πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ζηνπο 6 κήλεο φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ θχξηαο θαη 

βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ πάλσ απφ 110
ν
.  

΢ηα αξηζηεξά κάηηα, δελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο νχηε ζηνλ 1
ν
 νχηε ζηνλ 6

ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ζηηο ηηκέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα 

κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο. Αληίζεηα, ζηα δεμηά 

κάηηα νη ηηκέο ζηνλ 1
ν
 κήλα ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξεο ζε απφζηαζε κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο ην πνιχ 95
ν
 

ζε ζχγθξηζε κε φηαλ ήηαλ 100-110
ν
. ΢ηηο ηηκέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 κήλα δελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο (πίλαθαο 12, γξάθεκα 6, γξάθεκα 7). 
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  SIA 

  1
νο

 κήλαο 6
νο

 κήλαο  

 
Mέζε ηηκή (SD) 

Mέζε ηηκή 

(SD) 
P** 

Αξηζηεξά κάηηα    

Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο    

≤95
ν
 
A
 0,81 (0,53) 0,73 (0,52) 0,004 

100-110
ν
 
B
 0,64 (0,36) 0,62 (0,38) 0,218 

>110
ν
 
Γ
 0,79 (0,39) 0,72 (0,46) 0,020 

P* (A vs. B) 0,114 0,569  

P* (A vs. Γ) 1,000 1,000  

P* (B vs. Γ) 0,225 0,686  

Γεμηά κάηηα    

Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο    

≤95
ν
 
A
 0,8 (0,53) 0,72 (0,52) 0,005 

100-110
ν
 
B
 0,58 (0,36) 0,6 (0,37) 0,440 

>110
ν
 
Γ
 0,73 (0,36) 0,7 (0,31) 0,370 

P* (A vs. B) 0,020 0,353  

P* (A vs. Γ) 1,000 1,000  

P* (B vs. Γ) 0,290 0,761  

*p-value γηα δηαθνξέο κεηαμχ ησλ νκάδσλ ** p-value γηα δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ 

Πίλαθαο 12. Υεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο ζηηγκαηηζκφο ηνλ 1
ν
 θαη ηνλ 6

ν
 κήλα κεηά ηελ 

επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε αλάινγα κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο 

ηνκήο, μερσξηζηά γηα δεμηά θαη αξηζηεξά κάηηα.  
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Γξάθεκα 6. Μεηαβνιέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 θαη 6

ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ζηηο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο, ζε 

αξηζηεξνχο νθζαικνχο. 

 

 

Γξάθεκα 7. Μεηαβνιέο ηνπ ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 θαη 6

ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ζηηο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο, ζε 

δεμηνχο νθζαικνχο. 
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΢ηνλ πίλαθα 13 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο έρνληαο ζαλ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ κεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ 

ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ πξνεγρεηξεηηθά έσο ηνλ 1
ν
 κήλα. 

 

 OR(95% ΓΔ)* P 

Σύπνο αζηηγκαηηζκνύ   

  ATR 1,00**  

  WTR 0,55(0,31-0,96) 0,037 

Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη 

βνεζεηηθήο ηνκήο   

100-110
ν
  1,00  

≤95
ν
  1,84(0,97-3,49) 0,064 

>110
ν
  2,22(1,13-4,35) 0,021 

*΢ρεηηθφο ιφγνο (95% Γηάζηεκα Δκπηζηνζχλεο), **ππνδειψλεη θαηεγνξία αλαθνξάο 

Πίλαθαο 13. Απνηειέζκαηα πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηε κεηαβνιή ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ 

κήλα. 

 

Ο ηχπνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο 

βξέζεθαλ λα ζρεηίδνληαη αλεμάξηεηα κε ηε κεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε. ΢πγθεθξηκέλα ε πηζαλφηεηα κεηαβνιήο 

άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ήηαλ θαηά 45% 

κηθξφηεξε φηαλ ν ηχπνο αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ WTR.  

Ζ πηζαλφηεηα κεηαβνιήο άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ήηαλ 2,22 θνξέο κεγαιχηεξε φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο 

θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ άλσ ησλ 110
ν
  ζπγθξηηηθά κε φηαλ ήηαλ 100-110

ν
.  
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΢ηνλ πίλαθα 14 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο έρνληαο ζαλ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ κεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ 

ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε. 

 

 

 OR(95% ΓΔ)* P 

Σύπνο αζηηγκαηηζκνύ   

  ATR 1,00**  

  WTR 0,72(0,30-1,69) 0,447 

Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη 

βνεζεηηθήο ηνκήο   

100-110
ν
  1,00  

≤95
ν
  1,42(0,46-4,42) 0,545 

>110
ν
  3,45(1,12-10,63) 0,031 

*΢ρεηηθφο ιφγνο (95% Γηάζηεκα Δκπηζηνζχλεο), **ππνδειψλεη θαηεγνξία αλαθνξάο 

 

Πίλαθαο 14. Απνηειέζκαηα πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηε κεηαβνιή ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ 

κήλα. 

 

Μφλν ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο βξέζεθε λα ζρεηίδεηαη 

αλεμάξηεηα κε ηε κεηαβνιή άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα. ΢πγθεθξηκέλα, ε πηζαλφηεηα κεηαβνιήο άλσ ηεο 0,5D ζηελ ηζρχ 

ηνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ πξνεγρεηξεηηθά έσο ηνλ 6
ν
 κήλα ήηαλ 3,45 θνξέο κεγαιχηεξε 

φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ άλσ ησλ 110
ν
 

ζπγθξηηηθά κε φηαλ ήηαλ 100-110
ν
.  
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΢ηνλ πίλαθα 15 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο έρνληαο ζαλ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ κεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ 

άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 κήλα κεηά ηελ επέκβαζε θαηαξξάθηε. 

 

 

 OR(95% ΓΔ)* P 

Σύπνο αζηηγκαηηζκνύ   

  ATR 1,00**  

  WTR 1,01(0,52-1,97) 0,972 

Απόζηαζε κεηαμύ ηεο θύξηαο 

θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο   

100-110 1,00  

≤95 4,18(1,9-9,2) <0,001 

>110 1,97(0,8-4,83) 0,139 

*΢ρεηηθφο ιφγνο (95% Γηάζηεκα Δκπηζηνζχλεο), **ππνδειψλεη θαηεγνξία αλαθνξάο 

 

Πίλαθαο 15. Απνηειέζκαηα πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηε κεηαβνιή ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 1
ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα. 

 

Μφλν ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο βξέζεθε λα ζρεηίδεηαη 

αλεμάξηεηα κε ηε κεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ 

πξνεγρεηξεηηθά έσο ηνλ 1
ν
 κήλα. ΢πγθεθξηκέλα, ε πηζαλφηεηα κεηαβνιήο άλσ ηεο 0,5D 

ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ απφ πξνεγρεηξεηηθά έσο ηνλ 1
ν
 κήλα ήηαλ 4,18 θνξέο 

κεγαιχηεξε φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο ήηαλ θάησ ησλ 

95
ν
 ζπγθξηηηθά κε φηαλ ήηαλ 100-110

ν
.  
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΢ηνλ πίλαθα 16 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο έρνληαο ζαλ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ κεηαβνιή άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ 

άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα. 

 

 

 OR(95% ΓΔ)* P 

Σύπνο αζηηγκαηηζκνύ   

  ATR 1,00**  

  WTR 0,30(0,16-0,54) <0,001 

Απόζηαζε κεηαμύ θύξηαο θαη 

βνεζεηηθήο ηνκήο   

100-110
ν
  1,00  

≤95
ν
  0,81(0,43-1,53) 0,509 

>110
ν
  0,92(0,46-1,85) 0,811 

*΢ρεηηθφο ιφγνο (95% Γηάζηεκα Δκπηζηνζχλεο), **ππνδειψλεη θαηεγνξία αλαθνξάο 

 

Πίλαθαο 16. Απνηειέζκαηα πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηε κεηαβνιή ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6
ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα. 

 

Μφλν ν ηχπνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ βξέζεθε λα ζρεηίδεηαη αλεμάξηεηα κε ηε κεηαβνιή 

άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ηνλ 6

ν
 κήλα. ΢πγθεθξηκέλα, ε πηζαλφηεηα 

κεηαβνιήο άλσ ησλ 20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνλ 6

ν
 κήλα ήηαλ θαηά 70% κηθξφηεξε φηαλ ν ηχπνο 

αζηηγκαηηζκνχ ήηαλ WTR. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηφρνο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα εηζάγνπκε ζηνλ πξνεγρεηξεηηθφ ζρεδηαζκφ ηεο 

επέκβαζεο ηνπ θαηαξξάθηε, ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο θχξηαο θαη ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο, 

σο έλα αθφκε παξάγνληα επίδξαζεο ηνπ κεηεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ. 

Οη Ferrer-Blasco θαη ζπλ. κειεηψληαο ηελ παξνπζία θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ πξηλ 

ηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε βξήθαλ φηη 13,2% ησλ νθζαικψλ δελ παξνπζίαδε 

αζηηγκαηηζκφ, 64,4% ησλ νθζαικψλ ν αζηηγκαηηζκφο θπκαηλφηαλ απφ 0,25 έσο 1,25 D 

θαη ζε 22,2% πάλσ απφ 1,5 D.
284 

Σα πνζνζηά απηά θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε δηφξζσζεο φρη κφλν ηεο ζθαηξηθήο, 

αιιά θαη ηεο αζηηγκαηηθήο ζπληζηψζαο ηεο δηάζιαζεο. Ζ αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ε εκθάληζε θαηλνχξγησλ κεραλεκάησλ θαθνζξπςίαο, νδήγεζε ζε 

αιιαγέο ζηε ρεηξνπξγηθή ηερληθή ηεο εμαίξεζεο ηνπ θαηαξξάθηε. Πιένλ εθηεινχληαη 

κηθξφηεξνπ εχξνπο ηνκέο κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ή λα κελ αιιάδεη ν πξνυπάξρσλ 

αζηηγκαηηζκφο, ελψ ζαθψο κεηψλεηαη ν ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο. Όιν 

απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε λα κελ απνηειεί πιένλ απιή 

εμαίξεζε ηνπ ζνισκέλνπ θαηαξξαθηηθνχ θαθνχ, αιιά θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο θαιχηεξεο 

κε δηνξζσκέλεο νπηηθήο νμχηεηαο (ςεπδνθαθηθή εκκεηξσπία) κε κείσζε ηνπ 

θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ θαη κε έλζεζε ελδνθαθψλ ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο 

(αζθαηξηθνί, ηνξηθνί, πνιπεζηηαθνί).
229,230,231,266,285,286 

΢ηνλ πξνεγρεηξεηηθφ έιεγρν επέκβαζεο θαηαξξάθηε, φπσο θαη ζε θάζε δηαζιαζηηθή 

επέκβαζε φπνπ απαηηείηαη αθξίβεηα απνηειεζκάησλ, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη 

παξάγνληεο εθείλνη πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ θαη νη νπνίνη 

ρσξίδνληαη ζε απηνχο πνπ ζρεηίδνληαη κε: ηνλ νθζαικφ (δεμί ή αξηζηεξφ κάηη, δηάκεηξνο 

θεξαηνεηδή, ηζρχο θαη ηχπνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ), ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θχξηαο ηνκήο 

(κέγεζνο, εληφπηζε θαη αξρηηεθηνληθή) θαη ηελ ρεηξνπξγηθή ηερληθή (κηθξνρεηξνπξγηθή 

επέκβαζε θαηαξξάθηε, επέκβαζε θαηαξξάθηε κηθξήο ηνκήο, νκναμνληθή θαη ακθίρεηξε 

επέκβαζε θαηαξξάθηε). 

΢ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο ζηελ θακππιφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή κεηά 

απφ επέκβαζε θαηαξξάθηε, νη νθζαικνί ρσξίζηεθαλ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

δηαηεξνχλ ίδηα νθζαικηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θχξηαο ηνκήο. Ζ 
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βαζηθή νκαδνπνίεζε έγηλε κε βάζε ηελ απφζηαζε ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο απφ ηελ θχξηα 

ηνκή, δειαδή ≤95
ν
, 100-110

ν 
θαη >110

ν
. Αθνινχζσο έγηλε πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο 

αλάινγα κε ηνλ νθζαικφ θαη ηνλ ηχπν ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. Απηφ έγηλε γηα λα 

απνκνλσζνχλ θαηά ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνη παξάγνληεο, νη νπνίνη δπλεηηθά ζα 

επεξέαδαλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ. Έηζη ινηπφλ ην θνηλφ κεηαμχ ησλ νκάδσλ ήηαλ ε θχξηα 

ηνκή, ε νπνία εθηεινχληαλ πάληα ζε ζπγθεθξηκέλε εληφπηζε (άλσ θξνηαθηθή γηα ηα 

δεμηά θαη άλσ ξηληθή γηα ηα αξηζηεξά κάηηα), ήηαλ ηξηψλ βεκάησλ, 3,0mm, θαζαξά 

θεξαηηθή. Ζ επηινγή ηεο εληφπηζεο ηεο θχξηαο ηνκήο έγηλε βαζηδφκελε ζε δπν 

παξάγνληεο. Πξψηνλ ν ρεηξνπξγφο έθαλε ηελ επέκβαζε απφ ηελ πάλσ ζέζε θαη ήηαλ 

δεμηφρεηξαο. Γεχηεξνλ ην γεγνλφο φηη ην πάρνο ηνπ θεξαηνεηδή δηαθέξεη ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο. Γηα παξάδεηγκα ην ηεηαξηεκφξην θάησ θξνηαθηθά ηνπ θεξαηνεηδή ζεσξείηαη ην 

ιεπηφηεξν.
287,288 

Όζν παρχηεξνο είλαη ν θεξαηνεηδήο ηφζν κηθξφηεξεο αιιαγέο παξαηεξνχληαη ζηελ 

θακππιφηεηά ηνπ κε ηελ εθηέιεζε ησλ ηνκψλ. Γηαηεξψληαο ινηπφλ ζηαζεξή εληφπηζε 

ηνκήο θαηαθέξλνπκε λα απνκνλψζνπκε άιιν έλα δπλεηηθφ παξάγνληα επίδξαζεο ζηνλ 

αζηηγκαηηζκφ θαη έηζη λα έρνπκε αληηθεηκεληθά ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα. 

Καη ν δηαρσξηζκφο ζε δεμηά θαη αξηζηεξά κάηηα πεξηνξίδεη ηελ επίδξαζε ηνπ 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο ζε δηαθνξεηηθά ηεηαξηεκφξηα, αιιά επηπιένλ δηαηεξεί ίζε θαη ηελ 

απφζηαζε ηεο θχξηαο ηνκήο απφ ην νπηηθφ θέληξν ηνπ θεξαηνεηδή. Οη αλψηεξεο (απφ ηε 

12
ε 

ψξα) θαη άλσ ξηληθέο ηνκέο ζεσξείηαη φηη απμάλνπλ ηνλ SIA φρη κφλν ιφγσ ηεο 

κηθξφηεξεο απφζηαζεο απφ ην νπηηθφ θέληξν, αιιά θαη ιφγσ ησλ δπζρεξέζηεξσλ 

ρεηξηζκψλ πνπ γίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο ηεο ξάρεο ηεο ξηλφο θαη ηνπ φθξενο θαη έρεη σο απνηέιεζκα ην 

«ζηξεζάξηζκα» ηεο ηνκήο,
209,226 

ελψ νη θξνηαθηθά εληνπηζκέλεο θχξηεο ηνκέο ζεσξνχληαη 

απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρεηξνπξγνχο «αζηηγκαηηθά νπδέηεξεο».
205,216,235,247,267,268

 
 

Κάζε νκάδα ρσξίζηεθε πεξαηηέξσ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ αζηηγκαηηζκνχ ζε 

«ζπκθψλσο» θαη «παξά ηνλ θαλφλα». Έρεη βξεζεί φηη νη αλψηεξεο θαη άλσ θξνηαθηθέο 

ηνκέο απμάλνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ ζε ATR πεξηπηψζεηο θαη κεηψλνπλ ηνλ αζηηγκαηηζκφ 

ζε WTR πεξηπηψζεηο.
212 

Οη νθζαικνί κε πιάγην αζηηγκαηηζκφ απνθιείζηεθαλ ιφγσ κηθξνχ δείγκαηνο, ε αλάιπζε 

ηνπ νπνίνπ δελ ζα νδεγνχζε ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 
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Έλαο αθφκε πεξηνξηζκφο ζηελ επηινγή ησλ πεξηζηαηηθψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε 

ήηαλ ε νξηδφληηα θεξαηνεηδηθή δηάκεηξνο, ε νπνία έπξεπε λα είλαη απφ 11,5-12,5 mm. 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα κειέηεο καο φζν κηθξφηεξνο είλαη ν θεξαηνεηδήο ηφζν 

πεξηζζφηεξν επεξεάδεηαη απφ ηελ ηνκή.
281 

 ΢ηε κειέηε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα κέζνδνο νκαδνπνίεζεο ησλ νθζαικψλ, κε ηα 

ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θχξηαο ηνκήο. Μειεηήζεθαλ θεξαηνεηδείο δηακέηξνπ ≤11,6mm, 

11,7-12,2mm θαη ≥12,3mm. H βνεζεηηθή ηνκή εθηεινχληαλ πάληα ζε απφζηαζε 90-100
ν
 

απφ ηελ θχξηα ηνκή. Λφγσ πξνρσξεκέλεο ειηθίαο ε πιεηνςεθία ησλ αζζελψλ 

παξνπζίαδε ATR αζηηγκαηηζκφ. Οη νθζαικνί κε WTR θαη πιάγην αζηηγκαηηζκφ ήηαλ 

ιίγνη γηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Αλ ζεσξήζνπκε φηη ν θεξαηνεηδήο είλαη κηα ζθαίξα κε ηε γλσζηή εμίζσζε 2πξ 

ππνινγίδνπκε ηελ θεξαηνεηδηθή πεξίκεηξν. Κεξαηνεηδήο δηακέηξνπ 12,5 mm έρεη 

πεξίκεηξν 39,25mm, ελψ αλ ε δηάκεηξνο είλαη 11,5 mm ε πεξίκεηξνο είλαη 36,11mm. Ζ 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο είλαη ζρεδφλ 3mm, φζν δειαδή θαη ην εχξνο ηεο θχξηαο ηνκήο. Απφ 

απηφ ζπκπεξαίλνπκε φηη νη ηνκέο ίδηνπ εχξνπο δελ έρνπλ ηελ ίδηα επίδξαζε επί ηνπ 

θεξαηνεηδή. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή ηφζν πεξηζζφηεξν ε θχξηα 

ηνκή επηδξά ζηνλ θεξαηνεηδή ζπγθξηηηθά κε έλα θεξαηνεηδή κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ. Θα 

κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ην εχξνο ηεο ηνκήο είλαη αλαινγηθά κεγαιχηεξν ζε έλα κηθξφ 

θεξαηνεηδή θαη ε ηνκή εληνπίδεηαη πιεζηέζηεξα ζην νπηηθφ θέληξν ηνπ, δπν παξάγνληεο 

πνπ ζαθψο επεξεάδνπλ ηελ θακππιφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή. Έηζη ινηπφλ ε θεξαηνεηδηθή 

δηάκεηξνο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ πξνεγρεηξεηηθφ έιεγρν θαη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ζηηο πεξηπηψζεηο κεγάιεο ή κηθξήο δηακέηξνπ θεξαηνεηδή. 

Πξνηείλνπκε ηε ρξήζε δηαγξάκκαηνο ξνήο γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 

αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνεγρεηξεηηθνχ αζηηγκαηηζκνχ αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

θεξαηνεηδή (δηάγξακκα 1). 
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Γηάγξακκα 1. Γηάγξακκα ξνήο επηινγήο θχξηαο ηνκήο αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

θεξαηνεηδή 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο κειέηεο φζνλ αθνξά ηηο αιιαγέο ζηνλ αζηηγκαηηζκφ ζηελ επέκβαζε 

ηνπ θαηαξξάθηε. ΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ θχξησλ ηνκψλ 

δηαθνξεηηθνχ εχξνπο θαη εληφπηζεο δίρσο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη νθζαικηθέο 

παξάκεηξνη.
203-212,216,247,268 

Ζ εθηίκεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζηνλ θεξαηνεηδή θαη ε αιιαγή ζηε δνκή θαη 

ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηά απφ επέκβαζε (δηαζιαζηηθέο, θεξαηνπιαζηηθή, επέκβαζε 

θαηαξξάθηε), μεθίλεζε βαζηδφκελε ζην λφκν ηνπ Gauss ησλ ειαζηηθψλ ζφισλ ζχκθσλα 

κε ηνλ νπνίν «γηα θάζε αιιαγή ζηελ θακππιφηεηα ελφο άμνλα, ππάξρεη αληίζηνηρε ίζε 

θαη αληίζεηε ζηνλ θάζεην ζε απηή άμνλα».
289 
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Ο Cravy ηξνπνπνίεζε ην λφκν ηνπ Gauss κε ηελ ππφζεζε φηη «πίεζε ζε έλα άμνλα έρεη 

σο απνηέιεζκα έθηαζε ζην θάζεην ζηελ πίεζε άμνλα».
290 

Απηφ είλαη γλσζηφ θαη σο «θαηλφκελν ζχδεπμεο» (coupling effect), φπνπ ν άμνλαο επί 

ηνπ νπνίνπ εθηειείηαη ε θχξηα ηνκή επηπεδψλεηαη ελψ παξάιιεια παξαηεξείηαη θχξησζε 

ζηνλ θάζεην ζηελ θχξηα ηνκή άμνλα. Έλαο αλέπαθνο θεξαηνεηδήο δηαηεξεί ην θπξηφ 

ζρήκα ηνπ ιφγσ ησλ αζθνχκελσλ δπλάκεσλ ηάζεο απφ ηελ ελδνθζάικηα πίεζε, ηελ 

αηκνζθαξηθή πίεζε, ηελ αζθνχκελε απφ ηα βιέθαξα θαη ηνπο πεξηβάιινληεο ηζηνχο 

πίεζε. Ζ ειαζηηθφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή είλαη δηαθνξεηηθή ζε θάζε άλζξσπν θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θεξαηνεηδηθή πζηέξεζε (corneal hysteresis-CH) θαη ηνλ 

παξάγνληα αληίζηαζεο ηνπ θεξαηνεηδή (corneal resistance factor-CRF). 

Ο ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο είλαη ν αζηηγκαηηζκφο πνπ πξνθαιεί ν 

ρεηξνπξγφο κε ηελ επέκβαζε. Όηαλ ε θχξηα ηνκή δελ εθηειείηαη επί ηνπ θπξηφηεξνπ 

άμνλα, ν ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο αζηηγκαηηζκφο αιιάδεη ηνλ θεξαηνεηδή κε δπν 

ηξφπνπο. Έλα κέξνο ηνπ πξνθαιεί θιίζε ηνπ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ (torque) θαη ην 

ππφινηπν πξνθαιεί επηπέδσζε ζηνλ άμνλα επί ηνπ νπνίνπ εθαξκφδεηαη. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην ζρήκα ηνπ θεξαηνεηδή είλαη απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηεο 

ελδνθζάικηαο πίεζεο, ησλ βιεθάξσλ, ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ηεο ειαζηηθφηεηαο 

ηνπ θεξαηνεηδή. Οη θεξαηηθέο ηνκέο πνπ εθαξκφδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο 

θαηαξξάθηε αιιάδνπλ ηε δνκή ηνπ θεξαηνεηδή πξνθαιψληαο αλαθαηαλνκή ησλ 

αζθνχκελσλ δπλάκεσλ ηάζεο. Γεκηνπξγνχληαη πεξηνρέο κεησκέλεο ειαζηηθφηεηαο ζηα 

ζεκεία ηνκψλ θαη άξα κεησκέλεο θπξηφηεηαο. Οη Alpins θαη Walsh ππνζηεξίδνπλ φηη, 

νπνηαδήπνηε ηνκή αλεμάξηεηα απφ ην αλ είλαη κηθξνχ κεγέζνπο, ζα επεξεάζεη ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ θεξαηνεηδή θαη ζα αιιάμεη ην κέγεζνο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ. Οπζηαζηηθά «δελ ππάξρεη πιήξσο αζηηγκαηηθά νπδέηεξε ηνκή». 
291 

Όηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δπν ηνκψλ είλαη 90-100
ν
, ππάξρεη αιιεινεμνπδεηέξσζε 

δπλάκεσλ.
219,279,292 

΢ε δεμηά κάηηα ε θχξηα ηνκή εθηειείηαη άλσ θξνηαθηθά θαη ε βνεζεηηθή ηνκή ξηληθά. 

Γεδνκέλνπ φηη νη ηνκέο πνπ εθηεινχληαη ξηληθά επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηνλ θεξαηνεηδή, 

ιφγσ ηεο κηθξήο απφζηαζεο απφ ην νπηηθφ θέληξν,
247,267 

ζεσξνχκε φηη ην ίδην κπνξεί λα 

ηζρχζεη θαη γηα ηηο βνεζεηηθέο ηνκέο, παξά ην κηθξφ ηνπο εχξνο. Απηφ ζεκαίλεη επίζεο 

φηη ζηα δεμηά κάηηα ην θαηλφκελν ηεο ακνηβαίαο εμνπδεηέξσζεο νδεγεί ζε κηθξφηεξε 
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αζηηγκαηηθή αιιαγή ζε ζχγθξηζε κε ηα αξηζηεξά κάηηα, φπνπ ε θχξηα ηνκή εληνπίδεηαη 

άλσ ξηληθά θαη ε βνεζεηηθή θξνηαθηθά. Απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηα επξήκαηα άιισλ 

κειεηψλ φπνπ ηα αξηζηεξά κάηηα επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηα δεμηά.
209,226 

΢ρεδηάζακε ηηο ηνκέο κε δηαλχζκαηα. Λφγσ ηνπ κεγέζνπο ηεο θχξηαο θαη βνεζεηηθήο 

ηνκήο 3 θαη 1mm αληίζηνηρα, ην δηάλπζκα ηεο θχξηαο ηνκήο είλαη ηξηπιάζην ηνπ 

δηαλχζκαηνο ηεο βνεζεηηθήο ηνκήο. Ο άμνλαο επί ηνπ νπνίνπ εθηεινχληαη νη ηνκέο 

επηπεδψλεηαη ελψ ν αληίζηνηρνο θάζεηνο θπξηψλεη. Σα δηαλχζκαηα θχξησζεο ζε ηνκέο 

≤95
ν
 είλαη ππφ ακβιεία γσλία, απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζπληζηακέλε ηνπο είλαη κηθξή ζε 

κέγεζνο ζπγθξηηηθά κε ηα δηαλχζκαηα θχξησζεο ζε ηνκέο κε απφζηαζε >110
ν
, ησλ 

νπνίσλ ε ζπληζηακέλε είλαη κεγαιχηεξε ζε κέγεζνο (εηθφλα 20 θαη 21). Έηζη ινηπφλ ην 

αλακελφκελν ζεσξεηηθά είλαη κεηά ηηο ηνκέο ησλ 100-110
ν
 φπνπ έρνπκε 

αιιεινεμνπδεηέξσζε δπλάκεσλ, νη ηνκέο ≤95
ν
 λα επεξεάδνπλ ιηγφηεξν ζε ζρέζε κε ηηο 

ηνκέο απφζηαζεο >110
ν
, φπσο θαη επηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πνιππαξαγνληηθήο ινγαξηζκηζηηθήο κειέηεο. Έηζη ινηπφλ ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ζε 

αιιαγή ζηελ ηζρχ ηνπ αζηηγκαηηζκνχ >0,5D ππφθεηληαη ιηγφηεξν νη πεξηπηψζεηο κε 

απφζηαζε 100-110
ν
 κεηαμχ ησλ ηνκψλ, ελψ αθνινπζεί ε απφζηαζε ≤95

ν
. 

Σν ίδην ηζρχεη θαη ηνλ 6
ν
 κήλα, ε απφζηαζε 100-110

ν
 λα παξνπζηάδεη ηηο κηθξφηεξεο 

αιιαγέο θαη πάιη αθνινπζεί ε απφζηαζε ≤95
ν
. 

 

 

 

Δηθόλα 20. ΢πληζηακέλε δηαλπζκάησλ θχξησζεο ηνκψλ κε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ≤95
ν
. 
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Δηθόλα 21. ΢πληζηακέλε δηαλπζκάησλ θχξησζεο ηνκψλ κε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε >110
ν
. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αιιαγή ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ >20
ν
 ελψ θαίλεηαη φηη ηνλ 1

ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα παξαηεξείηαη ζπρλφηεξα αιιαγή ζε απφζηαζε 100-110
ν
 θαη 

αθνινπζεί ε απφζηαζε >110
ν
, ηνλ 6

ν
 κήλα πνπ ζηαζεξνπνηείηαη αθφκε πεξηζζφηεξν ε 

δηάζιαζε, ε απφζηαζε 100-110
ν
 θαίλεηαη λα έρεη ηε κηθξφηεξε επίδξαζε, ελψ 

αθνινπζνχλ νη πεξηπηψζεηο κε ≤95
ν 
θαη >110

ν
 , νη νπνίεο δελ δηαθέξνπλ ηδηαίηεξα κεηαμχ 

ηνπο. 

Έηζη ινηπφλ γηα ηνπο δεμηφρεηξεο ρεηξνπξγνχο, νη νπνίνη ρεηξνπξγνχλ απφ ηελ άλσ ζέζε 

(πάλσ απφ ην θεθάιη ηνπ αζζελή), πξνθεηκέλνπ ε θχξηα ηνκή λα είλαη θαηά ην δπλαηφ 

αζηηγκαηηθά νπδέηεξε, ζα πξέπεη ε βνεζεηηθή ηνκή λα εθηειείηαη ζε απφζηαζε 100-110
ν
 

απφ ηελ θχξηα ηνκή (εηθφλα 22). 
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                                          Γεμηφο νθζαικφο                         Αξηζηεξφο νθζαικφο 

 

Δηθόλα 22. Καηάιιειε εληφπηζε θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ 

θεξαηνεηδηθνχ ελαληηνκνξθηζκνχ ζε δεμηφ θαη αξηζηεξφ νθζαικφ. 

 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2 ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ζχδεπμεο ππάξρεη 

αιιεινεμνπδεηέξσζε ησλ αζθνχκελσλ δπλάκεσλ, αθνχ ε επηπέδσζε πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηελ θχξηα ηνκή έρεη σο απνηέιεζκα θχξησζε ζηνλ θάζεην ζηελ ηνκή άμνλα. Ζ 

θχξησζε πνπ πξνθαιείηαη κεηψλεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε βνεζεηηθή ηνκή ζε κηθξφηεξν 

βέβαηα βαζκφ ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ εχξνπο ηεο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν δελ επεξεάδεηαη ην κέγεζνο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ θαη επηπιένλ 

δηαηεξείηαη ν ελαληηνκνξθηζκφο κεηαμχ δεμηνχ θαη αξηζηεξνχ νθζαικνχ ιφγσ ηεο 

κηθξφηεξεο πξνθαινχκελεο θιίζεο ηνπ άμνλα.
293 

Ζ κεηεγρεηξεηηθή αιιαγή ζηνλ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ δηαηαξάζζεη ην θαηλφκελν ηνπ 

ελαληηνκνξθηζκνχ κεηαμχ ησλ δπν καηηψλ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη δπζαλεμία ζην 

αζζελή.  

Μηα αδπλακία ηεο κειέηεο καο είλαη φηη ε θεξαηνεηδηθή ηνπνγξαθία κεηξάεη κφλν ηελ 

θακππιφηεηα ηεο πξφζζηαο επηθάλεηαο θαη δελ γίλεηαη κέηξεζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

θεξαηνεηδή. Λεπηνί θεξαηνεηδείο ζρεηίδνληαη κε κεγαιχηεξε παξακφξθσζε ηνπ 

θεξαηνεηδή ή αιιαγή ηνπ SIA κεηά ηελ επέκβαζε ηνπ θαηαξξάθηε. Σν πάρνο ηνπ 

θεξαηνεηδή ζα κπνξνχζε λα απνηειεί έλα αθφκε παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ην 

κεηεγρεηξεηηθφ απνηέιεζκα.  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢πκπεξαζκαηηθά γηα ηνλ θαιχηεξν πξνεγρεηξεηηθφ ζρεδηαζκφ ζηελ επέκβαζε ηνπ 

θαηαξξάθηε ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ηα νθζαικηθά ραξαθηεξηζηηθά, αξηζηεξφ 

ή δεμί κάηη, ν ηχπνο θαη ε ηζρχο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ, ε δηάκεηξνο ηνπ θεξαηνεηδή, έηζη 

ψζηε λα απνθαζίζνπκε ηελ ρεηξνπξγηθή ηερληθή, θαζψο θαη ηελ εληφπηζε ησλ ηνκψλ. 

Αζηηγκαηηθά νπδέηεξε ζεσξείηαη ε απφζηαζε 100-110
ν
 κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο 

ηνκήο θαη επηιέγεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ δελ επηζπκνχκε αιιαγή ηεο ηζρχνο ή 

ηνπ κεγέζνπο ηνπ αζηηγκαηηζκνχ κεηεγρεηξεηηθά, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ν 

ελαληηνκνξθηζκφο κεηαμχ ησλ δπν νθζαικψλ. 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο δίλνπλ ην έλαπζκα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ 

έξεπλα φζνλ αθνξά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θεξαηνεηδή θαη ηελ παξνπζία κεηεγρεηξεηηθνχ 

αζηηγκαηηζκνχ, ζε πεξηπηψζεηο δηαθνξεηηθνχ πάρνπο θεξαηνεηδή, κεγαιχηεξνπ 

αζηηγκαηηζκνχ θαη δηαθνξεηηθήο εληφπηζεο ηνκψλ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηνπ θεξαηνεηδή. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢θνπόο: ε κειέηε ησλ αιιαγψλ ηνπ θεξαηνεηδηθνχ αζηηγκαηηζκνχ κεηά απφ επέκβαζε 

θαηαξξάθηε, ζε φηαλ ε βνεζεηηθή ηνκή (sideport) εθηειείηαη ζε νξηζκέλε απφζηαζε απφ 

ηελ θχξηα ηνκή (tunnel). 

Τιηθό θαη κέζνδνο: 333 νθζαικνί κε θεξαηνεηδηθφ αζηηγκαηηζκφ ≤1,5 δηνπηξίεο (D) 

ππνβιήζεθαλ ζε επέκβαζε θαηαξξάθηε. Μηα 3-βεκάησλ, 3.0mm, άλσ θξνηαθηθή, 

θαζαξά θεξαηηθή θχξηα ηνκή ζηνπο δεμηνχο νθζαικνχο θαη άλσ ξηληθή θαζαξά θεξαηηθή 

θχξηα ηνκή ζηνπο αξηζηεξνχο νθζαικνχο, εθηεινχληαλ, ελψ ε βνεζεηηθή ηνκή 

εληνπηδφηαλ ζε απφζηαζε ≤95°, 100°–110° θαη >110° απφ ηελ θχξηα ηνκή. 

Οη θεξαηνκεηξηθέο ελδείμεηο κεηξήζεθαλ ζε ηνπνγξαθία θεξαηνεηδή EyeSys Vista 2000 

πξν- θαη κεηεγρεηξεηηθά ηνλ 1
ν
 θαη 6

ν
 κήλα. Ο ρεηξνπξγηθά πξνθαινχκελνο 

αζηηγκαηηζκφο (surgically induced astigmatism-SIA) ππνινγίζηεθε κε δηαλπζκαηηθή 

αλάιπζε. Μειεηήζεθαλ νη πεξηπηψζεηο πνπ παξνπζίαδαλ αιιαγή ηελ ηζρχνο ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ >0,5D, θαζψο θαη νη πεξηπηψζεηο κε αιιαγή >20
ν
 ζηνλ άμνλα ηνπ 

αζηηγκαηηζκνχ, αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο θιίζεο. 

Απνηειέζκαηα: ηα απνηειέζκαηα αλαιχζεθαλ κε ηε κέζνδν πνιππαξαγνληηθήο 

ινγαξηζκηζηηθήο παιηλδξφκεζεο κε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. ΢ηηο πεξηπηψζεηο >110
ν
 

απφζηαζεο κεηαμχ θχξηαο θαη βνεζεηηθήο ηνκήο ππήξμε 2,22 θνξέο (p=0,021) 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα αιιαγήο >0,5D ηεο αζηηγκαηηθήο ηζρχνο ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ 

κήλα θαη 3,45 θνξέο (p=0,031) κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα αιιαγήο ηεο ηζρχνο, ηνλ 6
ν
 

κεηεγρεηξεηηθφ κήλα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο πεξηπηψζεηο κε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δπν 

ηνκψλ 100-110
ν
. 

Ωο πξνο ηελ αιιαγή ηνπ άμνλα ηνπ αζηηγκαηηζκνχ, ζηηο πεξηπηψζεηο ≤95° απφζηαζεο 

κεηαμχ ησλ δπν ηνκψλ, ππήξρε 4,18 θνξέο κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα αιιαγήο >20
ν
 

(p<0,001) ηνλ 1
ν
 κεηεγρεηξεηηθφ κήλα ζε ζχγθξηζε κε ηηο πεξηπηψζεηο κε απφζηαζε 100-

110
ν
. 

΢πκπέξαζκα: γηα ηνπο ρεηξνπξγνχο πνπ ρεηξνπξγνχλ άλσζελ ηεο θεθαιήο ηνπ αζζελή, 

πξνθεηκέλνπ λα έρνπλ θαηά ην δπλαηφλ «αζηηγκαηηθά νπδέηεξεο» ηνκέο λα εθηεινχλ ηελ 

βνεζεηηθή ηνκή ζε απφζηαζε 100-110
ν
 απφ ηελ θχξηα ηνκή. 
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ABSTRACT 

Purpose: To study the changes in corneal astigmatism after cataract surgery when the 

sideport incision is performed at a predetermined location away from the tunnel incision. 

Materials and methods: A total of 333 eyes with corneal astigmatism ≤1.5 diopters (D) 

underwent cataract surgery. A three-step superotemporal clear corneal incision for the 

right eye and a superonasal clear corneal incision for the left eye (3.0 mm) was made, 

while the sideport incision was located at ≤95°, 100°–110°, and >110°. Keratometric data 

were measured with corneal topography EyeSys Vista 2000 pre- and postoperatively at 

the 1st and 6th month. Surgically induced astigmatism was calculated by vector analysis. 

We noted all cases in which a change >0.5 D in corneal astigmatic power occurred, as 

well as a change >20° in axis torque, despite axis direction. 

Results: After multiple logistic regression analysis was conducted, cases with >110° 

distance between the tunnel and sideport incision had 2.22 times (P=0.021) greater 

likelihood for having changed >0.5 D in astigmatic power at the 1st month and 3.45 times 

(P=0.031) at the 6th month postoperatively, as compared with cases with a 100°–110° 

distance between the tunnel and sideport incision. As for the change in the astigmatic axis, 

cases with ≤95° distance had a 4.18 times greater likelihood for having a change >20° 

(P<0.001) (preoperative to 1st month) as compared with cases having 100°–110° of 

distance. 

Conclusion: For surgeons that operate only from the superior position, we propose that 

in order to produce an incision that is as “astigmatically neutral” as possible, they should 

perform the sideport incision at a 100°–110° distance. 



93 

 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

1. Charman WN, Voisin L. Optical aspects of tolerances to uncorrected ocular 

astigmatism. Optom Vis Sci 1993b; Vol. 70, No. 2, pp. 111–117 

2. American Academy of Ophthalmology Basic and Clinical Science Course 

Subcommittee. Basic and Clinical Science course. Section 3: Clinical Optics, 2007-

2008. San Francisco, CA. American Academy of Ophthalmology; 2007:117-118 

3. Read SA, Collins MJ, Carney LG. A review of astigmatism and its possible genesis. 

Clin Exp Optom 2007; Vol.90, No.1, pp.5-19 

4. Harris WF. Astigmatism. Ophthalmic Physiol Opt 2000; Vol.20, No. 1, pp.11-30 

5. Grosvenor T. Etiology of astigmatism. Am J Optom Physiol Opt 1978; Vol.55, No.3, 

pp.214-218 

6. Grosvenor T, Quintero S, Perrigin DM. Predicting refractive astigmatism: a 

suggested simplication of Javal‟s rule. Am J Optom Physiol Opt 1988; Vol.65, No.5, 

pp.292-297 

7. Keller PR, Collins MJ, Carney LD et al. The relation between corneal and total 

astigmatism. Optom Vis Sci 1996; Vol.73, No.2, pp.86-91 

8. Porter J, Guirao A, Cox IG et al. Monochromatic aberrations of the human eye in a 

large population. J Opt Soc Am A Opt Image Sci Vis 2001; Vol.18, No.8, pp.1793-

1803 

9. Hoffmann PC, Hütz WW. Analysis of biometry and prevalence data for corneal 

astigmatism in 23.239 eyes. J Cataract Refract Surg 2010; Vol.36 No.9, pp.1479-1485 

10. Lekhanont K, Wuthisiri W, Chatchaipun P et al. Prevalence of corneal astigmatism 

in cataract surgery candidates in Bangkok, Thailand. J Cataract Refract Surg 2011; Vol. 

37 No.3, pp.613-615 



94 

 

11. Abrahamsson M, Fabian G, Sjostrand J. Changes in astigmatism between the ages 

of 1 and 4 years: a longitudinal study', Br J  Ophthalmol 1988; 72 (2), 145-9. 

12. Atkinson J, Braddick O, French J. Infant astigmatism: its disappearance with age, 

Vision Res 1980; 20 (11), 891-3. 

13. Attebo K, Ivers RQ, Mitchell P. Refractive errors in an older population: the Blue 

Mountains Eye Study, Ophthalmology 1999; 106 (6), 1066-72 

14. Baldwin WR, Mills D. A longitudinal study of corneal astigmatism and total 

astigmatism, Am J Optom Physiol Opt 1981; 58 (3), 206-11 

15. Ehrlich DL, Braddick OJ, Atkinson J et al. Infant emmetropization: longitudinal 

changes in refraction components from nine to twenty months of age, Optom Vis Sci 

1997; 74 (10), 822-43. 

16. Gwiazda J, Scheiman M, Mohindra I et al. Astigmatism in children: changes in axis 

and amount from birth to six years, Invest Ophthalmol Vis Sci 1984; 25 (1), 88-92. 

17. Hirsch MJ. Changes in astigmatism during the first eight years of school-an interim 

report from the Ojai longitudinal study, Am J Optom Arch Am Acad Optom 1963; 40, 

127-32. 

18. Kame RT, Jue TS, Shigekuni DM. A longitudinal study of corneal astigmatism 

changes in Asian eyes, J Am Optom Assoc 1993; 64 (3), 215-9. 

19. Sawada A, Tomidokoro A, Araie M et al. Refractive errors in an elderly Japanese 

population: the Tajimi study, Ophthalmology 2008; 115 (2), 363-70 e3. 

20. Stirling AW. The Influence of Age Upon the Axis of Astigmatism, Br J Ophthalmol 

1920; 4 (11), 508-10. 

21. Mutti DO, Mitchell GL, Jones LA et al. Refractive astigmatism and the toricity of 

ocular components in human infants, Optom Vis Sci 2004; 81 (10), 753-61 



95 

 

22. Friling R, Weinberger D, Kremer I et al. Keratometry measurements in preterm and 

full term newborn infants, Br J Ophthalmol 2004; 88 (1), 8-10. 

23. Campbell FW, Westheimer G. Factors influencing accommodation responses of the 

human eye, J Opt Soc Am 1959; 49 (6), 568–71 

24. Howland HC. Infant eyes: optics and accommodation, Curr Eye Res 1982; 2(3), 

217-24 

25. Ho JD, Liou SW, Tsai RJ  et al. Effects of aging on anterior and posterior corneal 

astigmatism, Cornea 2010; 29 (6), 632-7. 

26. Goto T, Klyce SD, Zheng X et al. Gender- and age-related differences in corneal 

topography, Cornea 2001; 20 (3), 270 6. 

27. Gudmundsdottir E, Arnarsson A, Jonasson F. Five-year refractive changes in an 

adult population: Reykjavik Eye Study, Ophthalmology 2005; Vol.112 No.4, pp.672-

677 

28. Gudmundsdottir E, Jonasson F, Jonsson V et al. "With the rule" astigmatism is not 

the rule in the elderly. Reykjavik Eye Study: a population based study of refraction and 

visual acuity in citizens of Reykjavik 50 years and older. Iceland-Japan Co-Working 

Study Groups, Acta Ophthalmol Scand 2000; Vol.78 No.6, pp.642-646 

29. Marin-Amat M. Physiological variations of corneal curvature during life time; their 

importance and transcendence into ocular refraction, Bull SocBelgeOphtalmol 1956, 

113, 251-93 

30. Mehdizadeh M. Age and refraction, Ophthalmology 2008; 115 (11), 2097; author 

reply 2097-8. 

31. Artal P, Guirao A, Berrio E et al. Compensation of corneal aberrations by the 

internal optics in the human eye, J Vis 2001; 1 (1), 1-8. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liou%20SW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20458233
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tsai%20RJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20458233


96 

 

32. Artal P, Guirao A, Berrio E et al. Contribution of the cornea and internal surfaces to 

the change of ocular aberrations with age, J Opt Soc Am A Opt Image Sci 2002; Vis, 

19 (1), 137-43. 

33. Shankar S, Bobier WR. Corneal and lenticular components of total astigmatism in a 

preschool sample, Optom Vis Sci 2004; Vol.81 No.7, pp.536-42 

34. Fotedar R, Mitchell P, Burlutsky G et al. Relationship of 10-year change in 

refraction to nuclear cataract and axial length findings from an older population, 

Ophthalmology 2008; 115 (8), 1273-8. 

35. Vaughn LW, Schepens CL. Progressive lenticular astigmatism associated with 

nuclear sclerosis and coloboma of the iris, lens, and choroid: case report, Ann 

Ophthalmol 1981; Vol.13 No.1, pp.25-27 

36. Tatham A, Prydal J. Progressive lenticular astigmatism in the clear lens, J Cataract 

Refract Surg 2008; Vol.34 No.3, pp.514-516 

37. Tint NL, Jayaswal R, Masood I et al. Rapidly progressive idiopathic lenticular 

astigmatism, J Cataract Refract Surg 2007; Vol.33 No.2, pp.333-335 

38. Hofstetter HW, Baldwin W. Bilateral correlation of residual astigmatism, Am J 

Optom Arch Am Acad Optom 1957; 34 (7), 388-91 

39. Ludwig K, Moradi S, Rudolph G et al. Lens-induced astigmatism after perforating 

scleral injury, J Cataract Refract Surg 2002; Vol.28 No.10, pp.1873-1875 

40. Urrets-Zavalía A. Displacement of the cristalline lens, Dev Ophthalmol 1989; 

Vol.18, pp.59-65 

41. Read SA, Collins MJ, Carney LG. (2005), The diurnal variation of corneal 

topography and aberrations, Cornea 2005; 24 (6), 678-87 



97 

 

42. Kiely PM, Carney LG, Smith G. Diurnal variations of corneal topography and 

thickness, Am Journal Optom Physiol Opt 1982; 59 (12), 976-82 

43. Manchester PT. Hydration of the cornea, Trans Am Ophthalmol Soc 1970; 68, 425-

61. 

44. Bowman KJ, Smith G, Carney LG. Corneal topography and monocular diplopia 

following near work, J AAOPS 1978; 55 (12), 818-23 

45. Golnik KC, Eggenberger E. Symptomatic corneal topographic change induced by 

reading in downgaze, J Neuroophthalmol 2001; 21 (3), 199-204 

46. Knoll HA. Letter: bilateral monocular diplopia after near work, Am Journal Optom 

Physiol Opt 1975; 52 (2), 139 

47. Mandell RB. Bilateral monocular diplopia following near work, Am J Optom Arch 

Am Acad Optom 1966; 43 (8), 500-4. 

48. Collins MJ, Buehren T, Trevor T  et al. Factors influencing lid pressure on the 

cornea, Eye & Contact Lens 2006; 32 (4), 168-73 

49. Read SA, Collins MJ, Carney LG. The influence of eyelid morphology on normal 

corneal shape, Invest ophthalmolvissci 2007a; 48 (1), 112-9 

50. Lopping B, Weale RA. Changes in corneal curvature following ocular convergence, 

Vision Res 1965; 5 (4-5), 207-15 

51. Buehren T, Collins MJ, Carney L. Corneal aberrations and reading, Optom Vis Sci 

2003; 80 (2), 159-66. 

52. Garcia ML, Huang D, Crowe S et al. Relationship between the axis and degree of 

high astigmatism and obliquity of palpebral fissure, J AAPOS 2003; 7 (1), 14-22. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Buehren%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16845261
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Trevor%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16845261


98 

 

53. Akinci A, Oner O, Bozkurt OH et al. Refractive errors and strabismus in children 

with down syndrome: a controlled study, J Pediatr Ophthalmol Strabismus 2009; 46 (2), 

83-6. 

54. Little JA, Woodhouse JM, Saunders KJ. Corneal power and astigmatism in Down 

syndrome, Optom Vis Sci 2009; 86 (6), 748-54. 

55. Wang FM, Millman AL, Sidoti PA et al. Ocular findings in Treacher Collins 

syndrome', Am J Ophthalmol 1990; 110 (3), 280-6 

56. Osuobeni EP, Al Mijalli ΜΖ. Association between eyelid thickness and corneal 

astigmatism, Clin Ex Optom 1997; 80 (1), 35-9 

57. Wilson G, Bell C, Chotai S. The effect of lifting the lids on corneal astigmatism, 

Am J OptomPhysiol Opt 1982; 59 (8), 670-4 

58. Asano K, Nomura H, Iwano M et al. Relationship between astigmatism and aging in 

middle-aged and elderly Japanese, Jpn J Ophthalmol 2005; 49 (2), 127-33 

59. Lyle WM, Grosvenor T, Dean KC. Corneal astigmatism in Amerind children, Am J 

Optom Arch Am Acad Optom 1972; 49 (6), 517-24 

60. Jain A, Paulus YM, Cockerham GC et al. Keratoconus and Other Noninflammatory 

Corneal Thinning Disorders, In: Duane's Ophthalmology 2011; Tasman W, Jaeger EA, 

pp.1-20, Lippincott  

61. Williams & Wilkins, Retrieved from 

<http://www.duanessolution.com/pt/re/duanes/bookcontent 

62. Walsh G. The effect of mydriasis on the pupillary centration of the human eye, 

Ophthalmic Physiol Opt 1988; 8 (2), 178-82. 

63. Wilson MA, Campbell MC, Simonet P. Change of pupil centration with change of 

illumination and pupil size, Optom Vis Sci 1992; 69 (2), 129-36 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nomura%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15838729
http://www.duanessolution.com/pt/re/duanes/bookcontent


99 

 

64. Cakmak HB, Cagil N, Simavli H et al. Refractive Error May Influence Mesopic 

Pupil Size, Curr Eye Res 2010; 35 (2), 130-36 

65. Hu JR, Yan ZH, Liu CF  et al. Higher-order aberrations in myopic and astigmatism 

eyes, Zhonghua Yan Ke Za Zhi 2004; 40 (1), 13-6 

66. Sakai H, Hirata Y, Usui S. Relationship between residual aberration and 

lightadapted pupil size, Optom Vis Sci 2007; 84 (6), 517-21 

67. Kamiya K, Kobashi H, Shimizu K et al. Effect of pupil size on uncorrected visual 

acuity in astigmatic eyes, Br J Ophthalmol 2012;96(2):267-70. 2011 Apr 21. 

68. Brzezinski MA. Review: Astigmatic Accommodation (Sectional Accommodation)–

a form of Dynamic Astigmatism, Aust J Optom 1982; 65 (1), 5-11 

69. Denieul P. Effects of stimulus vergence on mean accommodation response, 

microfluctuations of accommodation and optical quality of the human eye, Vision Res 

1982; 22 (5), 561-69 

70. Ukai K, Ichihashi Y. Changes in ocular astigmatism over the whole range of 

accommodation, Optom Vis Sci 1991; 68 (10), 813-8 

71. Tsukamoto M, Nakajima K, Nishimo J et al. Accommodation causes with-the-rule 

astigmatism in emmetropes, Optom Vis Sci 2000; 77 (3), 150-5 

72. Tsukamoto M, Nakajima T, Nishino J et al. The binocular accommodative response 

in uncorrected ametropia, Optom Vis Sci 2001; 78 (10), 763-8 

73. Buehren T, Collins MJ, Loughridge J et al. Corneal topography and accommodation, 

Cornea 2003; 22 (4), 311-6 

74. Read SA, Collins MJ, Carney LG. Influence of accommodation on the anterior and 

posterior cornea, J Cataract Refrac Surg 2007c; 33 (11), 1877-85 



100 

 

75. Regan D, Spekreijse H. Electrophysiological correlate of binocular depth perception 

in man, Nature 1970; 3 (5227), 92-4 

76. Tjon-Fo-Sang MJ, de Faber JT, Kingma C et al. Cyclotorsion: a possible cause of 

residual astigmatism in refractive surgery, J Cataract Refract Surg 2002; 28 (4), 599-

602. 

77. Borish IM, Benjamin WJ. Monocular and Binocular Subjective Refraction, In: 

Borish‟s Clinical Refraction, Benjamin, WJ, pp. (857-858), Butterworth-Heinemann 

2006; ISBN-13:978-0-7506-7524-6, Missouri. 

78. Park SH, Kim M, Joo CK. Measurement of pupil centroid shift and cyclotorsional 

displacement using iris registration, Ophthalmologica 2009; 223 (3), 166-71 

79. Hori-Komai Y, Sakai C, Toda I et al. Detection of cyclotorsional rotation during 

excimer laser ablation in LASIK, J Refract Surg 2007; 23(9), 911-15 

80. Fea AM, Sciandra L, Annetta F et al. Cyclotorsional eye movements during a 

simulated PRK procedure, Eye (Lond) 2006; 20(7), 764-8 

81. Chernyak DA. Cyclotorsional eye motion occurring between wavefront 

measurement and refractive surgery, J Cataract Refract Surg 2004; 30 (3), 633-8 

82. Swami AU, Steinert RF, Osborne WE et al. Rotational malposition during laser in 

situ keratomileusis, Am J Ophthalmol 2002; 133(4), 561-2 

83. Neuhann IM, Lege BA, Bauer M et al. Static and dynamic rotational eye tracking 

during LASIK treatment of myopic astigmatism with the Zyoptix laser platform and 

Advanced Control Eye Tracker, J Refract Surg 2010; 26(1), 17-27 

84. Becker R, Krzizok TH, Wassill H. Use of preoperative assessment of positionally 

induced cyclotorsion: a video-oculographic study, Br J Ophthalmol 2004; 88 (3), 417-

421 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=de%20Faber%20JT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11955898
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kingma%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11955898
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Joo%20CK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19158447
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hori-Komai%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18041245
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sakai%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18041245
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Toda%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18041245
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sciandra%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15999125
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Annetta%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15999125
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Steinert%20RF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11931794
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Osborne%20WE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11931794
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lege%20BA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20199008
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bauer%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20199008
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Krzizok%20TH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14977780
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wassill%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14977780


101 

 

85. Noel Alpins and Gemma Walsh. Refractive Miscalculation with Refractive Surprise. 

In: Jorge L.  Alio and  Dimitri T. Azar, editors. Management of Complications in 

Refractive Surgery. Springer-Verlag Berlin Heidelberg; 2008: 106-112 

86. Oldenburg JB, Garbus J, McDonnell JM et al. Conjunctival pterygia: Mechanism of 

Corneal Topographic Changes, Cornea 1990; 9 (3), 200-4 

87. Montés-Micó R, Alió JL, Muñoz G et al. Temporal changes in optical quality of 

air–tear film interface at anterior cornea after blink, Invest ophthalmolvissci 2004a; 45 

(6), 1752-57 

88. Goto E, Endo K, Suzuki A et al. Tear evaporation dynamics in normal subjects and 

subjects with obstructive meibomian gland dysfunction, Invest Ophthalmol Vis Sci 

2003; 44 (2), 533-9 

89. Goto T, Zheng X, Klyce SD et al. Evaluation of the tear film stability after laser in 

situ keratomileusis using the tear film stability analysis system, Am J Ophthalmol 2004; 

137 (1), 116-20 

90. Koh S, Maeda N, Kuroda T et al. Effect of tear film break-up on higher-order 

aberrations measured with wavefront sensor, Am J Ophthalmol 2002; 134 (1), 115-17 

91. Kojima T, Ishida R, Dogru M et al. A new noninvasive tear stability analysis 

system for the assessment of dry eyes, Invest ophthalmolvissci 2004; 45 (5), 1369-74 

92. Németh J, Erdélyi B, Csákány B et al. High-speed videotopographic measurement 

of tear film build-up time, Invest ophthalmolvissci 2002; 43 (6), 1783-90 

93. Zhu M, Collins MJ, Iskander DR. Dynamics of ocular surface topography, Eye 

2006; 21 (5), 624-32 

94. Buehren T, Collins MJ, Iskander DR et al. The stability of corneal topography in 

the post-blink interval, Cornea 2001; 20 (8), 826-33 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garbus%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2373014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McDonnell%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2373014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Erd%C3%A9lyi%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12036979
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cs%C3%A1k%C3%A1ny%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12036979
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Collins%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11685060
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Iskander%20DR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11685060


102 

 

95. Iskander DR, Collins MJ, Davis B. Evaluating tear film stability in the human eye 

with high-speed videokeratoscopy, IEEE Trans Biomed Eng 2005; 52 (11), 1939-49 

96. Mitchell DE, Freeman RD, Westheimer G. Effect of orientation on the modulation 

sensitivity for interference fringes on the retina, J Opt Soc Am 1967; 57(2), 246-49. 

97. Shlaer S. The relation between visual acuity and illumination, J Gen Physiol 1937; 

21 (2), 165-88 

98. Flüeler UR, Guyton DL. Does a tilted retina cause astigmatism? The ocular imagery 

and the retinoscopic reflex resulting from a tilted retina, Surv Ophthalmol 1995; 40 (1), 

45-50 

99. Goto T, Klyce SD, Zheng X et al. Gender- and age-related differences in corneal 

topography, Cornea 2001; Vol.20 No.3, pp.270-276 

100. Price MO, Price FW Jr. Endothelial keratoplasty - a review, Clin Experiment 

Ophthalmol 2010 Mar;38(2):128-40 

101. Johnson JD, Azar DT. Surgically induced topographical abnormalities after 

LASIK: management of central islands, corneal ectasia, decentration, and irregular 

astigmatism. Curr Opin Ophthalmol 2001; Vol.12 No.4, pp. 309-317 

102. Waring GO 3rd, Lynn MJ, Gelender H et al. Results of the prospective evaluation 

of radial keratotomy (PERK) study one year after surgery, Ophthalmology. Vol.92 

No.2 February 1985), pp. 177-198 

103. Lakshminarayanan V, Enoch JM, Raasch T et al. Refractive changes induced by 

intraocular lens tilt and longitudinal displacement, Arch Ophthalmol. 1986 

Jan;104(1):90-2 

104. Akinci A, Ileri D, Polat S et al. Does blunt ocular trauma induce corneal 

astigmatism? Cornea. 2007 Jun;26(5):539-42 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Freeman%20RD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6034529
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Westheimer%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6034529


103 

 

105. Abrams D. (Ed.). (1993). Duke-Elder‟s Practice of Refraction, (10th ed), chap.6, 

pp.6, Churchill Livingstone, ISBN 10:0443038562, London 

106. Artal P, Berrio E, Guirao A. Contribution of the cornea and internal surfaces to the 

change of ocular aberrations with age, J Opt Soc Am A Opt Image Sci Vis. 

2002;19:137–143 

107. Artal P, Guirao A, Berrio E et al. Compensation of corneal aberrations by the 

internal optics in the human eye, J Vis. 2001;1:1–8 

108. Raviv T, Epstein RJ. Astigmatism management, Int Ophthalmol Clin 2000; Vol.40, 

No.3, pp.183-198 

109. Abrams D. (Ed.). (1993). Duke-Elder‟s Practice of Refraction, (10th ed), chap.6, 

pp.6, Churchill Livingstone, ISBN 10:0443038562, London. 

110. Goggin M, Alpins N, Schmid LM. Management of irregular astigmatism, Curr 

Opin Ophthalmol 2000; Vol.11, No.4, pp.260-266 

111. Duke-Elder S. (Ed.). (1970). Pathological refractive errors, In: System of 

Ophthalmology, pp.363,Publisher, ISBN 10:0061406724, London 

112. Azar DT, Strauss L. (1994). Principles of applied clinical optics, In: Principles and 

Practice of Ophthalmology, Clinical Practice. Edited by Albert DE, Jakobeic FA, 

Robinson NL, pp.3612, WB Saunders Company, ISBN 10:141600016X, Philadelphia 

113. Rapuano CJ. Excimer laser phototherapeutic keratectomy, In: Advances in 

refractive and corneal surgery , Duplessie M, Rocha G, Sanchez-Thorin JC, eds. Int 

Ophthalmol Clin 1996; Vol.36, No.4, pp.127-136 

114. Tamayo Fernαndez GE, Serrano MG. Early clinical experience using custom 

excimer laser ablations to treat irregular astigmatism, J Cataract Refract Surg 2000; 

Vol.26, No.10, pp.1442-1450 



104 

 

115. Read SA, Collins MJ, Carney LG et al. The topography of the central and 

peripheral cornea, Invest Ophthalmol Vis Sci 2006, Vol.47, No.4, pp.1404-1415 

116. Kaimbo Wa Kaimbo D, Missotten L. Headaches in ophthalmology, J Fr 

Ophthalmol 2003; Vol. 26, No.2, pp.143-147 

117. Wiggins, NP, Daum KM. Visual discomfort and astigmatic refractive errors in 

VDT use, J Am Optom Assoc 1991; Vol. 62, No. 9, pp. 680–684 

118. Campos M, Nielsen S, Szerenyi K et al. Clinical follow-up of phototherapeutic 

keratectomy for treatment of corneal opacities, Am J Ophthalmol 1993; Vol. 115, No.4, 

pp.433-440 

119. Harris WF. Wavefronts and their propagation in astigmatic optical systems, Optom 

Vis Sci 1996; Vol.73, No.9, pp.606-612 

120. Arffa RC, Klyce SD, Busin M. Keratometry in epikeratophakia, J Refract Surg 

1986; Vol.2, No.1, pp.61-4 

121. Müller LJ, Pels E, Vrensen GFJM. The specific architecture of the anterior stroma 

accounts for maintenance of corneal curvature, Br J Ophthalmol 2001; 85:437–443. 

122. Simon G, Ren Q. Biomechanical behavior of the cornea and its response to radial 

keratotomy. J Refract Corneal Surg 1994; 10:343–351; comments by RK Maloney, ST 

Feldman, K Buzard, G Simon, Q Ren, 351–356 

123. Mishima S. Corneal thickness, Surv Ophthalmol  1968; 13:57-96 

124. Maurice DM: The cornea and sclera.   In: Davson H, ed. The eye,  Orlando, 

FL: Academic Press; 1984:1-158. 

125. Rozsa AJ, Beuerman RW. Density and organization of free nerve endings in the 

corneal epithelium of the rabbit., Pain  1982; 14:105-120.  



105 

 

126. Muller LJ, Marfurt CF, Kruse F et al. Corneal nerves: structure, contents and 

function,  Exp Eye Res  2003; 76:521-542 

127. Hogan MJ, Alvarado JA, Weddell JE: Histology of the human eye.  Philadelphia, 

PA, WB Saunders, 1971. 

128. Roberts C and Dupps WJ: In: Krueger R, Applegate R, and MacRae S: eds. 

Wavefront Customized Visual Correction: The Quest for Super Vision II. NJ:SLACK 

Incorporated;2004: 109-131 Res  2003; 76:521-542. 

129. Serrao S, Lombardo G, Lombardo M. Differences in nasal and temporal responses 

of the cornea after photorefractive keratectomy, J Cataract Refract Surg. 2005; 

31(1):30-8. 

130. Meek KM, Blamires T, Elliot GF et al. The organization of collagen fibrils in the 

human corneal stroma: a synchroton X-ray diffraction study, Curr Eye Res 1987; 

6(7):841-846 

131. Smolek MK, McCarey BE. Interlamellar adhesive strength in human eyebank 

corneas, Invest Ophthal Vis Sci 1990; 31(6):1087-1095 

132. Anders N, Pham DT, Antoni HJ et al. Postoperative astigmatism and relative 

strength of tunnel incisions: a prospective clinical trial, J Cataract Refract Surg 1997; 

23(3):332-336 

133. Ernest PH, Lavery KT, Kiessling LA. Relative strength of scleral corneal and clear 

corneal incisions constructed in cadaver eyes, J Cataract Refract Surg 1994; 20(6):626-

629 

134. Boote C, Dennis S, Newton RH et al. Collagen fibrils appear more closely packed 

in the prepupillary cornea: optical and biomechanical implications, Invest Ophthalmol 

Vis Sci 2003; 44(7):2941-2948 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Serrao+S%2C+Lombardo+Differences+in+nasal+and+temporal


106 

 

135. Wollensak G.: Crosslinking treatment of progressive keratoconus: new hope, Curr 

Opin Ophthal 2006; 17(4):356-360. 

136. Caporossi A, Baiocchi S, Mazzotta C et al. Parasurgical therapy for keratoconus 

by riboflavin-ultraviolet type A rays induced cross-linking of corneal collagen: 

preliminary refractive results in an Italian study, J Cataract Refract Surg 2006; 

32(5):837-845 

137. Burek H, Douthwaite WA. Corneal models, Ophthal Physiol Opt 1993; Vol. 13, 

January 

138. Mandell RB, St Helen R. Mathematical model of the corneal contour, Br. J. 

Physiol. Opt. 26, 1971; 183-197 

139. Chang SW, Hu FR. Changes in corneal autofluorescence and corneal epithelial 

barrier function with aging, Cornea 1993; 12(6):493-499 

140. Alvarado J, Murphy C, Juster R. Age-related changes in the basement membrane of 

the human corneal epithelium, Invest Ophthalmol Vis Sci 1983: 24(8):1015-1028 

141. Johnson DH, Bourne WM, Campbell RJ. The ultrastructure of Descemet‟s 

membrane. I. Changes with age in normal corneas, Arch Ophthalmol 1982; 

100(12):1942-1947 

142. Laule A, Cable MK, Hoffman CE et al. Endothelial cell population changes of 

human cornea during life, Arch Ophthalmol 1978; 96(11):2031-2035 

143. Daxer A, Misof K, Grabner B et al. Collagen fibrils in the human corneal stroma: 

structure and aging, Invest Ophthalmol Vis Sci 1998; 39(3):644-648 

144. Dawczynski J, Franke S, Blum M et al. Advanced glycation end-products in 

corneas of patients with keratoconus, Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol 2002; 

240(4):296-301 



107 

 

145. Kaji Y, Nagal R, Amano S et al. Advanced glycation end product deposits in 

climactic droplet keratopathy, Br J Ophthalmol 2007; 85-88 

146. Kotecha A, Elsheikh A, Roberts CR et al. Corneal thickness- and age-related 

biomechanical properties of the cornea measured with the ocular response analyzer, 

Invest Ophthalmol Vis Sci 2006; 47:5337–5347 

147. Ortiz D, Pinẽro D, Shabayek MH et al. Corneal biomechanical properties in 

normal, post-laser in situ keratomileusis, and keratoconic eyes, J Cataract Refract Surg 

2007; 33:1371–1375 

148. Daxer A, Misof K, Grabner B et al. Collagen fibrils in the human corneal stroma: 

structure and aging, Invest Ophthalmol Vis Sci 1998; 39:644–648 

149. Malik NS, Moss SJ, Ahmed N et al. Ageing of the human corneal stroma: 

structural and biochemical changes, Biochim Biophys Acta 1992; 1138:222–228 

150. Pepose JS, Feigenbaum SK, Qazi MA et al. Changes in corneal biomechanics and 

intraocular pressure following LASIK using static, dynamic, and noncontact tonometry, 

Am J Ophthalmol 2007; 143:39–47 

151. Kamiya K, Shimizu K, Ohmoto F. Effect of aging on corneal biomechanical 

parameters using the Ocular Response Analyzer, J Refract Surg 2009; 25:888–893 

152. Moreno-Montanẽ´s J, Maldonado MJ, Garcia N et al. Reproducibility and clinical 

relevance of the Ocular Response Analyzer in nonoperated eyes: corneal biomechanical 

and tonometric implications, Invest Ophthalmol Vis Sci 2008; 49:968–974 

153. Luce D. Determining in vivo biomechanical properties of the cornea with an 

ocular response analyzer, J Cataract Refract Surg 2005; 31:156–162 

154. Alio JL, Klonowski P, El Kady B. Microincisional lens surgery. In: Kohnen T, 

Koch DD, eds, Cataract and Refractive Surgery: Progress III. (Essentials in 

Ophthalmology). Berlin, Germany, Springer, 2008; 12–13 



108 

 

155. Hager A, Loge K, Füllhas M-O et al. Changes in corneal hysteresis after clear 

corneal cataract surgery, Am J Ophthalmol 2007; 144:341–346 

156. Kucumen RB, Yenerel NM, Gorgun E et al. Corneal biomechanical properties and 

intraocular pressure changes after phacoemulsification and intraocular lens 

implantation, J Cataract Refract Surg 2008; 34:2096–2098 

157. Jorge L. Alio, Ma. Cecilia C. Agdeppa, Jose Luis Rodriguez-Prats et al. Factors 

influencing corneal biomechanical changes after microincision cataract surgery and 

standard coaxial phacoemulsification, J Cataract Refract Surg 2010; 36:890–897 

158. Roy AS, Dupps WJ Jr. Effects of altered corneal stiffness on native and 

postoperative LASIK corneal biomechanical behavior: a whole-eye finite element 

analysis, J Refract Surg 2009; 25:875–887 

159. Elkady B, Alio JL, Ortiz D et al. Corneal aberrations alter microincision cataract 

surgery, J Cataract Refract Surg 2008; 34:40–45 

160. Yao K, Tang X, Ye P. Corneal astigmatism, high order aberrations, and optical 

quality after cataract surgery: microincision versus small incision, J Refract Surg 2006; 

22:S1079–S1082 

161. Berdahl JP, DeStefano JJ, Kim T. Corneal wound architecture and integrity alter 

phacoemulsification; evaluation of coaxial, microincision coaxial, and microincision 

bimanual techniques, J Cataract Refract Surg 2007; 33:510–515 

162. Elkady B, Pinẽro D, Alio JL. Corneal incision quality: microincision cataract 

surgery versus microcoaxial phacoemulsification, J Cataract Refract Surg 2009; 

35:466–474 

163. Cavallini GM, Lugli N, Campi L et al. Surgically induce astigmatism after manual 

extracapsular cataract extraction or after phacoemulsification procedure, Eur J 

Ophthalmol 1996; 6:257–263 



109 

 

164. Kuroda T, Fujikado T, Maeda N et al. Wavefront analysis of higher-order 

aberrations in patients with cataract, J Cataract Refract Surg 2002; 438-444. 

165. Kuroda T, Fujikado T, Maeda N et al. Wavefront analysis in eyes with nuclear or 

cortical cataract, Am J Ophthalmol. 2002;134(1):1-9. [PMID: 12095801] 

166. Amano S, Amano Y, Yamagami S et al. Age-related changes in corneal and ocular 

higher-order wavefront aberrations, Am J Ophthalmol. 2004; 137:988-992 

167. Wang L, Koch DD. Age-related changes in corneal and ocular higher-order 

aberrations (comment), Am J Ophthalmol 2004; 138:897 

168. Wang L, Dai E, Koch DD et al. Optical aberrations of the human anterior cornea, J 

Cataract Refract Surg 2003; 1514-1521 

169. Wang L, Koch DD.: Ocular higher-order aberrations in individuals screened for 

refractive surgery, J Cat Refract Surg 2003; 29:1896-1903 

170. Fujikado T, Kuroda T, Ninomiya S et al. Age-related changes in ocular and 

corneal aberrations, Am J Ophthalmol 2004; 138:143-146 

171. Artal P, Berrio E, Guirao A et al. Contribution of the cornea and internal surfaces 

to the change of ocular aberrations with age, J Opt Soc Am A Opt Image Sci 2002; 

19:137-143 

172. Artal P, Guirao A, Berrio E et al. Compensation of corneal aberrations by the 

internal optics in the human eye, J Vision 2001; 1:108 

173. Snellen H. Die Richtunge des Hauptmeri-diane des Astigmatischen Auges, 

Albrecht vonGraefes Arch Klin Ophthalmol 1869;15:199–207 

174. Schiötz H. Ein fall von hochgradigem Hornhautastigmatismus nach Strarextraction. 

Besserung auf operativem wege, Arch fur Augen-heilk 1885;15:178-181 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kuroda%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12095801
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fujikado%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12095801
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maeda%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12095801
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=PMID%3A+12095801
http://www.ncbi.nlm.nih.gov.libproxy.temple.edu/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=pubmed&dopt=Abstract&list_uids=12095801
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Age-related+changes+in+corneal+and+ocular+higher-order+wavefront+aberrations+Amano+S%2C+Amano+Y%2C


110 

 

175. Faber E. Operative Behandeling van Astigmatisme, Ned Tijdschr Geneeskd 

1895;2:495 

176. Lucciola J.Traitement chirugical de l‟astigmatisme, Arch d‟Ophthalmol 1886;16: 

630 

177. Bates WH. A suggestion of an operation to correct astigmatism, Refract Corneal 

Surg 1989;5(1):58-9 

178. Lans LJ. Experimentelle Untersuchungenuber Entsehung von Astigmatismus 

durch nich-perforirende Corneawunden, Arch fur Ophthalmologie 1898;45:117–152 

179. Sato T. Treatment of conical cornea by incision of Descemet's membrane, Acta 

Soc Ophthalmol Jrn 1939;43:541 

180. Sato T. Experimental study on surgical correction of astigmatism, Juntendo 

Kenkyukaizasshi 1943;589:37 

181. Sato T. Posterior incision of cornea; surgical treatment for conical cornea and 

astigmatism, Am J Ophthalmol 1950;33(6):943-8 

182. Sato T. Die operative Behandlung des Astigmatismus, Klin Monatsbl Augenheilkd 

1955;126:16 

183. Snellen H. Die Richtunge des Hauptmeri-diane des Astigmatischen Auges, 

Albrecht vonGraefes Arch Klin Ophthalmol 1869;15:199–207 

184. Thornton SP, Sanders DR. Graded nonintersecting transverse incisions for 

correction of idiopathic astigmatism, J Cataract Refract Surg 1987;13(1):27-31 

185. Buzard K, Haight D, Troutman R. Ruiz procedure for postkeratoplasty 

astigmatism, J Refract Surg 1987;3:40-5 

186. Price FW, Grene RB, Marks RG et al. Astigmatism reduction clinical trial: a 

multicenter prospective evaluation of the predictability of arcuate keratotomy. 



111 

 

Evaluation of surgical nomogram predictability. ARC-T Study Group, Arch 

Ophthalmol 1995;113(3):277-82 

187. Nordan LT. Quantifiable astigmatism correction: concepts and suggestions, J 

Cataract Refract Surg 1986;12(5):507-18 

188. Lindstrom RL. The surgical correction of astigmatism: a clinician's perspective, 

Refract Corneal Surg 1990;6(6):441-54 

189. Troutman RC, Swinger C. Relaxing incision for control of postoperative 

astigmatism following keratoplasty, Ophthalmic Surg 1980;11(2):117-20 

190. Nichamin LD. Changing approach to astigmatism management during 

phacoemulsification: peripheral arcuate astigmatic relaxing incisions. Paper presented 

at: Annual Meeting of the American Society of Cataract and Refractive Surgery; 2000; 

Boston, Mass 

191. Nichamin LD. Nomogram for limbal relaxing incision, J Cataract Refract Surg 

2006; 32(9):1408 

192. Nichamin LD. Expanding the role of bioptics to the pseudophakic patient, J Cat 

Refract Surg 2001; 27(9):1343-1344 

193. Nichamin LD. Bioptics for the pseudophakic patient. In: Gills JP, ed. A complete 

guide to astigmatism management: An ophthalmic manifesto. Thorofare, NJ: SLACK 

Inc; 2003:37-39 

194. Nichamin LD. 2003. Management of astigmatism in conjunction with clear 

corneal phaco surgery. Available at; ww.mastel.com/pdf/napa. Pdf 

195. Tan AG, Tay WT, Mitchell P et al. Prevalence of lens opacities in Asian Malays, 

Ophthalmic Epidemiol 2012; 19:380–387 



112 

 

196. Xu L, Cui T, Zhang S et al. Prevalence and risk factors of lens opacities in urban 

and rural Chinese in Beijing, Ophthalmology 2006; 113:747–755 

197. Varma R, Torres M; Los Angeles Latino Eye Study Group. Prevalence of lens 

opacities in Latinos: the Los Angeles Latino Eye Study, Ophthalmology 2004; 

111:1449–1456 

198. Porter RB. GLOBAL INITIATIVE The Economic Case. Community Eye Health 

1998; 11:44–45 

199. Saw SM, Gazzard G, Koh D et al. Prevalence rates of refractive errors in Sumatra, 

Indonesia, Invest Ophthalmol Vis Sci 2002; 43:3174–3180 

200. Gupta A, Casson RJ, Newland HS et al. Prevalence of refractive error in rural 

Myanmar: the Meiktila Eye Study, Ophthalmology 2008; 115:26–32 

201. Xu L, Zheng DY. Investigation of corneal astigmatism in phacoemulsification 

surgery candidates with cataract. Zhonghua Yan Ke Za Zhi 2010; 46:1090–1094 

202. Visser N, Nuijts RM, de Vries NE et al. Visual outcomes and patient satisfaction 

after cataract surgery with toric multifocal intraocular lens implantation. J Cataract 

Refract Surg 2011; 37:2034–2042 

203. Borasio E, Mehta JS, Maurino V. Torque and flattening effects of clear corneal 

temporal and on-axis incisions for phacoemulsification. J Cataract Refract Surg. 

2006;32(12):2030–2038.  

204. Wei YH, Chen WL, Su PY et al. The influence of corneal wound size on 

surgically induced corneal astigmatism after phacoemulsification. J Formos Med Assoc. 

2012;111(5):284–289.  

205. Merriam JC, Zheng L, Merriam JE et al. The effect of incisions for cataract on 

corneal curvature. Ophthalmology. 2003;110(9):1807–1813.  



113 

 

206. Matsumoto Y, Hara T, Chiba K et al. Optimal incision sites to obtain an 

astigmatism-free cornea after cataract surgery with a 3.2 mm sutureless incision. J 

Cataract Refract Surg. 2001;27(10):1615–1619.  

207.  Moon SC, Mohamed T, Fine IH. Comparison of surgically induced astigmatisms 

after clear corneal incisions of different sizes. Korean J Ophthalmol. 2007;21(1):1–5. 

208. Ermiş SS, Inan UU, Oztürk F. Surgically induced astigmatism after 

superotemporal and superonasal clear corneal incisions in phacoemulsification. J 

Cataract Refract Surg. 2004;30(6):1316–1319.  

209. Ozkurt Y, Erdoǧan G, Güveli AK et al. Astigmatism after superonasal and 

superotemporal clear corneal incisions in phacoemulsification. Int Ophthalmol. 

2008;28(5):329–332. 

210. Woo SJ, Lee JH. Effect of central corneal thickness on surgically induced 

astigmatism in cataract surgery. J Cataract Refract Surg. 2003;29(12):2401–2046. 

211. Tejedor J, Murube J. Choosing the location of corneal incision based on 

preexisting astigmatism in phacoemulsification. Am J Ophthalmol. 2005;139(5):767–

776. 

212. Özyol E, Özyol P. The relation between superior phacoemulsification incision and 

steep axis on astigmatic outcomes. Int Ophthalmol. 2012;32(6):565–570. 

213. Lyle WA, Jin G. Prospective evaluation of early visual and refractive effects with 

small clear corneal incision for cataract surgery. J Cataract Refract Surg 1996; 22:1456-

1460 

214. Masket S, Tennen DG. Astigmatic stabilization of 3.0 mm. temporal clear corneal 

cataract incisions. J Cataract Refract Surg 1996; 22: 1451-1455 

215. Alio JL, Rodriguez-Prats JL, Galal A et al.Outcomes of microincision cataract 

surgery versus coaxial phacoemulsification. Ophthalmology 2005;112(11):1997-2003 



114 

 

216. Kaufmann C, Krishnan A, Landers J et al. Astigmatic neutrality in biaxial 

microincision cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2009;1555-62 

217. Long DA, Monica LM. A prospective evaluation of corneal curvature changes 

with 3.0- to 3.5-mm corneal tunnel phacoemulsification. Ophthalmology 

1996;103(2):226-232 

218. Masket S, Wang L, Belani S. Induced astigmatism with 2.2- and 3.0-mm coaxial 

phacoemulsification incisions. J Refract Surg 2009;25(1):21-24 

219. Hayashi K, Yoshida M, Hayashi H. Postoperative corneal shape 

changes:microincision versus small-incision coaxial cataract surgery. J Cataract Refract 

Surg 2009;35(2):233-239 

220. Wilczynski M, Supady E, Piotr L et al. Comparison of surgically induced 

astigmatism after coaxial phacoemulsification through 1.8 mm microincision and 

bimanual phacoemulsification through 1.7 mm microincision. J Cataract Refract Surg 

2009;35(9):1563-1569 

221. Kaufmann C, Thiel MA, Esterman A et al. Astigmatic change in biaxial 

microincisional cataract surgery with enlargement of one incision: a prospective 

controlled study. Clin Experiment Ophthalmol 2009;37(3):254-61 

222. Chayez S, Chayet A, Celikkol L et al. Analysis of astigmatic keratotomy with a 

5.0-mm optical clear zone. Am J Ophthalmol 1996;121:65–76 

223. Armeniades CD, Boriek A, Knolle GE. Effect of incision length, localization and 

shape on local corneoscleral deformation during cataract surgery. J Cataract Refract 

Surg 1990;16(1):83-87 

224. Rauz S, Reynolds A, Henderson HW et al. Variation in astigmatism following the 

single-step,self-sealing clear corneal section for phacoemulsification. Eye 1997; 

11(5):656-660 



115 

 

225. Altan-Yaycıoglu R, Evyapan PA, Akova YA. Astigmatism induced by oblique 

clear corneal incision: right vs. left eyes. Can J Ophthalmol 2007;42(4):557-61 

226. Ermis S, Ubeyt U, Ozturk F. Surgically induced astigmatism after superotemporal 

and superonasal clear corneal incisions in phacoemulsification. J Cataract Refract Surg 

2004;30(6):1316-1319 

227. Altan-Yaycioglu R, Akova YA, Akca S et al. Effect on astigmatism of the location 

of clear corneal incision in phacoemulsification of the cataract. J Refract  Surg 

2007;23(5):515-8 

228. Gonçalves FP, Rodrigues AC. Phacoemulsification using clear cornea incision in 

steepest meridian. Arq Bras Oftalmol 2007;70(2):225-8 

229. Kohnen T, Koch DD. Methods to control astigmatism in cataract surgery. Curr 

Opin Ophthalmol 1996; 7(1):75–80 

230. Gills JP. Treating astigmatism at the time of surgery. Curr Opin Ophthalmol 2002; 

13(1):2–6 

231. Nordan LT, Lusby FW. Refractive aspects of cataract surgery. Curr Opin 

Ophthalmol 1995;6(1):36–40 

232. Prissant O, Hoang-Xuan T, Proano C et al. Vector summation of anterior and 

posterior corneal topographical astigmatism. J Cataract Refract Surg 2002;28:1636-

1643 

233. Giasanti F, Rapizzi E, Virgili G et al. Clear corneal incision of 2.75 mm for 

cataract surgery induces little change of astigmatism in eyes with low preoperative 

corneal cylinder. Eur J Ophthalmol 2006;16:385–393 

234. Marek R, Klu´s A, Pawlik R. Comparison of surgically induced astigmatism of 

temporal versus superior clear corneal incisions.Klin Oczna 2006;108:392–396 



116 

 

235. Borasio E, Mehta J, Maurino V. Surgically induced astigmatism after 

phacoemulsification in eyes with mild to moderate corneal astigmatism. Temporal 

versus on axis clear corneal incisions. J Cataract Refract Surg 2006;32(4):565-572 

236. Kaufmann C, Krishnan A, Landers J et al. Astigmatic neutrality in biaxial 

microincision cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2009;1555-62 

237. Alio JL, Elkady B, Ortiz D. Corneal optical quality following sub 1.8mm 

microincision cataract surgery vs 2.2 mm mini-incision coaxial phocoemulsification. 

Middle East Afr J Ophthalmol 2010:17(1):94-9 

238. Tong N, He JC, Lu F et al. Changes in corneal wavefront aberrations in 

microincision and small-incision cataract surgery. J Cataract Refract Surg 

2008;34(12):2085-90 

239. Jaffe NS Clayman HM. The pathophysiology of corneal astigmatism after cataract 

extraction. Ophthalmology 1975; 79: 615-30 

240. Thibos LN, Wheeler W, Horner D. Power vectors: an application of Fourier 

analysis to the description and statistical analysis of refractive error. Optom Vis Sci 

1997;74:367-75 

241. HoKohnen T, Dick B, Jacobi KW. Comparison of induced astigmatism after 

temporal, clear corneal tunnel incisions of different sizes. J Cataract Refract Surg 

1995;21:417-24 

242. Reddy B, Raj A, Singh VP. Site of incision and corneal astigmatism in 

conventional SICS versus phacoemulsification. Ann Ophthalmol (Skokie) 

2007;39(3):209-16 

243. Pfleger T, Skorpik C, Menapace R et al. Long-term course of induced astigmatism 

after clear corneal incision cataract surgery. J Cataract Refract Surg 1996;22(1):72-7 



117 

 

244. Beltrame G, Salvetat ML, Chizzolini M et al. Corneal topographic changes 

induced by different oblique cataract incisions. J Cataract Refract Surg 2001;27:720–

727 

245. Steinert RF, Brint SF, White SM et al. Astigmatism after small incision cataract 

surgery: a prospective, randomized, multicenter comparison of 4- and 6.5-mm incisions. 

Ophthalmology 1991;98:417–423 

246. Naeser K, Knudse EB, Hansen MK. Bivariate polar value analysis of surgically 

induced astigmatism. J Refract Surg 2002;18:72–78 

247. Kohnen S, Neuber R, Kohnen T. Effect of temporal and nasal unsutured limbal 

tunnel incisions on induced astigmatism after phacoemulsification. J Cataract Refract 

Surg 2002;28:821–825 

248. Cataract surgery, A. Coombes, D. Gartry ©BMJ 2003 

249. Lyhne N, Krogsager J, Corydon L et al. One year follow-up of astigmatism after 

4.0mm temporal clear corneal and superior scleral incisions. J Cataract Refract Surg 

2000; 26:83–87 

250. Pawar VS, Sindal DK. A comparative study on the superior, supero-temporal and 

the temporal incisions in small incision cataract surgeries for postoperative astigmatism. 

J Clin Diagn Res 2012; 6:1229–1232 

251. Mallik VK, Kumar S, Kamboj R et al. Comparison of astigmatism following 

manual small incision cataract surgery: superior versus temporal approach. Nepal J 

Ophthalmol 2012; 4:54–58 

252. Oshika T, Sugita G, Tanabe T et al. Regular and irregular astigmatism after 

superior versus temporal scleral incision cataract surgery. Ophthalmology 2000; 

107:2049–2053 



118 

 

253. Roman SJ, Auclin FX, Chong-Sit DA et al. Surgically induced astigmatism with 

superior and temporal incisions in cases of with-the-rule preoperative astigmatism. J 

Cataract Refract Surg 1998; 24:1636–1641 

254. Goes FM Jr, Goes FJ. Astigmatic changes after sutureless small-incision cataract-

surgery using a superior or temporal corneal incision. Bull Soc Belge Ophtalmol 1998; 

268:27–32 

255. Tadros A, Habib M, Tejwani D et al. Opposite clear corneal incisions on the steep 

meridian in phacoemulsification: early effects on the cornea. J Cataract Refract Surg 

2004; 30:414–417 

256. Lever J, Dahan E. Opposite clear corneal incisions to correct pre-existing 

astigmatism in cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2000; 26:803–805 

257. Rosen ES. Opposite clear corneal incisions. J Cataract Refract Surg 2000; 26:789–

790 

258. Khokhar S, Lohiya P, Murugiesan V et al. Corneal astigmatism correction with 

opposite clear corneal incisions or single clear corneal incision: comparative analysis. J 

Cataract Refract Surg 2006; 32:1432–1437 

259. Razmjoo H, Koosha N, Vaezi MH et al. Corneal astigmatism change and 

wavefront aberration evaluation after cataract surgery: „single‟ versus „paired opposite‟ 

clear corneal incisions. Adv Biomed Res 2014; 3:163 

260. Gills Jp, Van der Karr M, Cherchio M. Combined toric intraocular lens 

implantation and relaxing incisions to reduce high preexisting astigmatism. J Cataract 

Refract Surg 2002; 28:1585–1588 

261. Rho CR, Joo CK. Effects of steep meridian incision on corneal astigmatism in 

phacoemulsification cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2012; 38:666–671 



119 

 

262. Lu SH, Zhang Y, Lü J. Effect of 3.0mm corneal incision guided by corneal 

topography on corneal astigmatism in cataract surgery. Int Eye Science 2013; 13:1170–

1171 

263. Özyol E, Özyol P.Analyses of surgically induced astigmatismand axis deviation in 

microcoaxial phacoemulsification. Int Ophthalmol 2014; 34:591–596 

264. Borasio E, Mehta JS, Maurino V. Surgically induced astigmatism after 

phacoemulsification in eyes with mild to moderate corneal astigmatism: temporal 

versus on-axis clear corneal incisions. J Cataract Refract Surg 2006; 32:565–572 

265. Kaufmann C, Peter J, Ooi K et al. Limbal relaxing incisions versus on-axis 

incisions to reduce corneal astigmatism at the time of cataract surgery. J Cataract 

Refract Surg 2005; 31:2261–2265 

266. Nielsen PJ. Prospective evaluation of surgically induced astigmatism and 

astigmatic keratotomy effects of various self-sealing small incisions. J Cataract Refract 

Surg 1995; 21:43–48 

267. Barequet IS, Yu E, Vitale S et al. Astigmatism outcomes of horizontal temporal 

versus nasal clear corneal incision cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2004; 

30:418–423 

268. Rainer G, Menapace R, Vass C et al. Corneal shape changes after temporal and 

superolateral 3.0mm clear corneal incisions. J Cataract Refract Surg 1999; 25:1121–

1126 

269. Cillino S, Morreale D, Mauceri A et al. Temporal versus superior approach 

phacoemulsification: short-term postoperative astigmatism. J Cataract Refract Surg 

1997; 23:267–271 

270. Oshika T, Sugita G, Tanabe T et al. Regular and irregular astigmatism after 

superior versus temporal scleral incision cataract surgery. Ophthalmology 2000; 

107:2049–2053 



120 

 

271. Gokhale NS, Sawhney S. Reduction in astigmatism in manual small incision 

cataract surgery through change of incision site. Indian J Ophthalmol 2005; 53:201–203 

272. Yoon JH, Kim KH, Lee JY et al. Surgically induced astigmatism after 3.0mm 

temporal and nasal clear corneal incisions in bilateral cataract surgery. Indian J 

Ophthalmol 2014; 62:753 

273. Febbraro JL, Wang L, Borasio E et al. Astigmatic equivalence of 2.2-mm and 1.8-

mm superior clear corneal cataract incision. Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol 2015; 

253:261–265 

274. Wang J, Zhang EK, Fan WY et al. The effect of micro-incision and smallincision 

coaxial phaco-emulsification on corneal astigmatism. Clin Experiment Ophthalmol 

2009; 37:664–669 

275. Hayashi K, Hayashi H, Nakao F et al. The correlation between incision size and 

corneal shape changes in sutureless cataract surgery. Ophthalmology 1995; 102:550–

556 

276. Kohnen T, Lambert RJ, Koch DD. Incision sizes for foldable intraocular lenses. 

Ophthalmology 1997; 104:1277–1286 

277. Jauhari N, Chopra D, Chaurasia RK et al. Comparison of surgically induced 

astigmatism in various incisions in manual small incision cataract surgery. Int J 

Ophthalmol 2014; 7:1001–1004 

278. Guy J. Ben Simon, Howard Desatnik. Correction of pre-existing astigmatism 

during cataract surgery: comparison between the effects of opposite clear corneal 

incisions and a single clear corneal incision. Graefe‟s Arch Clin Exp Ophthalmol 

2005;243:321–326 

279. Izzet Can, Tamer Takmaz, Yelda Yıldız et al. Coaxial, microcoaxial, and biaxial 

microincision cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2010; 36:740–746 



121 

 

280. Theodoulidou S, Asproudis I, Athanasiadis A et al. Comparison of surgically 

induced astigmatism among  different surgeons performing the same incision. Int J 

Ophthalmol 2017;10(6):1004-1007 

281. Theodoulidou S, Asproudis I, Kalogeropoulos Ch et al. Corneal Diameter as a 

Factor Influencing Corneal Astigmatism After Cataract Surgery, Cornea 2016;35:132–

136 

282. Tjon-Fo-Sang MJ, de Faber JT, Kingma C et al. Cyclotorsion: a possible cause of 

residual astigmatism in refractive surgery. J Cataract Refract Surg. 2002;28(4):599–602 

283. Kim H, Joo CK. Ocular cyclotorsion according to body position and flap creation 

before laser in situ keratomileusis. J Cataract Refract Surg. 2008;34(4):557–561 

284. Ferrer-Blasco T, Montés-Micó R, Peixoto-de-Matos SC et al. Prevalence of 

corneal astigmatism before cataract surgery. J Cataract Refract Surg 2009;35(1):70-5 

285. Fine IH, Hoffman RS. Refractive aspects of cataract surgery. Curr Opin 

Ophthalmol 1996;7:21-25 

286. Buckhurst PJ, Wolffsohn JS, Davies LN et al. Surgical correction of astigmatism 

during cataract surgery. Clin Exp Optom 2010;93(6): 409-18 

287. Fares U, Otri AM, Al-Aqaba MA et al. Correlation of central and peripheral 

corneal thickness in healthy corneas. Cont Lens Anterior Eye. 2012;35(1):39–45.  

288. Jonuscheit S, Doughty MJ, Martin R et al. Peripheral nasal-temporal corneal 

asymmetry in relation to corneal thickness: a Scheimpflug imaging study. Ophthalmic 

Physiol Opt. 2015;35(1):45–51. 

289. Thornton SP. Astigmatic keratotomy: a review of basic concepts with case reports. 

J Cataract Refract Surg. 1990;16(4):430–435. 



122 

 

290. Cravy TV. Calculation of the change in corneal astigmatism following cataract 

extraction. Ophthalmic Surg. 1979;10(1):38–49 

291. Alio JL, Azar DT, editors. Management of complications in refractive surgery. 

Berlin, Germany: Springer-Verlag; 2008:107–112 

292. Hayashi K, Yoshida M, Hayashi H. Corneal shape changes after 2.0-mm or 3.0-

mm clear corneal versus sclera tunnel incision cataract surgery. Ophthalmology. 

2010;117(7):1313–1323.  

293. Boote C, Hayes S, Abahussin M et al. Mapping collagen organization in the 

human cornea: left and right eyes are structurally distinct. Invest Ophthalmol Vis Sci. 

2006;47(3):901–908.  

 


