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Δπραξηζηίεο  

 

Φηάλνληαο ζην ηέινο κίαο πνξείαο δχν εηψλ κε ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ληψζσ ηελ 

αλάγθε λα αλαηξέμσ ιίγν πίζσ ζην ρξφλν θαη λα επραξηζηήζσ φινπο εθείλνπο πνπ κε ζηήξημαλ 

άκεζα ή έκκεζα ζηελ νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηά κνπ. 

Θεσξψ ηδηαίηεξε ηηκή πνπ ζπλεξγάζηεθα κε ηνλ θχξην ΢σηήξε Πιαΐλε, έλαλ μερσξηζηφ άλζξσπν 

θαη επηζηήκνλα, ν νπνίνο ηφζν κε ηηο πινχζηεο γλψζεηο φζν θαη κε ηηο πνηθίιεο ηδέεο θαη νπζηψδεηο 

παξαηεξήζεηο ηνπ, κε θαζνδήγεζε κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, ψζηε λα έξζεη εηο πέξαο ην παξφλ 

πφλεκα.     

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ θχξην Παλαγηψηε Καιιίληθν, ν νπνίνο κε ηηο βαζηέο επηζηεκνληθέο ηνπ 

γλψζεηο θαη ηελ εμαηξεηηθή κεηαδηθφηεηα πνπ θέξεη σο ραξαθηεξηζηηθφ, ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά ζηελ 

έγθπξε νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο. 

Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ θχξην Ησάλλε Παιιήθαξε, κε ηνλ νπνίν αλ θαη δελ είρα άκεζε ζπλεξγαζία 

γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο, ζεσξψ φηη απνηειεί ηνλ «αθξνγσληαίν ιίζν» γηα ηα δχν 

δεκηνπξγηθά ρξφληα πνπ έιαβα κέξνο ζην ΜΠ΢ «Οπηηθή θαη ΋ξαζε». 

Δπραξηζηψ ηδηαηηέξσο ηνλ θχξην Γεψξγην Κνληαδάθε γηα ηε ζεκαληηθφηαηε ζπκβνιή ηνπ θαηά ηε 

δηεμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ κεηξήζεσλ. 

Θα πξέπεη λα επραξηζηήζσ αθφκε ηελ εηαηξεία Ciba Vision γηα ηελ ζπλεηζθνξά ζηα αλαιψζηκα πνπ 

απαηηήζεθαλ. 

Δπραξηζηψ αθφκε ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο αιιά θαη γηα ην επράξηζην 

θιίκα ζπλεξγαζίαο. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ ζηε δεζπνηλίδα Μεηξνπνχινπ Μαξία γηα ηελ 

ελζάξξπλζε θαη ζπκπαξάζηαζή ηεο θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Σέινο δελ ζα κπνξνχζα λα κελ επραξηζηήζσ εθ βαζέσλ ηελ νηθνγέλεηά κνπ, ε νπνία αλέθαζελ 

ζηήξηδε κε νηνδήπνηε ηξφπν ηελ θάζε επηινγή ζηε δσή κνπ. 
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Πεξίιεςε 

Δίλαη γλσζηφ φηη ν «αζθαηξηθφο» πνιπεζηηαθφο ζρεδηαζκφο, ελψ βειηηψλεη ην βάζνο εζηίαζεο 

ζπγθξηηηθά κε ην «γπκλφ» νθζαικφ, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, 

ζπγθξηηηθά κε ηε βέιηηζηε φξαζε πνπ παξέρεηαη κε ηε ρξήζε ησλ γπαιηψλ νξάζεσο.  

΢θνπόο: Ο ζθνπφο ηεο έξεπλαο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο νπηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πνιπεζηηαθψλ 

θαθψλ επαθήο κε ηε κέηξεζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ζφισζεο (0 D – 3 D) 

κε ηε ρξήζε θαθψλ επαθήο θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ βάζνπο πεδίνπ ζε ζπλζήθεο δηαθνξεηηθήο θφξεο 

εηζφδνπ (3 θαη 6mm) θαη θαηά ηε κνλφθζαικε/δηφθζαικε παξαηήξεζε. 

Μεζνδνινγία: Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο κειέηεο ζπκκεηείραλ 12 πγηείο, λεαξνί  (Μέζε ειηθία: 

27 έηε, Σ.Α: 5 έηε), εκκέηξσπεο ή κχσπεο. Σν κέζν δηαζιαζηηθφ ηνπο ζθάικα ζε κνξθή ζθαηξηθνχ 

ηζνδχλακνπ ζηνλ θπξίαξρν νθζαικφ ήηαλ -2.24 D ± 2.22 D.  Ζ πξεζβπσπία πξνζνκνηάζηεθε κε ηελ 

εθαξκνγή θπθινπεληνιάηεο (CYCLOGYL 1%). Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ηαπηφρξνλεο 

φξαζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξείο ζρεδηαζκνί ησλ Aqua Multifocal Contact Lenses, θαζέλαο εθ ησλ 

νπνίσλ παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο, κε απνηέιεζκα λα παξέρεηαη 

δηφξζσζε γηα ρακειή (LO ADD), κέζε (MED ADD) θαη πςειή απαίηεζε (HI ADD) γηα θνληηλή 

φξαζε, αληίζηνηρα.  

Οη εθηξνπέο πςειήο ηάμεο ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ  εθηξνπφκεηξνπ-ηνπνγξάθνπ i-Trace by 

TRACEY, κε δηάκεηξν θφξεο ησλ 6mm ρσξίο ηε δηφξζσζε ησλ θ.ε..  

Ζ νπηηθή νμχηεηα θαηαγξάθεθε κε ηε βέιηηζηε δηφξζσζε γηα ηε καθξηλή, δηφθζαικε (4m) θαη 

κνλφθζαικε, παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε γπαιηψλ νξάζεσο (φπνπ απηή ρξεηάζηεθε), θαηά ηελ 

πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο αθεζηίαζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα logMAR charts (Plainis et al., 2007). 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο ηερλεηέο θφξεο ησλ 3mm θαη 6mm. 

Ζ δηφθζαικε ππνθεηκεληθή εμέηαζε ηνπ βάζνπο εζηίαζεο γηα ηε καθξηλή θαη θνληηλή απφζηαζε 

εθηηκήζεθε κέζσ ησλ „defocus curves‟. Απηφ επηηπγράλεηαη, κε ηε ρξήζε «αξλεηηθψλ» θ.ε. (0.00 D 

έσο 3.00 D, κε βήκα 0.50 D), πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε δνθηκαζηηθφ ζθειεηφ. Χο θξηηήξην ηεο 

ιεηηνπξγηθήο φξαζεο ηέζεθε γηα απηφ ην ζθνπφ, ε νπηηθή νμχηεηα ησλ 0.10 logMAR.  

Απνηειέζκαηα: Σν βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη λα επεθηείλεηαη θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο. Δπίζεο θαίλεηαη φηη ην βάζνο πεδίνπ είλαη απμεκέλν θαηά ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο 

θφξεο ησλ 3mm ζε ζρέζε κε απηή ησλ 6mm. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε κηα αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο (ANOVA), θαηέδεημε κία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p<0.001) επίδξαζε ηνπ ηξφπνπ 

παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- δηφθζαικα) ζηελ επέθηαζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ. Δπίζεο ζηαηηζηηθά 
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ζεκαληηθή (p=0.002) βξέζεθε ε επίδξαζε ηνπ παξάγνληα ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο, θαζψο 

θαη ε επίδξαζε ηεο νηαζδήπνηε δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα κειέηε 

(p=0.002). Γελ πξνέθπςε θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ζπλδπαζκνχ φισλ ησλ 

παξαπάλσ παξαγφλησλ (p=0.881). 

Σν κέζν (± Σ.΢.) βάζνο πεδίνπ ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ ζηα 3mm ηερλεηήο θφξεο είλαη 1.55 D ± 

0.22 D θαη 1.76 D ± 0.22 D, θαηά ηε κνλφθζαικε θαη ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, αληίζηνηρα. 

Οκνίσο, ην κέζν βάζνο πεδίνπ, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ LO ADD θ.ε. είλαη 1.60 D ± 0.23 D θαη 1.86 

D ± 0.22 D, αληίζηνηρα. Σν κέζν βάζνο πεδίνπ, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ MED ADD θ.ε. είλαη 2.03 D 

± 0.25 D θαη 2.40 D ± 0.23 D, αληίζηνηρα. Σν κέζν βάζνο πεδίνπ, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD 

θ.ε. είλαη 2.42 D ± 0.28 D θαη 2.66 D ± 0.27 D, αληίζηνηρα. ΢ηα 6mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηε 

κνλφθζαικε παξαηήξεζε κε ην «γπκλφ» νθζαικφ. είλαη 1.30 D ± 0.23 D, ελψ θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε είλαη 1.60 D ± 0.24 D. Σν κέζν βάζνο πεδίνπ, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ LO ADD θ.ε. 

είλαη 1.41 D ± 0.24 D θαη 1.71 D ± 0.25 D, αληίζηνηρα. Οκνίσο ην κέζν βάζνο πεδίνπ, θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ MED ADD θ.ε. είλαη 1,71 D ± 0.28 D θαη 2.39 D ± 0.26 D. Σν κέζν βάζνο πεδίνπ, 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD θ.ε. είλαη 2.19 D ± 0.29 D θαη 2.57 D ± 0.24 D. 

 

Σν κέζν βάζνο πεδίνπ πνπ πξνθχπηεη κε ηε ρξήζε «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο, ε νπνία πξνθαιεί 

αθεζηίαζε ζηα 3mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε ρσξίο ηελ εθαξκνγή θ.ε., 

είλαη 0.96 D ± 0.14 D, ελψ θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε είλαη 1.37 D ± 0.17 D. Σν κέζν βάζνο 

πεδίνπ ζηα 6mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε ρσξίο ηελ εθαξκνγή θ.ε., είλαη 

0.76 D ± 0.43 D, ελψ θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε είλαη 1.05 D ± 0.45 D.  

Ζ κέζε ζθαηξηθή εθηξνπή φπσο ππνινγίζηεθε γηα ηνλ θπξίαξρν νθζαικφ είλαη ίζε κε 0.073 ± 0.041 

κm, ελψ θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε (κ.ν. ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο ησλ δχν νθζαικψλ) 

πξνέθπςε φηη ηζνχηαη κε 0.072 ± 0.038 κm. 

 

΢πκπεξάζκαηα: Καηά ηελ παξνχζα κειέηε παξαηεξήζεθε φηη φζν απμάλεηαη ε αξλεηηθή ζθαηξηθή 

εθηξνπή πνπ εηζάγεη ν θάζε ζρεδηαζκφο (LO, MED θαη HI), ηφζν απμάλεηαη ην βάζνο πεδίνπ. Ζ 

αχμεζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ είλαη πςειφηεξε ζηα 3 mm ζε ζρέζε κε ηα 6 mm ηερλεηήο θφξεο, φπσο 

θαη θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζπγθξηηηθά κε ηε κνλφθζαικε. Οη νπηηθέο εθηξνπέο ηνπ θάζε 

νθζαικνχ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ εθάζηνηε θ.ε.. 
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Abstract 

It is generally recognized that the «aspheric» multifocal design, although it improves depth-of-focus 

and the range of functional vision compared to uncorrected vision, often results to reduced, compared 

with best spectacle-correction, visual acuity (VA) for both near and distance.  

Aim: The aim of this study is to evaluate the visual performance of multifocal CLs by measuring the 

visual acuity in different levels of defocus (0 D – 3 D), and estimate the depth of focus in different 

artificial pupils (3 and 6mm) with monocular/binocular observation.  

Method: The protocol included 12 young and healthy (Average age: 27 years, S.D: 5 years) 

emmetropes or myopes with no history of any ophthalmological disorder or ocular surgery e.g. 

refractive surgery. The average refractive error in the form of spherical equivalent of the dominant 

eye was -2.24 D ± 2.22 D. Presbyopia is simulated with the use of cycloplegic drops (CYCLOGYL 

1%). In order to assess the effect of “simultaneous vision” on these tests, different levels of 

“multifocality” are applied. This was achieved by using the three designs of Aqua multifocal CLs, 

each having a different power distribution profile that provides correction for low (LO ADD), 

medium (MED ADD) and high (HI ADD) near demands, correspondingly.  

High Order Aberrations were measured by using the topographer-aberrometer, i-Trace by TRACEY. 

The estimations refer to a 6mm pupil diameter without CL correction.  

Distant binocular and monocular visual acuity (4m) was recorded with best-spectacle distance 

correction (if needed), during the progressive increase of the defocus by using logMAR charts 

(Plainis et al., 2007).  Two different artificial pupils (of 3mm and 6mm) were used.  

Binocular subjective depth-of-focus for near and distance testing was estimated by “defocus curves”. 

This was performed with the use of minus lenses (0.00 D- 3.00 D in 0.50 D steps), placed in front of 

the best-spectacle distance correction + CL. A criterion of functional vision has been set for this 

purpose (0.10 logMAR acuity).  

Results: Depth of focus is greater through the binocular viewing in any case. It also appears that the 

depth of focus is increased by the use of the 3mm pupil compared to the 6mm pupil. An analysis of 

variance (ANOVA) on these data reveals a significant effect (p< 0.001) of viewing condition 

(monocular- binocular). Moreover, it is appeared a statistically significant effect (p=0.002) of the 

artificial pupil diameter and the refractive power of any contact lens that was used in this study 

(p=0.002). However, there was no statistically significant effect of the combination of all factors that 

has been mentioned earlier (p = 0.881). 
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The mean (±S.E.) depth of focus of the “naked” eye, created by using a 3mm artificial pupil was 1.55 

D ± 0.22 D and 1.76 D ± 0.22 D through the monocular and binocular viewing, respectively. 

Similarly, the average depth of focus during the application of the LO ADD contact lens was 1.60 D 

± 0.23 D and 1.86 D ± 0.22 D, respectively. The average depth of focus during the application of 

the MED ADD contact lens was 2.03 D ± 0.25 D and 2.40 D ± 0.23 D, respectively. The average 

depth of focus during the application of the HI ADD contact lens was 2.42 D ± 0.28 D and 2.66 D ± 

0.27 D respectively. However, the average depth of focus of the “naked” eye by using a 6mm 

artificial pupil during monocular observation seemed to be 1.30 D ± 0.23 D, while binocular 

observation was 1.60 D ± 0.24 D. The average depth of focus by using the LO ADD contact lens was 

1.41 D ± 0.24 D and 1.71 D ± 0.25 D, respectively. Similarly, the average depth of focus during the 

application of the MED ADD contact lens was 1.71 D ± 0.28 D and 2.39 D ± 0.26 D. The average 

depth of focus by applying the HI ADD contact lens was 2.19 D ± 0.29 D and 2.57 D ± 0.24 D, 

respectively. 

The average depth of focus created by using “positive” lenses and a 3mm artificial pupil, without the 

application of a contact lens was 0.96 D ± 0.14 D and 1.37 D ± 0.17 D, through the monocular and 

binocular observation, respectively. Correspondingly, the average depth of focus, in 6mm artificial 

pupil, during monocular observation without the application of contact lens was 0.76 D ± 0.43 D, 

while the binocular observation was 1.05 D ± 0.45 D. 

The mean spherical aberration calculated for the dominant eye, was equal to 0.073 ± 0.041κm, while 

the binocular observation (mean spherical aberration of both eyes) resulted to 0.072 ± 0.038 κm. 

Conclusions: In this study it was observed that both VA at near and depth-of-focus improve with 

MFCLs (LO, MED and HI ADD design) with the effect being more pronounced for small pupils and 

binocular compared to monocular vision. Coupling of ocular spherical aberration with the aberration 

profiles provided by MFCLs possibly contributes to their functionality.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

1.1. Ο νθζαικόο 

΋ηαλ κία δέζκε αθηηλψλ εηζέξρεηαη ζηνλ νθζαικφ θαηαιήγεη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή δηεξρφκελε απφ 

ηα δηαζιαζηηθά κέζα απηνχ, ηα νπνία είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Ζ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνχο. 

2. Ζ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνχο. 

3. Ζ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ. 

4. Ζ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1: Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δηαζιαζηηθώλ κέζσλ κε ηνπο αληίζηνηρνπο δείθηεο δηάζιαζεο (cornea= 

θεξαηνεηδήο, lens= θαθόο, retina= ακθηβιεζηξνεηδήο, κε δ.δ. θξπζηαιινεηδνύο θαθνύ: 1.41, δ.δ. πδαηνεηδνύο πγξνύ:1,336, 

δ.δ. παιώδνπο ζώκαηνο : 1,336) 

 

΋ηαλ ε θσηεηλή αθηηλνβνιία δηέιζεη απφ ηα παξαπάλσ δηαζιαζηηθά κέζα ζα ππνζηεί νπζηαζηηθή 

δηάζιαζε κφλν απφ ηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη ηνλ θξπζηαιινεηδή θαθφ. Ζ 

νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνχο κπνξεί λα αγλνεζεί δηφηη δηαρσξίδεη 2 νπηηθά κέζα, κε 

παξεκθεξή δείθηε δηάζιαζεο. 

Ζ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνχο απνηειεί ην δηαζιαζηηθφηεξν ζηνηρείν ηνπ νθζαικνχ θαζψο 

πξνζθέξεη ηα 2/3 ηεο ζπλνιηθήο δηαζιαζηηθήο ηνπ ηζρχνο. Ζ πςειή δηαζιαζηηθή ηζρχο ηνπ 

θεξαηνεηδνχο νθείιεηαη ζε 2 ιφγνπο: 

1. ΢ηελ πςειή θπξηφηεηα ηεο θεληξηθήο ηνπ πεξηνρήο.  

2. ΢ην γεγνλφο φηη απηή ε επηθάλεηα  δηαρσξίδεη 2 νπηηθά κέζα κε πςειή δηαθνξά ζην         

δείθηε δηάζιαζεο (αέξαο – ηδία νπζία θεξαηνεηδνχο). 
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Ο θξπζηαιινεηδήο θαθφο εκθαλίδεη κηθξφηεξε δηαζιαζηηθή ηζρχ ζπγθξηηηθά κε ηνλ  θεξαηνεηδή, 

θπξίσο ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ πδαηνεηδνχο πγξνχ θαη ηνπ παιψδνπο ζψκαηνο, ησλ νπνίσλ νη δείθηεο 

δηάζιαζεο δε δηαθέξνπλ νπζηαζηηθά απφ ηνλ αληίζηνηρν ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 1. 

Ζ ζπλνιηθή δηαζιαζηηθή ηζρχο ελφο εκκεηξσπηθνχ νθζαικνχ θέξεηαη λα είλαη πεξίπνπ +60 D. 

 

 

1.2. Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ νθζαικνύ 

Ζ αίζζεζε ηεο φξαζεο απνηειεί έλα ακάιγακα κηαο νκάδαο δηαθνξεηηθψλ ηθαλνηήησλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα θαη ελζσκαηψλνληαη ζε κηα ελνπνηεκέλε αληίιεςε ηνπ ρψξνπ θαη ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Χο απνηέιεζκα, ε ζπλνιηθή καο αληίιεςε δηακνξθψλεηαη κέζσ επεμεξγαζίαο ηνπ 

νπηηθνχ ζήκαηνο ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο νπηηθήο νδνχ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ άκεζε 

αμηνιφγεζή ηεο. 

 

 

1.3.  Υσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ νθζαικνύ 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο αλζξψπηλεο φξαζεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

επθξηλνχο εηδψινπ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Χο ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα νξίδεηαη ε κηθξφηεξε 

ρσξηθή ιεπηνκέξεηα (π.ρ. ε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκεηαθψλ πεγψλ ή έλα grating, βι. παξαθάησ) 

πνπ κπνξεί λα αληρλεπζεί ή λα αλαγλσξηζηεί. 

Σν κέγεζνο ησλ εηδψισλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ην 

κέγεζνο ησλ αληηθεηκέλσλ (π.ρ. ησλ ζπκβφισλ ζηα νπηφηππα) αιιά θαη απφ ηελ απφζηαζή ηνπο απφ 

ηνλ νθζαικφ, αθνχ ην ζρεηηθφ κέγεζνο ελφο αληηθεηκέλνπ απμάλεηαη φζν απηφ πξνζεγγίδεη ηε ζέζε 

ηνπ παξαηεξεηή. 

Δπνκέλσο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο ζηαζεξνχ 

κεγέζνπο, φπσο ε γσλία φξαζεο, ε νπνία απνηειεί ηε γσλία (angular subtense) πνπ ζρεκαηίδεηαη 

κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ/ εηδψινπ θαη ησλ θνκβηθψλ ζεκείσλ ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ. 

Ζ ζπζρέηηζε ηεο γσλίαο φξαζεο (α) κε ην θπζηθφ κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ (Α) θαη ηνπ εηδψινπ 

(Α‟) πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο: 

εθα= Α/απφζηαζε θνκβηθνχ ζεκείνπ απφ ην αληηθείκελν 
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εθα= Α‟/απφζηαζε θνκβηθνχ ζεκείνπ απφ ην είδσιν (ε νπνία ζην „απιφ‟ κνληέιν ηνπ νθζαικνχ 

ηζνχηαη κε 16.6 mm) 

Χο απνηέιεζκα ε γσλία φξαζεο κίαο κνίξαο πξνθχπηεη φηη είλαη: 

εθ1
ν
= Α‟/ 16.6 mm → Α‟= 0.290 mm  (1) 

 

Δηθόλα 2.Γσλία όξαζεο (α) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμύ ηνπ αληηθεηκέλνπ/εηδώινπ θαη ησλ θνκβηθώλ ζεκείσλ 

ηνπ θαθνύ. Αληηθείκελα κε ηελ ίδηα γσλία όξαζεο έρνπλ ην ίδην κέγεζνο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή.  Ωο κνλάδα κέηξεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κνίξα (°) κε ππνδηαηξέζεηο ηα ιεπηά θαη ηα δεπηεξόιεπηα ηνπ ηόμνπ (1deg = 60’ arc =3600’’ arc). 

 

 

1.4. Πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ νθζαικνύ 

Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ εηδψινπ πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή θαη εμαξηάηαη απφ επηκέξνπο αλαηνκηθνχο θαη θπζηνινγηθνχο παξάγνληεο, φπσο 

ηελ ππθλφηεηα θαη ην κέγεζνο ησλ θσηνυπνδνρέσλ ζην θεληξηθφ βνζξίν ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο, ηα 

θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γαγγιηαθψλ θπηηάξσλ ηεο νπηηθήο νδνχ θαη ηε λεπξσληθή 

επεμεξγαζία ζε αλψηεξα ζηάδηα ηεο νπηηθήο νδνχ, ε νπνία επζχλεηαη γηα ηελ „απνθσδηθνπνίεζε.‟ 

ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηθφλσλ, π.ρ. θσηεηλφηεηα, ρξσκαηηθφηεηα, πεξίγξακκα, 

πξνζαλαηνιηζκφο.  

Άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ νθζαικνχ, απνηεινχλ ε ρξσκαηηθή 

εθηξνπή, νη νθζαικηθέο θηλήζεηο πξνζήισζεο θαη ε ζηαζεξφηεηα θαη αθξίβεηα ηεο πξνζαξκνζηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ θαθνχ. 
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1.4.1. Πεξίζιαζε 

΢χκθσλα κε ηελ θπκαηηθή ζεσξία, ην είδσιν κίαο κνλνρξσκαηηθήο ζεκεηαθήο πεγήο, ην νπνίν 

πξνβάιιεηαη ζε έλα νπηηθφ ζχζηεκα ρσξίο αηέιεηεο, δελ είλαη έλα απιφ ζεκείν αιιά θαηαλέκεηαη ζε 

κία „θπθιηθή‟ επηθάλεηα  ιφγσ ηεο πεξίζιαζεο ηνπ θσηφο ζηα φξηα ηεο θφξεο. Απηή ε επηθάλεηα 

παξνπζηάδεη έλα θεληξηθφ δαθηχιην κέγηζηεο θσηεηλφηεηαο (Airy disc), ε νπνία πεξηβάιιεηαη απφ 

ακπδξφηεξνπο δαθηπιίνπο. Σν κέγεζνο ηεο  δηακέηξνπ ηνπ Airy disc ζρεηίδεηαη αληηζηξφθσο 

αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ. Ζ γσλία φξαζεο ηνπ Airy disc πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

α= 2.44 ι/ Γ (rad)       (2)   φπνπ ι ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο  

                                                                                                                     θαη Γ ε δηάκεηξνο ηεο θφξεο. 

 

΢χκθσλα κε ην θξηηήξην ηνπ Rayleigh (Rayleigh, 1879), γηα λα είλαη ε δπλαηή ε αληίιεςε δχν 

παξαθείκελσλ θσηεηλψλ ζεκεηαθψλ πεγψλ πξέπεη ηα είδσια απηψλ λα δηαρσξίδνληαη απφ απφζηαζε 

ίζε κε ηελ εκηδηάκεηξν ησλ δίζθσλ ηνπ Airy πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδή. 

΋ηαλ ε απφζηαζε ησλ δχν παξαθείκελσλ ζεκείσλ είλαη κεγαιχηεξε ηεο ζmin, νη δχν θσηεηλέο πεγέο 

είλαη εχθνια δηαθξηηέο σο δχν μερσξηζηά ζεκεία. Δπνκέλσο, ε ειάρηζηε γσλία επθξίλεηαο ζmin, ε 

νπνία θαζνξίδεη ηελ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κε βάζε ην θξηηήξην ηνπ Rayleigh, ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε: 

ζmin= 1.22 ι/Γ (rad) =4.19 x 10
-3

 ι/Γ (arcmin)  (3) 

 

Δηθόλα 3: Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, όπσο νξίδεηαη από ηελ πεξίζιαζε. α) νη δίζθνη ηνπ Airy ησλ δύν εηδώισλ (κπιε θακπύιεο) 

είλαη ηόζν θνληά κεηαμύ ηνπο (αιιειν-επηθαιύπηνληαη), κε απνηέιεζκα νη δύν θσηεηλέο ζεκεηαθέο πεγέο λα κελ είλαη 

δηαθξηηέο, αιιά λα ζρεκαηίδνπλ έλα είδσιν (κία θειίδα) κεγαιύηεξεο θσηεηλόηεηαο (θόθθηλε θακπύιε), β) νη δίζθνη 

δηαρσξίδνληαη από κηα απόζηαζε ίζε κε ην κηζό ηεο δηακέηξνπ ηνπο (ειάρηζηε γσλία επθξίλεηαο - Rayleigh criterion),  όξην 

δηάθξηζεο ησλ δύν ζεκεηαθώλ  πεγώλ. γ) ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν δίζθσλ ηνπ Airy είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ειάρηζηε 

γσλία επθξίλεηαο. 
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Δίλαη ινηπφλ πξνθαλέο φηη απνπζία άιισλ πεξηνξηζηηθψλ παξαγφλησλ, φπσο ε χπαξμε θάπνηνπ 

δηαζιαζηηθνχ ζθάικαηνο ή θάπνησλ νπηηθψλ εθηξνπψλ, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηεο 

θφξεο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε γσλία φξαζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ηφζν επθξηλέζηεξν ην 

ακθηβιεζηξνεηδηθφ είδσιν ελφο θπζηνινγηθνχ νθζαικνχ. 

 

 

1.5. Οπηηθή Ομύηεηα 

Χο νπηηθή νμχηεηα νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα αλαγλψξηζεο ησλ πξνο παξαηήξεζε ζπκβφισλ ελφο 

πξφηππνπ πίλαθα εμέηαζεο, κε ηελ θαιχηεξε δηαζιαζηηθή δηφξζσζε (αλ απηή απαηηείηαη) ζε 

ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε. Παξά ην γεγνλφο φηη νπηηθή νμχηεηα ίζε κε 10/10, ζεσξείηαη φηη απνηειεί 

ην κέζν φξν ζε πγηείο νθζαικνχο, παξαηεξείηαη φηη κε ζσζηή ζθαηξν-θπιηλδξηθή δηφξζσζε, φπνπ 

απηή είλαη αλαγθαία, νη πεξηζζφηεξνη εθ ησλ θπζηνινγηθψλ νθζαικψλ παξνπζηάδνπλ επθξίλεηα 

πςειφηεξε ησλ 10/10. Μάιηζηα, εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζπκθσλνχλ κε ηελ παξαπάλσ παξαηήξεζε, 

πξνζδηνξίδνληαο ηε κέζε νπηηθή νμχηεηα ησλ πγηψλ (δηνξζσκέλσλ) λεαξψλ νθζαικψλ ζηα 15/10
1
 

θαη κφλν ζε ειηθίεο κεγαιχηεξεο ησλ 60 εηψλ ε νπηηθή νμχηεηα κεηψλεηαη ζε επίπεδα κηθξφηεξα ησλ 

10/10.  

 

Δηθόλα 4: Μέζε κνλόθζαικε νπηηθή νμύηεηα (ζε θιίκαθα logMAR ζηα αξηζηεξά θαη Snellen ζηα δεμηά) ζε 223 

εμεηαδόκελνπο κε πγηείο θαη θπζηνινγηθνύο νθζαικνύο θαη ηελ ρξήζε ηεο θαηάιιειεο δηαζιαζηηθήο δηόξζσζεο. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθό όηη ε κέζε νπηηθή νμύηεηα ζε λεαξνύο νθζαικνύο είλαη πεξίπνπ 6/4 (15/10) ελώ ζε ειηθίεο > 50 εηώλ 

κεηώλεηαη ζε 6/6 (10/10).
1,36
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1.6. Αμηνιόγεζε ηεο νπηηθήο νμύηεηαο 

Ζ νπηηθή νμχηεηα (ΟΟ) αμηνινγείηαη ζηελ θιηληθή πξάμε κε ηε ρξήζε πηλάθσλ, νη νπνίνη 

απνηεινχληαη απφ ζεηξέο καχξσλ ζπκβφισλ (αξηζκψλ ή γξακκάησλ-πνπ νλνκάδνληαη νπηφηππα) 

πνπ βαζκηαία ειαηηψλνληαη ζε κέγεζνο.  

Σν κέγεζνο ησλ ζπκβφισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δηάθνξα νπηφηππα έρεη νξηζηεί κε γλψκνλα ηε 

ζεψξεζε φηη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ νθζαικνχ (ε ειάρηζηε γσλία επθξίλεηαο- Minimum Angle 

of Resolution) πξνζεγγίδεη ην 1 ιεπηφ ηεο κνίξαο (1 arcmin). Κάζε νπηφηππν πεξηθιείεηαη ζε  έλα 

ηεηξαγσληθφ «πιαίζην», κε ην κήθνο ηεο θάζε πιεπξάο ηνπ λα είλαη πεληαπιάζην ηνπ πάρνπο ησλ 

γξακκψλ (ζθειψλ) πνπ ην απνηεινχλ. Σν γξάκκα ησλ 10/10 έρεη γσλία φξαζεο ίζε κε 5 ιεπηά ηεο 

κνίξαο ζηελ απφζηαζε εμέηαζεο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ην ζθέινο θάζε γξάκκαηνο θαίλεηαη ππφ 

γσλία ελφο ιεπηνχ ηεο κνίξαο. 

 

1.6.1. Πίλαθεο Snellen 

Οη πξψηνη «βαζκνλνκεκέλνη» πίλαθεο γηα ηε κέηξεζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, θαηαζθεπάζηεθαλ θαη 

δεκνζηεχηεθαλ ην 1862 απφ ηνλ Herman Snellen. Ζ βαζκνλφκεζε βαζίζηεθε ζην θξηηήξην ηνπ 

Rayleigh. Ο Snellen φξηζε σο θπζηνινγηθή νπηηθή νμχηεηα, απηήλ πνπ απαηηείηαη γηα λα 

αλαγλσξηζηεί έλα γξάκκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ πέληε ζθέιε θαη έρεη γσλία φξαζεο ίζε κε πέληε 

ιεπηά ηεο κνίξαο, ζηα 6 κέηξα.  

Ζ νπηηθή νμχηεηα νξίδεηαη απφ ην πειίθν ηεο απφζηαζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ απφ ηνλ πίλαθα 

κέηξεζεο πξνο ηελ απφζηαζε ζηελ νπνία ην νπηφηππν θαίλεηαη ππφ γσλία πέληε ιεπηψλ ηεο κνίξαο. 

ΟΟ = απφζηαζε εμέηαζεο / απφζηαζε ζηελ νπνία ην γξάκκα θαίλεηαη ππφ γσλία 5 arcmin. 

Οη πίλαθεο ηνπ Snellen απνηεινχληαλ απφ γξάκκαηα εηδηθά θαηαζθεπαζκέλεο γξακκαηνζεηξάο θαη 

έθεξαλ ηέηνηα θαηαλνκή, ψζηε ην γξάκκα πνπ ππήξρε ζηε θνξπθή ηνπ πίλαθα λα απαηηεί 10πιάζηα 

νπηηθή νμχηεηα (6/60) απφ ηε θπζηνινγηθή θαη λα θαίλεηαη ππφ γσλία πέληε ιεπηψλ ηεο κνίξαο ζηα 

εμήληα κέηξα. Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ γξακκάησλ αθνινπζνχζε κία ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξηθή 

πξφνδν ηεο ηάμεο ηνπ   . 
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1.6.2. Πίλαθεο log MAR/ETDRS 

Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ γξακκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε γεσκεηξηθή πξφνδν, ιφγσ ηνπ ηξφπνπ 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θχξησλ ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο φξαζεο, φπσο ε αλίρλεπζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο θαη ε επαηζζεζία ηεο αληίζεζεο. ΢ε απηήλ ηε δηαπίζησζε βαζίζηεθε ν Green, ν νπνίνο 

παξνπζίαζε ζηνλ Ακεξηθαληθφ Οθζαικνινγηθφ ΢χιινγν ην 1968 έλαλ πίλαθα πνπ απνηεινχληαλ 

απφ γξάκκαηα ρσξίο παηνχξα, ελ αληηζέζεη κε απηφλ ηνπ Snellen, κε ην κέγεζνο ησλ γξακκάησλ θαη 

ην δηάζηεκα κεηαμχ απηψλ λα κεηαβάιινληαη αθνινπζψληαο γεσκεηξηθή πξφνδν.  

Ζ επφκελε ζεκαληηθή αλαθνξά έγηλε απφ ηε Louise Sloan (1959). Ζ Sloan  ζρεδίαζε έλα λέν πίλαθα 

κίαο νκάδαο δέθα γξακκάησλ ρσξίο παηνχξα, δηαηεξψληαο ην 5x5 πιέγκα ηνπ Snellen. ΢ην 

ζρεδηαζκφ απηφ ζπλεθηηκήζεθε ε δηαθνξεηηθή αλαγλσξηζηκφηεηα κεηαμχ ησλ γξακκάησλ. 

Δπηπξνζζέησο, εηζήγαγε κία λέα ζεκεηνγξαθία γηα ηελ νπηηθή νμχηεηα, ηε κνλάδα Μ, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ηθαλφηεηα λα αλαγλσξίζνπκε έλα πξφηππν κέγεζνο γξάκκαηνο (5 arcmin) ζε 

απφζηαζε ελφο κέηξνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηνπ άκεζνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

νπηηθή νμχηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ πίλαθα ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο. 

Αξγφηεξα νη Bailey-Lovie (1976) δεκνζίεπζαλ έλαλ θαηλνχξην πίλαθα, ν νπνίνο πεξηείρε ηηο 

πξνηάζεηο ηνπ Green θαη ζηεξηδφηαλ ζηελ παξάζηαζε logMAR, ζην ινγάξηζκν ηεο ειάρηζηεο γσλίαο 

επθξίλεηαο, εμαζθαιίδνληαο ηε γεσκεηξηθή αιιαγή ζην κέγεζνο ησλ γξακκάησλ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνίεζαλ πέληε γξάκκαηα ζε θάζε ζεηξά. Οη κεηαηξνπέο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζηηο δχν 

παξαζηάζεηο (logMAR- δεθαδηθή) είλαη εθηθηέο απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο:  

Decimal= antilog (-logMAR) = 10
-logMAR

    θαη   logMAR= -log (decimal acuity) 

΋ιεο νη παξαπάλσ δηαπηζηψζεηο, νδήγεζαλ ην Δζληθφ Ηλζηηηνχην Οθζαικνχ ησλ ΖΠΑ (Ferris, 

1982), ην νπνίν είρε ζηφρν ηελ εδξαίσζε κίαο πξφηππεο κεζφδνπ κέηξεζεο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο γηα 

ηε κειέηε ηεο πξφσξεο ζεξαπείαο ηεο δηαβεηηθήο ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηαο (Early Treatment of 

Diabetic Study), ζηελ πηνζέηεζε θαη ρξήζε ηνπ πίλαθα Bailey- Lovie (Bailley,1976) κε θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο.  

Οη logMAR ETDRS πίλαθεο πεξηέρνπλ γξάκκαηα ηεο γξακκαηνζεηξάο Sloan (Sloan, 1952), 

παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφ αξηζκφ γξακκάησλ (5) αλά ζεηξά θαη γεσκεηξηθή πξφνδν ζηε κεηαβνιή ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο. Ο ιφγνο ηεο κεηαβνιήο απηήο είλαη ίζνο κε 0.1 logMAR.  

Ζ βαξχηεηα ηνπ θάζε γξάκκαηνο είλαη 0.02 logMAR, ελψ ε κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ησλ γξακκάησλ 

θπκαίλεηαη απφ 1.0 σο -0,3 log MAR. 
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Δηθόλα 5: Οη ηξνπνπνηεκέλνη ETDRS πίλαθεο νπηηθήο νμύηεηαο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην Παλεπηζηήκην Κξήηεο. Ο πίλαθαο 1 

(αξηζηεξά) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έλαλ νθζαικό θαη ν πίλαθαο 2 (δεμηά) γηα ηνλ άιιν νθζαικό.
36 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ρξίδεη λα δηεπθξηληζηεί φηη κε ηε ρξήζε ηνπ πίλαθα ETDRS ππνινγίδεηαη ν 

αθξηβήο κέζνο φξνο πνπ δίλεη θαη‟ επέθηαζε ηε δπλαηφηεηα εθπφλεζεο νξζψλ ζηαηηζηηθψλ 

ππνινγηζκψλ. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνλ νπνίν ζε αξθεηά επηζηεκνληθά έληππα 

πξναπαηηνχλ ηε ρξήζε logMAR νπηνηχπσλ. 

 

1.6.3. ΢πζρέηηζε νπηηθήο νμύηεηαο κε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

΢ε απηφ ην ζεκείν θξίλεηαη απαξαίηεην λα επαλαιεθζεί φηη αλ θαη ην ζθέινο ηνπ γξάκκαηνο ησλ 

10/10 αληηζηνηρεί ζε γσλία φξαζεο έλα arcmin, γηα λα γίλεη έλα αληηθείκελν αληηιεπηφ είλαη 

απαξαίηεην λα εζηηαζηεί ηνπιάρηζηνλ ζε δχν παξαθείκελα θσλία. Έηζη ινηπφλ ην γξάκκα Δ κπνξεί 

λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ ηξεηο γξακκέο θαη δχν δηάθελα. 

Δπνκέλσο, ε ηθαλφηεηα δηάθξηζεο ηνπ γξάκκαηνο νξίδεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ κίαο καχξεο γξακκήο 

θαη ελφο δηάθελνπ ηνπ γξάκκαηνο Δ, πνπ απνηεινχλ έλαλ θχθιν ελφο πιέγκαηνο κε θσηεηλφηεηα, ε 

νπνία ελαιιάζζεηαη κε ηεηξαγσληθή δηακφξθσζε θαη αληηζηνηρεί ζε 

δχν arcmin. Αλ ινηπφλ ζπζρεηηζηεί απηφ ην ζεκείν κε ηε ρσξηθή 

ζπρλφηεηα (ζε θχθινπο αλά κνίξα, είλαη δπλαηφ λα ζεσξεζεί φηη κία 

καχξε γξακκή θαη έλα δηάθελν απνηεινχλ έλα θχθιν, θάηη πνπ 

ζπλεπάγεηαη φηη ην γξάκκα ησλ 10/10 αληηζηνηρεί ζε 30 c/deg. 
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Ζ αληίζεζε θσηεηλφηεηαο (contrast) ησλ ζπκβφισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξφηππνπο πίλαθεο 

Οπηηθήο Ομχηεηαο πξέπεη λα είλαη πςειφηεξε απφ 90%. Δίλαη πξνθαλέο φηη ηέηνηεο πςειέο ηηκέο 

contrast ζπάληα ζπλαληψληαη ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγηθήο φξαζεο, φπσο θαηά ηελ νδήγεζε, πινήγεζε 

θιπ. Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηo contrast ηνπ εζηηαζκέλνπ εηδψινπ είλαη αξθεηά κεησκέλν ζε 

ζρέζε κε ην αληηθείκελν, φπσο απνδεηθλχεηαη απφ ππνινγηζκνχο ηεο ζπλάξηεζεο δηακφξθσζεο 

δηαζπνξάο (Point Spread Function). Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο χπαξμεο εθηξνπψλ θαη ηεο ζθέδαζεο 

ηνπ θσηφο ζηηο δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο ηνπ νθζαικνχ. Μάιηζηα, ε κείσζε ηνπ contrast ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ είλαη ζεκαληηθά απμεκέλε ζε παζνινγηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ζηνλ 

θαηαξξάθηε ή ζηελ έθθεληξε δηαζιαζηηθή επέκβαζε.  

 

 

1.7. Οπηηθή Ομύηεηα- πεξηθεξηθή όξαζε 

Ζ νπηηθή νμχηεηα κεηψλεηαη απφηνκα ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή θαη αγγίδεη ηα 5/10 

ζηελ πξψηε κνίξα θαη ην 1/10 ζηηο είθνζη κνίξεο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο ππθλφηεηαο ησλ θσλίσλ 

θαη θπξίσο ησλ γαγγιηαθψλ θπηηάξσλ, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ φξαζε πςειήο επθξίλεηαο. 

Δπηπιένλ ην νπηηθφ ζχζηεκα ηνπ νθζαικνχ παξνπζηάδεη απμεκέλεο εθηξνπέο ζηελ πεξηθέξεηα. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη γηα λα αλαγλσξηζηνχλ αληηθείκελα ζηελ πεξηθέξεηα πξέπεη λα έρνπλ κεγαιχηεξν 

κέγεζνο ή/θαη πςειφηεξν contrast. Σν νπηφηππν ETDRS εμνκνηψλεη ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

γξακκάησλ ζηελ πεξηθέξεηα, δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη ψζηε λα παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα 

αλαγλσξηζηκφηεηα κε απηά πνπ πξνβάιινληαη ζην θέληξν. 

 

Δηθόλα 6: Γπζθνιία αλαγλσξηζηκόηεηαο γξακκάησλ (γξακκαηνζεηξά Sloan). Η δηαθεθνκκέλε γξακκή απνηειεί ην κέζν όξν 

όισλ ησλ γξακκάησλ. Αξλεηηθέο ηηκέο αληηζηνηρνύλ ζε θαιύηεξε νπηηθή νμύηεηα. Δίλαη εκθαλέο όηη γξάκκαηα, όπσο ην Β 

θαη ην S παξνπζηάδνπλ πνιύ κεγαιύηεξε δπζθνιία από ην Α θαη ην P.
35
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

2.1. Οη νθζαικηθέο εθηξνπέο πςειήο ηάμεο  

Δίλαη γλσζηφ φηη ν νθζαικφο εθηφο απφ ηα απιά δηαζιαζηηθά ζθάικαηα (κπσπία, ππεξκεηξσπία, 

αζηηγκαηηζκφο), φπσο θάζε άιιν νπηηθφ ζχζηεκα παξνπζηάδεη κία ζεηξά απφ κνλνρξσκαηηθέο 

εθηξνπέο πςειήο ηάμεο, φπσο ζθαηξηθή εθηξνπή, θφκα θαη θακπχισζε πεδίνπ
2
. Χο απνηέιεζκα, 

αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε πηζαλή ακεηξσπία έρεη δηνξζσζεί, κέζσ ηεο ρξήζεο νθζαικηθψλ 

θαθψλ, θαθψλ επαθήο ή θαη δηαζιαζηηθήο ρεηξνπξγηθήο, ην είδσιν πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή, δελ είλαη απφιπηα επθξηλέο, αιιά παξνπζηάδεη θάπνηα ζφισζε ιφγσ ηεο χπαξμεο 

ρξσκαηηθψλ θαη κνλνρξσκαηηθψλ εθηξνπψλ θαζψο θαη ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πεξίζιαζεο
3,4

. Γηα 

παξάδεηγκα, ε παξνπζία ζεηηθήο εθηξνπήο ππνδειψλεη φηη νη αθηίλεο πνπ δηαδίδνληαη απφ ηελ 

πεξηθέξεηα ππφθεηληαη ζε ηζρπξφηεξε δηάζιαζε απφ ηηο θεληξηθέο αθηίλεο. Χο απνηέιεζκα, ε απιή 

ζθαηξν-θπιηλδξηθή δηφξζσζε, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε δηάκεηξνο ηεο θφξεο είλαη κεγάιε, 

δελ επαξθεί ψζηε ην είδσιν λα εζηηάδεηαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή κε ηε κέγηζηε επθξίλεηα. Δπίζεο 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη νθζαικηθέο εθηξνπέο απμάλνληαη αηζζεηά κε ηελ ειηθία
5,6

.   

Οη εθηξνπέο, ηδηαίηεξα ησλ πςειφηεξσλ ηάμεσλ, απμάλνληαη, φζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο θφξεο, 

δηφηη κεγαιχηεξε έθηαζε ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ νθζαικνχ, ζπκκεηέρεη ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

νπηηθνχ πεδίνπ, νπφηε ην θσο πθίζηαηαη κεγαιχηεξε παξακφξθσζε, κε απνηέιεζκα ηε ζφισζε ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ. Αληίζεηα, ζε κηθξήο δηακέηξνπ θφξεο, νη εθηξνπέο πςειήο ηάμεο 

πεξηνξίδνληαη ζην ειάρηζην θαη ην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο, είλαη απηφ πνπ πεξηνξίδεη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ. Έηζη ινηπφλ, νη εθηξνπέο είλαη κηθξέο, γηα δηάκεηξν 

θφξεο 3 mm θαη απμάλνληαη, φζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο. Σν βέιηηζην κέγεζνο ηεο θφξεο είλαη 3 

mm. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ε αλψηαηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα παξνπζηάδεηαη κε δηάκεηξν θφξεο 3.5 

mm πεξίπνπ. Χζηφζν, πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ θσλίσλ ζην θεληξηθφ βνζξίν ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο.  

Ζ χπαξμε ησλ εθηξνπψλ πςειήο ηάμεο, νδεγεί ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ζε 

θαηψηεξα επίπεδα απφ απηά πνπ νξίδνληαη απφ ηε ππθλφηεηα ησλ θσηνυπνδνρέσλ. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη παξνπζηάδεηαη κεγάιε απφθιηζε κεηαμχ θπζηνινγηθψλ νθζαικψλ φζνλ 

αθνξά ζην κέγεζνο ησλ νθζαικηθψλ εθηξνπψλ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθχκαλζε 

ζηελ επίδξαζε ηνπο ζηελ φξαζε
4
. 

Δίλαη εκθαλέο, φηη ε ηδαληθή δηάκεηξνο ηεο θφξεο, φζνλ αθνξά ζηε ζπλάξηεζε δηαζπνξάο ζεκείνπ, 

είλαη κεηαμχ 2 θαη 3 mm, θαηά ηελ νπνία ε πεξίζιαζε είλαη ν βαζηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε 
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δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ νθζαικνχ. Γηα κεγάιεο δηακέηξνπο ηεο θφξεο (κεηαμχ 4-7 mm), νη 

εθηξνπέο είλαη απηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο.   

 

Δηθόλα 7. Σπλάξηεζε δηαζπνξάο ζεκείνπ (PSF) γηα δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο ηεο θόξεο ηνπ νθζαικνύ. Γηα κηθξέο 

δηακέηξνπο ηεο θόξεο (<2mm) ε πεξίζιαζε είλαη ν βαζηθόο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ 

νθζαικνύ. Γηα κεγάιεο δηακέηξνπο ηεο θόξεο, (4-7mm) νη εθηξνπέο είλαη απηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θαη 

ηελ πνηόηεηα ηεο εηθόλαο. 

 

Οη εθηξνπέο ζην νπηηθφ ζχζηεκα ππνινγίδνληαη κε ηε κέζνδν ηεο εθηξνπνκεηξίαο.  

Έλαο ηξφπνο αλάιπζεο θαη παξνπζίαζεο ησλ νθζαικηθψλ εθηξνπψλ είλαη κέζσ ελφο γξακκηθνχ 

αζξνίζκαηνο πνιπσλχκσλ, γλσζηψλ σο Zernike πνιπσλχκσλ. 

 

Γηα ην   
           

  
   

    

        πεξίπησζε ζθαηξψκαηνο (κπσπία ή ππεξκεηξσπία 

 

Γηα ην   
          

  
   

       
     

        πεξίπησζε ζθαηξηθήο εθηξνπήο. 



22 
 

Δηθόλα 8: Πνιπώλπκα Zernike 

 

Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ εθηξνπψλ δηαθνξεηηθψλ νθζαικψλ θαη θαηαζηάζεσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ε 

ηηκή ηνπ Root Mean Square of Wavefront Error (RMS).  

RMS =     
   

                                ,φπνπ C: νη ζπληειεζηέο ησλ πνιπσλχκσλ Zernike. 

 

 

 

 

Σν RMS είλαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο κέζεο ηηκήο ησλ ηεηξαγψλσλ ηεο δηαθνξάο ησλ εθηξνπψλ 

ελφο ζεκείνπ θαη ηεο κέζεο ηηκήο ησλ εθηξνπψλ, θαηά κήθνο ηεο θφξεο ή απινχζηεξα, ε ηππηθή 

απφθιηζε ησλ ζθαικάησλ ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο. Ζ ηηκή ηνπ RMS απνηειεί έλα κέηξν, ηνπ πφζν 

αηειέο είλαη έλα νπηηθφ ζχζηεκα. Έλα ηδαληθφ νπηηθφ ζχζηεκα πεξηνξηζκέλν κφλν απφ ην θαηλφκελν 

ηεο πεξίζιαζεο, έρεη ηηκή RMS ίζε κε ην κεδέλ. 

Οη θπξίαξρεο νθζαικηθέο εθηξνπέο, πεξίπνπ 93% επί ηνπ ζπλφινπ
7
, είλαη νη 2

εο
 

ηάμεο ζθαηξν-

θπιηλδξηθέο εθηξνπέο. Απφ ηηο εθηξνπέο πςειφηεξεο ηάμεο, ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε ζθαηξηθή 

εθηξνπή 4
εο

 ηάμεο, ε νπνία επεξεάδεη πεξηζζφηεξν απφ ηηο άιιεο, ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ. 

m: ν δεπηεξεχσλ δείθηεο (εθθξάδεη ην βαζκφ  

εμάξηεζεο ηνπ πνιπσλχκνπ απφ ηε γσλία ζ).                                                             

 

 n: ν θχξηνο ή αθηηληθφο δείθηεο (εθθξάδεη ηελ  

ηάμε  ηνπ πνιπψλπκνπ). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  

3.1 Πξνζαξκνζηηθή ηθαλόηεηα ηνπ θξπζηαιινεηδνύο θαθνύ  

Καηά ηελ παξαηήξεζε ελφο καθξηλνχ αληηθεηκέλνπ, ην είδσιν ηνπ ζηφρνπ εζηηάδεηαη ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή. Γηα λα είλαη δπλαηή ε επθξηλήο δηάθξηζε ησλ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία εληνπίδνληαη 

ζε θνληηλή απφζηαζε (π.ρ. θαηά ην δηάβαζκα), ν νθζαικφο ρξίδεη λα ηξνπνπνηήζεη ην ζεκείν 

εζηίαζεο, απμάλνληαο ηε δηαζιαζηηθή ηνπ ηζρχ. Ζ ηθαλφηεηα απηή νλνκάδεηαη πξνζαξκνγή.  

Ζ πξνζαξκνγή επηηπγράλεηαη κε αχμεζε ηεο θπξηφηεηαο (κείσζε ηεο αθηίλαο θακππιφηεηαο) ηεο 

πξφζζηαο θαη νπίζζηαο επηθάλεηαο ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ, ε νπνία πξνθχπηεη κέζσ ηεο 

ζχζπαζεο ηνπ αθηηλσηνχ κπφο θαη ηελ ραιάξσζε ηεο Εηλλείνπ δψλεο κε έλα κεραληζκφ πνπ έρεη 

πεξηγξαθεί απφ ηνλ Helmholtz. Σν θχξην εξέζηζκα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο 

πξνζαξκνγήο είλαη ε δηαηήξεζε ηεο επθξίλεηαο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ. Δπνκέλσο, ν 

κεραληζκφο πξνζαξκνγήο, πνπ πξνθαιεί κηα ζεηξά αιιαγψλ ζε θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

νθζαικνχ, έρεη σο θχξην ζθνπφ ηα είδσια ησλ αληηθεηκέλσλ λα εζηηάδνληαη ζην θεληξηθφ βνζξίν ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδή, πεξηνρή πνπ εκθαλίδεη ηε κέγηζηε επθξίλεηα. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη, ζηε δηφθζαικε φξαζε, ηα θνληηλά αληηθείκελα απαηηνχλ αιιαγή ηφζν ζηελ 

πξνζήισζε φζν θαη ζηελ ζχγθιηζε ησλ αμφλσλ ησλ δχν νθζαικψλ, γηα απηφ δελ απνηειεί έθπιεμε 

ε δηαπίζησζε φηη νη κεραληζκνί ηεο πξνζαξκνγήο θαη ηεο ζχγθιηζεο, αιιά επίζεο θαη ν κεραληζκφο 

πνπ ειέγρεη ηε δηάκεηξν ηεο θφξεο ηνπ νθζαικνχ, αιιεινζπλδένληαη θαη δηακνξθψλνπλ ηελ «ηξηάδα 

ηεο θνληηλήο φξαζεο». Καηά ηελ αιιαγή ηεο πξνζήισζεο ζε έλα θνληηλφ αληηθείκελν, ε 

πξνζαξκνγή θαη ε ζχγθιηζε απμάλνληαη ελψ ε δηάκεηξνο ηεο θφξεο κεηψλεηαη (κχζε). Οη παξαπάλσ 

κεραληζκνί ειέγρνληαη απφ ηα αλψηεξα θινηψδε θέληξα θαη ηελ παξαζπκπαζεηηθή νδφ. Σν 

θεληξνκφιν κέξνο ηεο δηαβίβαζεο ησλ πιεξνθνξηψλ απνηειεί ην νπηηθφ λεχξν κέζσ ηνπ νπνίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επεμεξγαζία ηνπο ζηελ πξν-θινηψζα νπηηθή νδφ αιιά θαη ζε αλψηεξα θινηψδε 

επίπεδα. Ζ ζπζηνιή ηνπ αθηηλσηνχ κπφο επέξρεηαη απφ ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ παξαζπκπαζεηηθψλ 

ηλψλ κε πξνέιεπζε ηνπο ππξήλεο Edinger-Westphal (ζην κεζεγθέθαιν).  

Ζ πξνζαξκνγή δελ είλαη έλα ακηγέο αληαλαθιαζηηθφ: κπνξεί λα ππάξμεη έλα ηζρπξφ εζεινληηθφ 

ζηνηρείν ζηνλ έιεγρφ ηεο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ εξεζηζκάησλ πνπ «νδεγνχλ» ηελ πξνζαξκνγή έρεη 

απνηειέζεη κία απφ ηηο πξσηαξρηθέο πεξηνρέο έξεπλαο. Αλ θαη είλαη γλσζηφ φηη ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

πξνζαξκνγήο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κε-νπηηθνχο παξάγνληεο, φπσο ε εγγχηεηα ηνπ ζηφρνπ, νη 

αιιαγέο ζην κέγεζνο ησλ εξεζηζκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε κηα ζηαζεξή απφζηαζε, πνπ ζπρλά 

εξκελεχνληαη σο αιιαγέο ζηελ απφζηαζε, ην πξσηαξρηθφ εξέζηζκα σζηφζν γηα ηελ πξνζαξκνγή, 

απνηειεί ε ζφισζε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ. Έρεη επίζεο πξνηαζεί φηη νη νπηηθέο εθηξνπέο 
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πςειήο ηάμεο (π.ρ. ε ζθαηξηθή εθηξνπή), νη νπνίεο κεηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ εζηηαζκέλνπ εηδψινπ, 

παξέρνπλ ηζρπξά θαηεπζπληηθά εξεζίζκαηα γηα ηελ πξνζαξκνγή. Γηα παξάδεηγκα έρεη απνδεηρζεί φηη 

ε πξνζαξκνγή είλαη ζηαζεξφηεξε ζε πνιπρξσκαηηθνχο απφ φηη ζε κνλoρξσκαηηθνχο ζηφρνπο θαη φηη 

ε παξνπζία ηεο ρξσκαηηθήο εθηξνπήο επεξεάδεη επκελψο ην εχξνο θαη ηελ αθξίβεηα πξνζαξκνγήο. 

 

 

3.2. Κξπζηαιινεηδήο θαθόο  

Ζ ειαζηηθή θαη ηλψδεο δνκή ηνπ θαθνχ πεξηθιείεηαη κέζα ζην ειαζηηθφ πεξηθάθην. Ζ ζέζε ηνπ 

θαθνχ ζην νπηηθφ ζχζηεκα ηνπ νθζαικνχ εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ ππνζηήξημε πνπ παξέρνπλ ζηνλ 

ηζεκεξηλφ νη ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο κέζσ ησλ ζπλδέζεψλ ηνπο ζην πεξηθάθην θαζψο επίζεο θαη απφ 

ηελ ίξηδα (ζην πξφζζην κέξνο) θαη ην παιψδεο ζψκα (ζην νπίζζην κέξνο). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην 

πεξηθάθην θαη νη ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο απνηεινχλ ην ζχλδεζκν κεηαμχ ηνπ θαθνχ θαη ηνπ 

αθηηλσηνχ κπφο θαη γηα απηφ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε «κεηάδνζε» ηεο δχλακεο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηε ζχζπαζε ηνπ αθηηλσηνχ κπφο γηα ηελ αιιαγή ηνπ ζρήκαηνο ηνπ θαθνχ. 

Καηά ηελ παξαηήξεζε ελφο καθξηλνχ αληηθεηκέλνπ, ην αθηηλσηφ ζψκα είλαη «ελ εξεκία». Ζ κεγάιε 

δηάκεηξνο ηεο αθηηλσηήο απφθπζεο δηαηεξεί ηηο ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο ζε δηάηαζε. Αλ θαη δελ έρεη 

δηεπθξηληζζεί κε πνηνλ ηξφπν ε ζπζηνιή ηνπ αθηηλσηνχ κπφο επεξεάδεη ηελ πίεζε πνπ αζθνχλ νη ίλεο 

ζηνλ θαθφ, είλαη γλσζηφ φηη απηέο επηζπλάπηνληαη ζηνλ ηζεκεξηλφ, ζην πξφζζην θαη ζην νπίζζην 

κέξνο ηνπ πεξηθαθίνπ. Σν απνηέιεζκα ησλ δπλάκεσλ ηάλπζεο πνπ αζθνχλ νη ίλεο ζην ειαζηηθφ 

πεξηθάθην είλαη ε κείσζε ζηελ θακππιφηεηα (αχμεζε αθηίλαο θακππιφηεηαο) ησλ επηθαλεηψλ θαη 

ηνπ πάρνπο ηνπ θαθνχ, θαη ηελ αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ (απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ηζεκεξηλψλ) 

(ζε ζχγθξηζε κε ηελ in vitro θπζηνινγηθή κνξθή ηνπ). 

Ζ δηνπηξηθή δχλακε ηνπ θαθνχ εμαξηάηαη απφ ηηο αθηίλεο θακππιφηεηαο ηεο πξφζζηαο, r
1
, θαη ηεο 

νπίζζηαο, r
2
, επηθάλεηαο (ε αθηίλα θακππιφηεηαο είλαη αληίζηξνθε ηεο θακππιφηεηαο, R) ην δείθηε 

δηάζιαζεο θαη ην πάρνο ηνπ θαθνχ. Ζ δηνπηξηθή δχλακε, ε νπνία δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε 

κεγάιε αθξίβεηα δηφηη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ θαθνχ (n
L
) δελ είλαη ζηαζεξφο, θαζψο παξνπζηάδεη 

κηα βαζκηαία θαηαλνκή ηφζν θαηά κήθνο ηεο δηακέηξνπ φζν θαη ηνπ αμνληθνχ πάρνπο (πρ., 

ειαηηψλεηαη απφ 1.406 ζηνλ ππξήλα ζε 1.386 ζην θινηφ, ζχκθσλα κε ηνλ Gullstrand, 1909), δίλεηαη 

απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
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΋πνπ νη δπλάκεηο F
1 

= n
L 

–1.333 / r
1
, F

2 
= 1.333 - n

L 
/ r

2 
θαη t ην πάρνο ηνπ θαθνχ (1.333 είλαη ν 

δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ – πδαηνεηδνχο πγξνχ, παιψδνπο ζψκαηνο). Δίλαη αμηνζεκείσην φηη αλ 

θαη νη δνκέο ηνπ θαθνχ αιιάδνπλ ζπλερψο κε ηελ ειηθία (βι. παξαθάησ) ε δηνπηξηθή ηνπ δχλακε 

ζηαζεξνπνηείηαη ζηηο 19 D κεηά ηελ ειηθία ησλ 12 εηψλ (΢ρ. 9)  

 

 

Δηθόλα 9:  Απεηθνλίδνληαη νη κεηαβνιέο ζηε δύλακε ηνπ θξπζηαιινεηδνύο θαθνύ θαηά ηελ παηδηθή ειηθία. 

 

 

3.3. Μεραληζκόο ηεο πξνζαξκνγήο  

Ζ γλψζε πνπ ππάξρεη ζήκεξα ζρεηηθά κε ηνλ κεραληζκφ πξνζαξκνγήο ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία ηνπ 

Helmholtz
8
. Καηά ηελ πξνζαξκνγή ν αθηηλσηφο κπο ζπζπάηαη, κεηψλνληαο ηε δηάκεηξν ηεο 

αθηηλσηήο απφθπζεο (θαηά πεξίπνπ 1.6 mm), κε απνηέιεζκα λα ππνρσξεί ε πίεζε ζηηο ίλεο ηεο 

Εηλλείνπ δψλεο, νη νπνίεο ραιαξψλνπλ. Έηζη, ην ειαζηηθφ πεξηθάθην θαη ν θαθφο αλαθηνχλ ηε 

θπζηνινγηθή ηνπο, πην θπξηή κνξθή, δειαδή, απμάλεηαη ε θπξηφηεηα ηεο πξφζζηαο θαη νπίζζηαο 

επηθάλεηαο (κείσζε αθηίλαο θακππιφηεηαο), απμάλεηαη ην πάρνο ηνπ θαθνχ ελψ ε πξφζζηα επηθάλεηα 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα εκπξφο, πιεζηάδνληαο ηνλ θεξαηνεηδή (ε νπίζζηα επηθάλεηα παξακέλεη ζρεδφλ 

ζηελ ίδηα ζέζε). Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα είλαη ε αχμεζε ηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο ηνπ θαθνχ, ε νπνία 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εζηίαζε θνληηλψλ αληηθεηκέλσλ. ΋ηαλ ν αθηηλσηφο κπο ραιαξψλεη, αθφηνπ 

παχεη ε πξνζαξκνζηηθή ιεηηνπξγία, ε έληαζε ζηηο ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο ζηνλ ηζεκεξηλφ ηνπ 

θαθνχ απμάλεηαη θαη πάιη. 
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3.3.1.  Αιιαγέο ζηηο νπηηθέο δνκέο ηνπ θαθνύ  

Οη επηθάλεηεο θαθψλ εκθαλίδνληαη πην θπξηέο θαηά ηελ πξνζαξκνγή, αιιά ε πξφζζηα επηθάλεηα 

απμάλεη ζε θακππιφηεηα πάληα πεξηζζφηεξν απφ ηελ νπίζζηα. Δληνχηνηο, νη αιιαγέο ηεο θπξηφηεηαο 

δελ είλαη αξθεηέο γηα λα δηθαηνινγήζνπλ πιήξσο ηελ αιιαγή ζηελ δηνπηξηθή δχλακε ηνπ θαθνχ. 

Δπίζεο, ε αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θαθνχ νδεγεί ζε κηα κείσζε ζηε ζπλνιηθή δηνπηξηθή ηζρχ. 

Πηζηεχεηαη φηη ε επηπιένλ ηζρχο πνπ απαηηείηαη πξνέξρεηαη απφ ηελ πξφζζηα κεηαθίλεζε ηνπ θαθνχ 

θαηά πεξίπνπ 0,2 mm, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα θαη ην βάζνο ηνπ πξνζζίνπ ζαιάκνπ (πξνθαλψο ε 

φπνηα νπίζζηα κεηαθίλεζε εκπνδίδεηαη απφ ην παιψδεο ζψκα). Ζ κείσζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ 

θεξαηνεηδνχο ρηηψλα θαη ηνπ θαθνχ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηνλ ζπλδπαζκφ θεξαηνεηδνχο-θαθνχ. Δπηπιένλ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, είλαη πηζαλφλ ε 

θαηαλνκή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ λα ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηεο 

ζπλνιηθήο ηζρχνο ηνπ θαθνχ θαηά ηελ πξνζαξκνγή.  

 

 

3.4. Δύξνο πξνζαξκνζηηθήο ηθαλόηεηαο  

Σν κέγηζην πνζφ ηεο πξνζαξκνγήο (ζε D) πνπ είλαη δπλαηφ έλαο νθζαικφο λα επηηχρεη νλνκάδεηαη 

εχξνο πξνζαξκνγήο. Γηα έλαλ εκκέηξσπα, ην εχξνο εθηείλεηαη ζεσξεηηθά απφ ην «νπηηθφ άπεηξν» 

κέρξη ηελ πην θνληηλή απφζηαζε πνπ κπνξεί λα δηαθξίλεη θαζαξά έλα γξάκκα (π.ρ., αλ ην θνληηλφ 

ζεκείν είλαη ζηα 25 cm, ην εχξνο πξνζαξκνγήο είλαη 4 D, δειαδή ην αληίζηξνθν ηεο απφζηαζεο ζε 

κέηξα). Σα φξηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ εθηείλεηαη ε πξνζαξκνγή νλνκάδνληαη απψηεξν θαη εγγχο 

ζεκείν πξνζαξκνγήο θαη θαζνξίδνληαη απφ ηε δηάζιαζε ηνπ νθζαικνχ. Γηα έλα κχσπα ην απψηεξν 

ζεκείν δελ είλαη ζην νπηηθφ άπεηξν, αιιά πην θνληά (π.ρ., γηα έλα κχσπα 2D ην απψηεξν ζεκείν 

είλαη 0.5m, αιιά θαη ην εγγχο ζεκείν ζα είλαη θαηά 2D πην θνληά), ην εχξνο πξνζαξκνγήο φκσο δελ 

επεξεάδεηαη.  

Δηθόλα 10: Αιιαγέο ζην εύξνο ηεο πξνζαξκνγήο κε ηελ 

ειηθία. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ  κε ηε ρξήζε ελόο 

εηδηθά θαηαζθεπαζκέλνπ ράξαθα (RAF ruler). Τν εύξνο 

πξνζαξκνγήο αξρίδεη λα κεηώλεηαη ζηαζεξά από ηηο αξρέο ηεο 

εθεβηθήο ειηθίαο κε έλα ξπζκό πεξίπνπ 0,4 D/ ρξόλν. Η 

πξνζαξκνγή 1D  πνπ εκθαλίδεηαη ζε άηνκα ειηθία >50 εηώλ 

είλαη πιαζκαηηθή θαη νθείιεηαη ζην απμεκέλν βάζνο εζηίαζεο 

ιόγσ ηεο πηζαλήο ύπαξμεο αζηηγκαηηζκνύ (πνπ νδεγεί ζε 

πνιπεζηηαθόηεηα) θαη ηεο κηθξήο δηακέηξνπ ηεο θόξεο  ησλ 

ειηθησκέλσλ αηόκσλ. 
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3.5. Αθξίβεηα ηεο πξνζαξκνζηηθήο ηθαλόηεηαο  

Ζ αθξίβεηα ηεο πξνζαξκνγήο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ θακπχιε ζπζρεηηζκνχ ηεο απφθξηζεο 

πξνζαξκνγήο (ηελ αιιαγή ηεο δηαζιαζηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ νθζαικνχ) κε ηελ απαηηνχκελε 

πξνζαξκνγή (Δηθφλα 11). ΋πσο είλαη εκθαλέο, ε αληηζηνηρία δελ είλαη έλα πξνο έλα, αιιά 

δηαπηζηψλεηαη κία ππεξ-πξνζαξκνγή γηα ηα καθξηλά εξεζίζκαηα (π.ρ. έλα γξάκκα), θαη κία ππν-

πξνζαξκνγή γηα ηα θνληηλά εξεζίζκαηα. Ζ ππν-πξνζαξκνγή απμάλεηαη φζν ην εξέζηζκα πιεζηάδεη 

ζην εγγχο ζεκείν ηεο πξνζαξκνγήο. Ζ θεληξηθή πεξηνρή ηεο θακπχιεο απφθξηζεο/εξεζίζκαηνο είλαη 

ζρεδφλ γξακκηθή, ελψ ε θιίζε είλαη ιηγφηεξν απφ ηελ κνλάδα. Ζ θιίζε ηεο θακπχιεο κεηαβάιιεηαη 

κε ηνλ θσηηζκφ, ηελ ειηθία, ηελ δηάκεηξν ηεο θφξεο (κηθξέο θφξεο «νδεγνχλ» ζε κεγαιχηεξε ππν-

πξνζαξκνγή θαη ππεξ-πξνζαξκνγή, ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ βάζνπο εζηίαζεο) θαη ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξεζίζκαηνο (π.ρ. κέγεζνο, contrast, θσηεηλφηεηα, ρξσκαηηθφηεηα).         

Δηθόλα 11:Τππηθή κνξθή θακπύιεο (αξηζηεξά) ζπζρεηηζκνύ ηεο 

απόθξηζεο πξνζαξκνγήο κε ηελ απαηηνύκελε πξνζαξκνγή . Δίλαη 

πξνθαλέο όηη ε αληηζηνηρία δελ είλαη έλα πξνο έλα (ε αληηζηνηρία 

1:1 πεξηγξάθεηαη από ηελ δηαθεθνκκέλε γξακκή). Μηα ζεηξά από 

ηέηνηεο θακπύιεο (γηα άηνκα ειηθίαο 24-33 εηώλ) όπσο 

κεηξήζεθαλ κε ην εθηξνπόκεηξν COAS (έλα νπηόκεηξν Badal 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνβνιή ελόο γξάκκαηνο ζε 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο-vergences ). Να ηνληζηεί όηη η α 

«ζθάικαηα» ζηελ πξνζαξκνγή είλαη κηθξόηεξα θαηά ηελ 

δηόθζαικε όξαζε. 

 

 

 

3.6. Πξνζαξκνγή θαη γήξαλζε  

Αλ θαη ην εχξνο ηεο πξνζαξκνγήο κεηψλεηαη αηζζεηά κε ηελ ειηθία, νη απνθξίζεηο ζε θνληηλά 

εξεζίζκαηα ησλ ειηθησκέλσλ, φηαλ βξίζθνληαη κέζα ζηα φξηα ηνπ εχξνπο πξνζαξκνγήο δελ 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ απηέο ησλ λέσλ.  

 

 

 

 

Απαηηνύκελε πξνζαξκνγή (D) 
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3.7. Μηθξά ζθάικαηα εζηίαζεο θαηά ηελ πξνζαξκνγή 

Ο νθζαικφο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απμάλεη ηε δηαζιαζηηθή ηνπ ηζρχ, κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο 

θακππιφηεηαο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θαθνχ, ψζηε λα κπνξεί εζηηάζεη αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο. Αλ θαη ην θχξην εξέζηζκα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο 

πξνζαξκνγήο είλαη ε δηαηήξεζε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ ζε πςειή επθξίλεηα
3
, έρεη 

απνδεηρζεί φηη θαηά ηελ πξνζαξκνγή παξνπζηάδνληαη ηφζν ζθάικαηα εζηίαζεο (ππφ- πξνζαξκνγή 

γηα θνληηλά αληηθείκελα) φζν θαη κηθξέο δηαθπκάλζεηο, ηεο ηάμεο ηνπ 0.25 D, ζηελ απφθξηζε ηεο 

πξνζαξκνγήο
9
 θαη ζηηο εθηξνπέο πςειήο ηάμεο

10
, νη νπνίεο κεηαβάιινληαη θαηά ηελ πξνζαξκνγή. 

Δίλαη πηζαλφλ απηέο νη δηαθπκάλζεηο λα επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ.  

Δπίζεο, νη εθηξνπέο κεηαβάιινληαη γηα ηα δηάθνξα επίπεδα πξνζαξκνγήο, κε πην ζεκαληηθή ηε 

κεηαβνιή ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο απφ ζεηηθή ζε αξλεηηθή ηηκή
11,12

, θπξίσο ιφγσ ηεο κεηαβνιήο 

ζηελ θακππιφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θαθνχ
13

. Έρεη κάιηζηα απνδεηρζεί φηη νη κνλνρξσκαηηθέο 

εθηξνπέο βνεζνχλ ην ζχζηεκα πξνζαξκνγήο θαη ζπκβάιινπλ ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηεχζπλζεο 

εζηίαζεο
14

.    
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

4.1. Βάζνο πεδίνπ 

Βάζνο εζηίαο θαιείηαη ε απφζηαζε πνπ νξίδεηαη απφ ην πξφζζην θαη νπίζζην εζηηαθφ επίπεδν ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο, θαηά ην νπνίν ην είδσιν εκθαλίδεηαη επθξηλέο. Σν κέγεζνο ηεο επθξίλεηαο 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ θχθιν ηεο ειάρηζηεο ζχγρπζεο (βι. Δηθφλα 12). Σν βάζνο εζηίαο ζηελ πεξηνρή 

φπνπ εκθαλίδεηαη ην είδσιν είλαη θαη‟ νπζία ζπλψλπκν κε ην βάζνο πεδίνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Ζ αλαινγία, κεηαμχ ησλ δχν, θαζνξίδεηαη απφ ηελ εζηηαθή απφζηαζε ηνπ θαθνχ θαη 

ηελ απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ παξαηήξεζεο. 

 

Δηθόλα 12: Τν βάζνο πεδίνπ θαη ην βάζνο εζηίαο. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ νθζαικφ παξνπζηάδεηαη κία παξφκνηα ιεηηνπξγία κε απηή ηεο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο, ν θαθφο ηεο νπνίαο είλαη εζηηαζκέλνο ζε έλα αληηθείκελν παξαηήξεζεο. 

Καζψο κεηαβάιιεηαη ε απφζηαζε ηνπ παξαηεξνχκελνπ αληηθεηκέλνπ, κεηαβάιιεηαη θαη ην επίπεδν 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ εηδψινπ πξνο αληίζηνηρε θαηεχζπλζε, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξνζαξκνγήο.  

΢ην ζεκείν απηφ ρξίδεη λα ηνληζηεί φηη ην εχξνο ηεο πξνζαξκνγήο δε ζρεηίδεηαη, κε θαλέλα ηξφπν, κε 

ην βάζνο εζηίαο. Σν βάζνο εζηίαο πξνζδηνξίδεηαη φηαλ ν νθζαικφο δελ «πξνζαξκφδεη». Ο θχθινο 

ηεο ειάρηζηεο ζχγρπζεο ζηνλ νθζαικφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ αλνρή απηνχ ζηε ζφισζε. Σν φξην 

αλνρήο ζηε ζφισζε θαη θαη‟ επέθηαζε ην βάζνο πεδίνπ, θαίλεηαη φηη είλαη πνιχ δηαθνξεηηθφ ζε θάζε 

νθζαικφ. 
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Δηθόλα 13: Τν βάζνο εζηίαο ζηνλ νθζαικό
15

. 

 

Σν βάζνο πεδίνπ κεηξάηαη μερσξηζηά ζε θάζε νθζαικφ. Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη ππνινγηζκνχ απηνχ. 

΢εκαληηθή πξνυπφζεζε ζε θάζε ηερληθή είλαη ην κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ λα κε κεηαβάιιεηαη 

αηζζεηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο. 

Ζ πην θνηλή κέζνδνο είλαη ε ππνθεηκεληθή, θαηά ηελ νπνία εθαξκφδεηαη θπθινπιεγία θαη εθηηκάηαη 

ε αληίιεςε ηεο ζφισζεο. Χζηφζν, κπνξεί ε παξαπάλσ κέζνδνο λα δηαθξηζεί ζε ιεηηνπξγηθέο θαη  

δηαηζζεηηθέο (intuitive) κεηξήζεηο. 

Οη ιεηηνπξγηθέο κεηξήζεηο εθηηκνχλ ην βάζνο εζηίαο ζε ζρέζε κε θάπνηα νπηηθή ιεηηνπξγία φπσο ηελ 

νπηηθή νμχηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην είδσιν ζνιψλεη κε ηε ρξήζε επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο 

έσο φηνπ ε νπηηθή νμχηεηα κεησζεί θαη θηάζεη έλα νξηζκέλν ζεκείν. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

ιεηηνπξγηθήο ππνθεηκεληθήο κέηξεζεο είλαη ε έξεπλα ησλ Win-Hall and Glasser (JCRS Vol. 35/ 

2009), θαηά ηελ νπνία κεηξήζεθε ε νπηηθή νμχηεηα ςεπδνθαθηθψλ νθζαικψλ κε δηαθνξεηηθφ 

defocus. Σν θξηηήξην πνπ ηέζεθε ήηαλ νπηηθή νμχηεηα ίζε κε 20/40 (0.3 log MAR). Σν απνηέιεζκα 

ήηαλ βάζνο εζηίαο ίζν κε ±1.0 D.  

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 14: Οπηηθή Ομύηεηα (VA) ζε ζρέζε κε ην defocus πνπ εθαξκόζηεθε ζε ςεπδνθαθηθνύο νθζαικνύο (Win-Hall, 

Glasser/ JCRS Vol. 35/ 2009) 
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Δθηφο απφ ηελ ηηκή ηνπ βάζνπο εζηίαο είλαη ρξήζηκν λα παξαηεξεζεί ε δηαθνξεηηθή θιίζε γηα ηηο 

αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο ηηκέο ηνπ defocus. 

Οη δηαηζζεηηθέο (intuitive) κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αληίιεςε ηνπ ππνθεηκέλνπ θαηά ηε 

ζφισζε. Ζ εηθφλα ζνιψλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν, αιιά ην θξηηήξην απηή ηε θνξά είλαη ε ππνθεηκεληθή 

αληίιεςε ηεο ζφισζεο. Δίλαη δπλαηφ λα ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθά επίπεδα αληίιεςεο ηεο ζφισζεο 

εθηφο απφ ην επίπεδν ηνπ αληηιεπηνχ θαη ηνπ κε επθξηλνχο. Έρεη απνδεηρζεί φηη κία πξνζεθηηθή 

εθπαίδεπζε, φπσο ε επαλάιεςε ηνπ ειέγρνπ,  είλαη δπλαηφ λα ηξνπνπνηήζεη ηα παξαπάλσ είδε 

κέηξεζεο. 

Ζ άιιε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ βάζνπο εζηίαο πεξηιακβάλεη ηηο αληηθεηκεληθέο ηερληθέο θαη 

εθαξκφδεηαη ζε θπζηνινγηθνχο νθζαικνχο πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ελεξγνπνηήζνπλ ηελ 

δηαδηθαζία ηεο πξνζαξκνγήο. Ζ βαζηθή αξρή είλαη πάιη ε ζφισζε ηνπ εηδψινπ ηεο πξνο 

παξαηήξεζε εηθφλαο κε κφλε δηαθνξά φηη ηα φξηα δελ αθνξνχλ ηελ αληίιεςε ηεο ζφισζεο αιιά 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ απφθξηζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξνζαξκνγήο. Ζ παξαπάλσ κέηξεζε 

πξνυπνζέηεη ηελ παξνπζία ελφο νξγάλνπ, ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα αληρλεχζεη ηηο απνθξίζεηο ηεο 

πξνζαξκνγήο.  

Οη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη κε ηε ρξήζε ησλ αληηθεηκεληθψλ 

κεηξήζεσλ ηνπ βάζνπο εζηίαο, πξνθχπηνπλ κηθξφηεξεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ησλ 

ππνθεηκεληθψλ κεηξήζεσλ. Μία ηθαλή αηηία ίζσο λα είλαη ε θινηψδεο εγθεθαιηθή επεμεξγαζία, ε 

νπνία αληρλεχεη λσξίηεξα ηα εξεζίζκαηα θαη ππξνδνηεί ηηο απνθξίζεηο ηεο πξνζαξκνγήο πξηλ ν 

εγθέθαινο πξνιάβεη λα ηα αληηιεθζεί. Μία άιιε αηηία ίζσο λα είλαη, φηη ν εγθέθαινο 

πξνζαξκφδεηαη ζηε ζνιή εηθφλα θαη ρξεζηκνπνηεί απηή ζαλ αλαθνξά.  

Χζηφζν, γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο παξνπζηάδνληαη αξθεηνί παξάγνληεο νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ ην βάζνο εζηίαο θαη ρξίδεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. 

 

  

4.2. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην βάζνο πεδίνπ 

4.2.1. Δζσηεξηθνί παξάγνληεο  

Σε κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηε δηακφξθσζε ηνπ βάζνπο εζηίαο, παξνπζηάδεη ε κεηαβνιή ηεο 

δηακέηξνπ ηεο θφξεο. Ζ αθφινπζε εηθφλα απεηθνλίδεη ην απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο δηακέηξνπ 

ηεο θφξεο θαη ηελ επίδξαζε απηήο ζηνλ θχθιν ηεο ειάρηζηεο ζχγρπζεο. Ζ κείσζε ηεο δηακέηξνπ ηεο 
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θφξεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο εζηίαο, ιφγσ ηεο πεξίζιαζεο. Γηα δηάκεηξν θφξεο 

άλσ ησλ 4mm ην απνηέιεζκα νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ εθηξνπψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 15: Η δηάκεηξνο ηεο θόξεο θαη ν θύθινο ηεο ειάρηζηεο ζύγρπζεο
15

. 

 

Λφγσ ηεο πςειήο βαξχηεηαο απηνχ ηνπ παξάγνληα, νη κεηξήζεηο ηνπ βάζνπο εζηίαο ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζηαζεξή δηάκεηξν θφξεο.  

Χο γεληθεπκέλνο θαλφλαο είλαη δπλαηφ λα αλαθεξζεί ην αθφινπζν, ην βάζνο εζηίαο κεηψλεηαη φζν 

απμάλεηαη ε πνηφηεηα ηνπ εηδψινπ ζην επίπεδν πνπ νξίδεη ν ακθηβιεζηξνεηδήο θαη αληίζηξνθα. 

Έλαο αθφκε παξάγνληαο είλαη νη ρακειήο θαη πςειήο ηάμεο εθηξνπέο ηνπ νθζαικνχ
16

. Οη ρακειήο 

ηάμεο εθηξνπέο, φπσο ην defocus θαη ν αζηηγκαηηζκφο, θαζψο θαη νη πςειήο ηάμεο εθηξνπέο (εηδηθά 

ε ζθαηξηθή εθηξνπή) απμάλνπλ ην βάζνο εζηίαο. 

 

Δηθόλα 16: Πξνζνκνίσζε ηεο 

όξαζεο παξνπζία defocus θαη 

απνπζίαο ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο 

(άλσ).Πξνζνκνίσζε ηεο όξαζεο 

παξνπζία defocus θαη ηεο ζθαηξηθήο 

εθηξνπήο (θάησ). 
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Άιινη εζσηεξηθνί παξάγνληεο νη νπνίνη απμάλνπλ ην βάζνο εζηίαο είλαη ε εθθεληξφηεηα ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο θαη ε ειηθία. Αλ ην είδσιν πξνβάιιεηαη έθθεληξα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο, ε 

αληίιεςε απηνχ κεηψλεηαη, ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ εθηξνπψλ θαη ηεο ηαπηφρξνλεο κείσζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ ησλ θσλίσλ. Ζ ειηθία, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εηδψινπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κείσζε ηεο δηακέηξνπ ηεο θφξεο, νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο εζηίαο φζνλ 

αθνξά ηνπο ελειίθνπο
17

. 

 

4.2.2. Δμσηεξηθνί παξάγνληεο  

Καηά ηε κέηξεζε ηνπ βάζνπο εζηίαο είλαη ζεκαληηθή ε γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζηφρνπ/ 

αληηθεηκέλνπ. Ζ θσηεηλφηεηα, ε θσηεηλή αληίζεζε θαη ε ρσξηθή ζπρλφηεηα ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην 

φξην αλνρήο ηεο ζφισζεο.  

Σν κνλνρξσκαηηθφ θσο πξνθαιεί κηθξφηεξν βάζνο εζηίαο απφ ην ιεπθφ θσο. Σν θχξην αίηην ηεο 

αχμεζεο ηνπ βάζνπο εζηίαο είλαη ε ρξσκαηηθή εθηξνπή ηνπ ιεπθνχ θσηφο.   Σν ειάρηζην βάζνο 

εζηίαο γηα ην κνλνρξσκαηηθφ θσο θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 580 nm (Campbell F.W 1957). Απηφ 

κπνξεί λα παξαηεξείηαη, ιφγσ ηεο εκθάληζεο πςειήο θαζκαηηθήο επαηζζεζίαο ησλ νθζαικψλ ζε 

απηφ ην κήθνο θχκαηνο. 

Έλα κεγάιν εχξνο ηνπ βάζνπο εζηίαο θαηαγξάθεθε ζε δηάθνξεο δεκνζηεχζεηο απφ ην 1952 έσο ην 

2005. Σν εχξνο απηφ θπκαίλεηαη απφ ±0.01 D έσο ±1.76 D
15

 θαη είλαη δπλαηφ λα εμεγεζεί απφ ηελ 

επίδξαζε ησλ πξναλαθεξφκελσλ παξαγφλησλ. ΢εκαληηθφ ξφιν ζε απηή ηε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ 

ηνπ βάζνπο εζηίαο, δηαδξακάηηζαλ θαη νη δηαθνξέο ζηε κεζνδνινγία θπξίσο φζνλ αθνξά ζηα 

θξηηήξηα απνθιεηζκνχ, ηε δηάκεηξν ηεο θφξεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηφρνπ. Χζηφζν, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο εμ απηψλ, ηα απνηειέζκαηα θπκαίλνληαη απφ ±0.10 D έσο ±0.60 D. 

 

 

4.3. Βάζνο εζηίαο θαη πξνζαξκνγή 

Ζ πξνζαξκνζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ νθζαικνχ επεξεάδεηαη ηζρπξά απφ ην βάζνο εζηίαο, θαζψο 

παξαηεξνχληαη αληηθείκελα ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο. 

΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ζα ήηαλ αλακελφκελν φηη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξνζαξκνγήο, ην 

είδσιν ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζην αληίζηνηρν εζηηαθφ επίπεδν κε απηφ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Χζηφζν, κεξηθέο έξεπλεο θαηέδεημαλ φηη ε παξαπάλσ ζεψξεζε δελ απνηειεί ηνλ θαλφλα
2
. 

Γηαπηζηψλεηαη κία ππεξ-πξνζαξκνγή γηα ηα καθξηλά εξεζίζκαηα θαη κία ππν-πξνζαξκνγή γηα ηα 

θνληηλά, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. 
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Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ βάζνπο εζηίαο. Καζψο ζηνλ νθζαικφ 

πξνβάιιεηαη έλα είδσιν ηθαλνπνηεηηθήο επθξίλεηαο, ελφο αληηθεηκέλνπ ην νπνίν εληνπίδεηαη ζε 

καθξηλή απφζηαζε (βάζνο πεδίνπ), ην είδσιν δε θέξεη ηελ απαξαίηεηε θσηεηλφηεηα γηα ηελ πιήξε 

ελεξγνπνίεζε ηεο απφθξηζεο ηεο πξνζαξκνγήο. Σα θνληηλά αληηθείκελα εληνπίδνληαη πάληα ζην 

εγγχηαην φξην ηνπ βάζνπο πεδίνπ, κε απνηέιεζκα ε θαηάζηαζε ηεο πξνζαξκνγήο λα αθνξά 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηνλ παξαηεξεηή. Σν αληίζηξνθν 

ζπκβαίλεη θαηά ηελ παξαηήξεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηνλ 

παξαηεξεηή. Απηά εληνπίδνληαη ζην βξαρχηεξν φξην ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαη ε απφθξηζε ηεο 

πξνζαξκνγήο αθνξά αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ηνλ παξαηεξεηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 17: Η θαηάζηαζε ηεο πξνζαξκνγήο γηα αληηθείκελα πνπ εληνπίδνληαη ζε καθξηλή θαη ζε θνληηλή απόζηαζε από ηε 

ζέζε ηνπ παξαηεξεηή. 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην βάζνο εζηίαο εκθαλίδεη ζεκαληηθή βαξχηεηα θαηά ηε δηφξζσζε θάπνηνπ 

δηαζιαζηηθνχ ζθάικαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε έλαλ νθζαικφ. Χζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλεο 

επηπινθέο φζνλ αθνξά ζην βάζνο πεδίνπ θαηά ηε κέηξεζε ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο ηνπ νθζαικνχ. 

Μία εμ απηψλ είλαη ε δξακαηηθή αχμεζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαηά ηε ρξήζε ηνπ ζηελνπηθνχ δίζθνπ 

(pinhole)(βι. εηθφλα 17). Σν pinhole κεηψλεη ζεκαληηθά ην δίζθν, ζηνλ νπνίν εληνπίδεηαη ε ζφισζε, 

κε απνηέιεζκα ην βάζνο εζηίαο λα πξνζεγγίδεη νπζηαζηηθά ην άπεηξν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην 

δηαζιαζηηθφ ζθάικα (θαη ε πιεηνλφηεηα ησλ εθηξνπψλ) εμηζνξξνπείηαη θαη ην είδσιν ηνπ 
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αληηθεηκέλνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή εκθαλίδεηαη επθξηλέο, αλεμάξηεηα απφ ην 

κέγεζνο ηνπ δηαζιαζηηθνχ ζθάικαηνο θαη ηελ απφζηαζε ηνπ παξαηεξνχκελνπ αληηθεηκέλνπ.  

Ζ ρξήζε ηνπ pinhole ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηνλ έιεγρν ηεο φξαζεο ηνπ αζζελνχο, ε νπνία 

είλαη πηα, απαιιαγκέλε απφ ηηο νπηηθέο εθηξνπέο. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν επηβεβαηψλεηαη ε νπηηθή 

δηαζιαζηηθή δηφξζσζε. Δίλαη ρξήζηκν λα αλαθεξζεί φηη κε ηε ρξήζε ηνπ pinhole δελ είλαη δπλαηφλ 

λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε νπηηθή νμχηεηα, ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πεξίζιαζεο θαη ηεο κείσζεο ηεο 

θσηεηλφηεηαο.  

 

Δηθόλα 18: Μεηαβνιή ηεο γεσκεηξίαο κε ηε ρξήζε ελόο pinhole 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

5.1. Πξεζβπσπία   

Ζ ιέμε πξεζβπσπία εηπκνινγηθά ζεκαίλεη «γεξαηά φξαζε». Οξίδνπκε σο πξεζβπσπία, ηε κείσζε 

ηεο πξνζαξκνζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ νθζαικνχ, ε νπνία επέξρεηαη κε ηε γήξαλζε ηνπ αηφκνπ. ΢αλ 

απνηέιεζκα, παξαηεξείηαη ε αδπλακία εζηίαζεο ησλ θνληηλψλ αληηθεηκέλσλ απφ ηνλ νθζαικφ, κε 

θχξην παξάδεηγκα ηελ αδπλακία αλάγλσζεο θαη γξαθήο. 

Τπεχζπλν γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ νθζαικνχ ζε θνληηλέο απνζηάζεηο, είλαη ην ζχζηεκα αθηηλσηφο 

κπο, ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο θαη  θξπζηαιινεηδήο θαθφο. 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ηελ αηηία ηεο πξεζβπσπίαο, απνηειεί ε κείσζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ θαη ηνπ πεξηθαθίνπ, δειαδή νη κεηαβνιέο ζην ζρήκα θαη ηε γεσκεηξία 

απηνχ, φπσο θαη νη κεηαβνιέο ζηελ γεσκεηξία ησλ ηλψλ ηεο Εηλλείνπ δψλεο θαη ζην αθηηλσηφ ζψκα. 

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ε πξνζαξκνγή παχεη λα ιεηηνπξγεί (πεξίπνπ ζηα 52 έηε). 

Θεσξεηηθά κε θάζε έηνο πνπ πεξλά, ε πξνζαξκνγή κεηψλεηαη θαηά 0,25D, δειαδή, γελλάηαη ε 

αλάγθε γηα κία επηπξφζζεηε δηνπηξηθή ηζρχ (addition), ε νπνία είλαη αλαγθαία γηα λα επηηεπρζεί ε 

θνληηλή εζηίαζε (40cm). 

 

 

 

 

 

Ο πξεζβχσπαο, ηδίσο ζηα αξρηθά ζηάδηα θαη ζπγθεθξηκέλα φηαλ δε ρξεζηκνπνηεί ηελ θαηάιιειε 

δηφξζσζε θαηά ηελ αλάγλσζε, απνκαθξχλεη ην θείκελν απφ ηνπο νθζαικνχο ηνπ, ελψ επηιέγεη ε 

αλάγλσζε απηή λα πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ηζρπξφ θσηηζκφ. Δπηπιένλ, ε ζπλερήο ζχζπαζε ηνπ 

θπθιηθνχ ζψκαηνο, ζηελ πξνζπάζεηα λα πξνθαιέζεη ηελ αλαγθαία πξνζαξκνγή, πξνθαιεί θαη 

ζπκπηψκαηα θνπησπίαο, φπσο ειαθξέο θεθαιαιγίεο, ζηηγκηαίεο ζνιψζεηο ηεο φξαζεο, φηαλ 

απνκαθξπλζεί ην βιέκκα απφ ην θείκελν θαη αίζζεκα θφπσζεο θαηά ηελ αλάγλσζε ηνπ θεηκέλνπ.  

Ζ θιηληθή εθαξκνγή, έρεη δείμεη φηη νη ππεξκέηξσπεο εκθαλίδνπλ λσξίηεξα πξεζβπσπία, ζπγθξηηηθά 

κε ηνπο κχσπεο θαη ηνπο εκκέηξσπεο
18

. 

Ζιηθία ζε έηε Πξεζβπσπηθή δηφξζσζε 

40-45 +1,00 έσο +1,50 D 

50 +1,50 έσο +2,00 D 

55 +2,00 έσο +2,50 D 

60 +2,50 έσο +3,00 D 
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5.2. Θεσξίεο πξεζβπσπίαο  

Οη ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο κεραληζκνχο ηεο πξνζαξκνγήο θαη 

ηεο πξεζβπσπίαο μεθηλνχλ ηνλ 17
ν
 αηψλα. Αλ θαη ε ζεσξία ηνπ Helmholtz ζρεηηθά κε ηνλ κεραληζκφ 

ηεο πξνζαξκνγήο απέθηεζε θαζνιηθή ππνζηήξημε, δε ζπλέβε ην ίδην κε ηε ζεσξία ηνπ γηα ηνπο 

αηηηνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηελ απψιεηα ηεο πξνζαξκνγήο,  κε ηελ νπνία απέδσζε 

απνθιεηζηηθά ηελ αηηία απηήο ζηελ ζθιήξπλζε ηνπ θαθνχ.  

Άιιεο ζεσξίεο απέδσζαλ ηα αίηηα ηεο πξεζβπσπίαο ζηελ αληθαλφηεηα ηνπ αθηηλσηνχ ζψκαηνο λα 

ζπζπαζηεί. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, είλαη ζήκεξα απνδεθηφ, φηη ηα αίηηα ηεο πξεζβπσπίαο είλαη 

πνιππαξαγνληηθά, δειαδή κηα ζεηξά απφ ειηθηαθέο αιιαγέο, ιακβάλνπλ ρψξα ζρεδφλ ζε φιεο ηηο 

δνκέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην κεραληζκφ ηεο πξνζαξκνγήο. Χο απνηέιεζκα, νη ζεσξίεο πνπ έρνπλ 

επηθξαηήζεη ζήκεξα, ηαμηλνκνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηηο «θαθηθέο», πνπ βαζίδνληαη ζηελ ππφζεζε 

φηη ε πξεζβπσπία πξνθαιείηαη απφ ηηο ειηθηαθέο αιιαγέο ζηε γεσκεηξία ή/θαη ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ θαθνχ θαη ηνπ πεξηθαθίνπ θαη ηηο «εμσ-θαθηθέο», ζηηο νπνίεο ε πξεζβπσπία 

απνδίδεηαη ζε κεραληθέο ή/θαη γεσκεηξηθέο αιιαγέο ζηηο ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο, ην αθηηλσηφ ζψκα 

θαη άιιεο δνκέο πνπ πεξηβάιινπλ ην θαθφ.  

 

5.2.1. Φαθηθέο ζεσξίεο  

΋πσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ, ιφγσ ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ πεξηθαθίνπ, φηαλ νη ίλεο ηεο Εηλλείνπ 

δψλεο ραιαξψλνπλ, ν θαθφο κεηαβάιιεη ην ζρήκα ηνπ θαη «πξνζαξκφδεη». ΋πσο πξψηνο ν Fincham 

(1937) παξαηήξεζε, ην ζρήκα ησλ ειηθησκέλσλ θαθψλ άιιαδε ειάρηζηα (ζε ζρέζε κε ησλ 

λενηέξσλ) φηαλ αθαηξνχληαλ απφ ην πεξηθάθην (in vitro). Απηφ θπξίσο πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο 

φηη ν θαθφο «ζθιεξαίλεη» κε ηελ ειηθία, κε ζπλέπεηα νη ειαζηηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη απφ ην 

πεξηθάθην, λα κελ είλαη ηθαλέο λα αιιάδνπλ ηηο επηθάλεηεο ηνπ θαθνχ θαηά ηελ πξνζαξκνγή.  

Απηφ πνπ έρεη πξνηαζεί, είλαη κηα απμαλφκελε ζπγθφιιεζε κεηαμχ ησλ θαθηθψλ ηλψλ ζηνλ ππξήλα, 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνλ θαθφ ιηγφηεξν ειαζηηθφ. Δίλαη γεγνλφο φηη απφ ηα πξψηα ρξφληα ηεο δσήο, 

λέεο ίλεο πξνζηίζεληαη ζπλερψο ζην θαθφ, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ην πάρνο θαη ν φγθνο ηνπ 

θαθνχ κε ηελ ειηθία, ελψ παξάιιεια ν θαθφο απνθηά κία πην θακππισηή κνξθή. Ζ αχμεζε ηνπ 

πάρνπο ηνπ θαθνχ είλαη πηζαλφλ λα ζπκβάιιεη ζηε δπζθακςία ηνπ θαθνχ, κε απνηέιεζκα νη 

δπλάκεηο ηάλπζεο πνπ αζθνχληαη απφ ηηο ίλεο ηεο Εηλλείνπ δψλεο λα κελ επαξθνχλ γηα ηελ κεηαβνιή 

ηεο θακππιφηεηαο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θαθνχ.  
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Δηθόλα 19:    Ηιηθηαθέο αιιαγέο ζηελ αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο πξόζζηαο (αξηζηεξά) θαη νπίζζηαο (δεμηά) επηθάλεηαο ηνπ 

θαθνύ (ζε θαηάζηαζε πιήξνπο πξνζαξκνγήο). Οη θύθινη απνηεινύλ in-vivo κεηξήζεηο κε Scheimpflug απεηθόληζε 

(Dubbelman et al., 2005), ελώ ηα ηεηξάγσλα (Howcroft and Parker, 1977) θαη ε δηαθεθνκέλε γξακκή (Glasser and 

Campbell, 1999) in-vitro κεηξήζεηο (από Dubbelman et al., 2005). 

 

Σν 1937 ν Fisher ζε κηα ζεηξά in vitro πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνίεζε, απέδεημε φηη νη 

θξπζηαιινεηδείο θαθνί αηφκσλ κεγάιεο ειηθίαο φηαλ απνκνλψλνληαλ απφ ην πεξηθάθηφ ηνπο, 

αλαθηνχζαλ ηελ «θπζηνινγηθή» κνξθή ηνπο, ρσξίο λα  αιιάδνπλ ζρήκα, ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο 

δπζθακςίαο, ελψ ην πεξηθάθην δηαηεξνχζε ηελ ειαζηηθφηεηά ηνπ. Αξγφηεξα νη Glasser and 

Campbell (2000) επαλέιαβαλ κε λέεο ηερληθέο ηηο ίδηεο κεηξήζεηο θαη πεξηέγξαςαλ ζεκαληηθή 

κείσζε ζπγθξίλνληαο ηελ ειηθία ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ λα 

πθίζηαηαη κεραληθέο αιιαγέο ζην ζρήκα ηνπ, είηε κε ηελ αθαίξεζε ηνπ πεξηθαθίνπ είηε κέζσ 

κεραληθήο ηάλπζεο πνπ πξνζνκνηάδεη ηελ πξνζαξκνγή. Μάιηζηα, κεηά ηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ 

θακηά αιιαγή ζηελ ηζρχ ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ δελ παξαηεξείηαη. Σα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ ηφζν κε ηελ πξνηεηλφκελε κείσζε ζηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ θαθνχ, φζν θαη 

κε ηε κείσζε ηνπ εχξνπο πξνζαξκνγήο. 

Απηή ε παξαηήξεζε νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο κείσζεο ηεο 

πξνζαξκνζηηθήο ηθαλφηεηαο νθείιεηαη ζε κεηαβνιέο ζηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ θξπζηαιινεηδνχο 

θαθνχ θαη ηνπ πεξηθαθίνπ.  
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5.2.2. Δμσ-θαθηθέο ζεσξίεο  

Μηα άιιε ζεσξία ηεο πξεζβπσπίαο πνπ έρεη πξνηαζεί, βαζίδεηαη ζηελ ειηθηαθή αιιαγή ζηε 

γεσκεηξία ηεο ζχλδεζεο ησλ ηλψλ ηεο Εηλλείνπ δψλεο πνπ ζπγθξαηνχλ ηνλ θξπζηαιινεηδή θαθφ ζηε 

ζέζε ηνπ (γλσζηή σο γεσκεηξηθή ζεσξία). ΢χκθσλα κε απηήλ ηε ζεσξία, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ 

φγθνπ (θπξίσο ηνπ πάρνπο) ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ θαη ηεο πξφζζηαο θαη πξνο ηα έζσ 

κεηαηφπηζεο ηνπ αθηηλσηνχ κπφο κε ηελ ειηθία, κεηψλεηαη ην δηάζηεκα κεηαμχ ηνπο. Χο απνηέιεζκα, 

αιιάδεη ε γσλία πξνζθφιιεζεο ησλ ηλψλ ζηνλ ηζεκεξηλφ ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ (εθφζνλ 

κεηαηνπίδνληαη πξνο ην πξφζζην κέξνο ηνπ θαθνχ) κε ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ ηλψλ 

λα αζθνχλ δπλάκεηο ηάλπζεο ζε απηφλ. H κείσζε ησλ δπλάκεσλ ηάλπζεο νδεγνχλ ζηελ απμαλφκελε 

θακππιφηεηα ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πξνζαξκνγήο. H ίδηα ζεσξία 

πξνηείλεη σο θχξην αηηηνινγηθφ παξάγνληα ηεο πξεζβπσπίαο ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ ραξαθηεξίδνληαο ηηο θαθηθέο αιιαγέο, σο ην απνηέιεζκα παξά ηελ αηηία 

ηεο πξεζβπσπίαο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρνπλ πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ λα 

ππνζηεξίδνπλ ηε γεσκεηξηθή ζεσξία.  

Μηα άιιε εμσ-θαθηθή ζεσξία πξνηάζεθε απφ ηνλ Bito θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (Bito et al, 1987) θαη 

βαζίδεηαη ζηελ πηζαλή απψιεηα ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ ρνξηνεηδή κε ηε γήξαλζε, ε νπνία απνηξέπεη 

ηελ επηζηξνθή ηνπ αθηηλσηνχ κπφο ζηελ θαηάζηαζε ραιάξσζεο. Χο απνηέιεζκα ν θξπζηαιινεηδήο 

θαθφο απνθηά κε ηνλ θαηξφ πην «πξνζαξκνζηηθή κνξθή» θαη θαηά ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο 

πξεζβπσπίαο βξίζθεηαη κφληκα ζε θαηάζηαζε «πιήξνπο πξνζαξκνγήο». Οη ζπγγξαθείο θαηέιεμαλ 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ε πξεζβπσπία νθείιεηαη ζηελ απψιεηα ηεο ηθαλφηεηαο απνπξνζαξκνγήο θαη φρη 

ηεο ηθαλφηεηαο πξνζαξκνγήο. ΢ηήξημε απηήο ηεο ζεσξίαο παξέρεηαη απφ ηελ παξαηήξεζε φηη κε ηελ 

ειηθία απμάλεηαη ε θακππιφηεηα θαη ησλ δχν επηθαλεηψλ ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ, κε 

απνηέιεζκα απηφο λα απνθηά ζεσξεηηθά, κεγαιχηεξε δηαζιαζηηθή ηζρχ, θάηη πνπ ζα θαζηζηνχζε ηνλ 

νθζαικφ κπσπηθφ. Απηφ βέβαηα δελ ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη γηα απηφ αλαθέξεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία σο «παξάδνμν ηνπ θαθνχ» (“lens paradox”). Ζ ιχζε απηνχ ηνπ παξαδφμνπ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ε θαηαλνκή ζην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ, ν νπνίνο είλαη 

βαζκσηφο, ειαηηψλεηαη απφ 1,435 ζηνλ ππξήλα ζε 1.36 ζην θινηφ. Πην ζπγθεθξηκέλα κεηψλεηαη ν 

δείθηεο δηάζιαζεο ζηνλ ππξήλα ελψ παξακέλεη ζηαζεξφο ζην θινηφ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αληηζηάζκηζε ηεο αχμεζεο ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο αιιαγέο ζηηο 

θακππιφηεηεο ηνπ θαθνχ θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξήο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο ηνπ νθζαικνχ.  
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Δηθόλα 20: Μεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζηνλ 

ππξήλα (•) θαη ζηνλ θινηό (ν) ηνπ θαθνύ κε ηελ 

ειηθία. Γηαπηζηώλεηαη κία ζεκαληηθή κείσζε ζηνλ 

δείθηε δηάζιαζεο ζην θέληξν ηνπ θαθνύ (n
0
=1.440-

0.00034* Ηιηθία), ελώ ν δείθηεο δηάζιαζεο ζηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ θαθνύ παξακέλεη ζηαζεξόο 

(n
e
=1.365-0.00003* Ηιηθία) (από Moffat et al., 

2002)  

 

Έλαο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ αληηπαξάζεζε θαη ηε ζχγρπζε ζρεηηθά κε 

ηνπο κεραληζκνχο ηεο πξνζαξκνγήο θαη ηεο πξεζβπσπίαο, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη δελ είλαη εθηθηή 

ε in-vivo απεηθφληζε ησλ αλαηνκηθψλ δνκψλ ηνπ αλζξψπηλνπ νθζαικνχ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

πξνζαξκνγή. Γηα παξάδεηγκα, ε ζέζε ηεο ίξηδαο εκπνδίδεη ηελ άκεζε απεηθφληζε ηνπ αθηηλσηνχ 

κπφο θαη ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ, ελψ ε δηαζιαζηηθή ηζρχο ηνπ θεξαηνεηδνχο 

νδεγεί ζε θάπνηα παξακφξθσζε ηεο απεηθφληζεο ηνπ θξπζηαιινεηδνχο θαθνχ θαηά ηε ρξήζε λέσλ 

απεηθνληζηηθψλ ηερληθψλ (φπσο ε Scheimpflug απεηθφληζε θαη ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία).  

Σέινο, δελ πξέπεη λα μερλάκε φηη ε πξεζβπσπία δελ είλαη ε κφλε επίπησζε πνπ επέξρεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ειηθίαο ζηελ φξαζε. ΋ια ηα δηαζιαζηηθά κέζα ράλνπλ ζηαδηαθά ηε δηαθάλεηά ηνπο, ν 

ακθηβιεζηξνεηδήο ράλεη ηελ επαηζζεζία ηνπ θαη ε δαθξπτθή ζηηβάδα ππνβαζκίδεηαη πνηνηηθά θαη 

πνζνηηθά, ιφγσ εθθπιηζκνχ ηνπ δαθξπτθνχ ζπζηήκαηνο θαη ησλ κετβνκηαλψλ αδέλσλ. Σα βιέθαξα 

ραιαξψλνπλ, ην άλσ βιέθαξν πέθηεη θαη θαηαιήγεη σο ην χςνο ηνπ θεξαηνεηδή, ίζσο θαη ηεο θφξεο, 

ελψ ην θάησ βιέθαξν κπνξεί λα ραιαξψζεη ηφζν, πνπ ν βιεθαξηζκφο λα κελ θαιχπηεη νιφθιεξε 

ηελ νθζαικηθή επηθάλεηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

6.1. Σξόπνη δηόξζσζεο ηεο πξεζβπσπίαο  

΢ήκεξα, πνιιέο επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηε δηφξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο. ΋ιεο βαζίδνληαη ζηε 

ρξήζε ζπγθιίλνλησλ θαθψλ. Απηέο ζπλνςίδνληαη ζε 4 κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

1) Γπαιηά νξάζεσο 

 ηα νπνία δίλνπλ έκθαζε ζηε καθξηλή φξαζε παξέρνληαο δηφθζαικε δηφξζσζε γηα ηε καθξηλή 

θαη ηελ θνληηλή παξαηήξεζε, 

 ηα νπνία δίλνπλ έκθαζε ζηελ θνληηλή φξαζε, παξέρνληαο δηφθζαικε δηφξζσζε γηα ηε κέζε θαη 

ηελ θνληηλή παξαηήξεζε, 

 ηα νπνία παξέρνπλ επθξηλή φξαζε ζηε καθξηλή, ηελ θνληηλή θαη ηηο ελδηάκεζεο απνζηάζεηο 

(πνιπεζηηαθά). 

2) Φαθνί επαθήο 

3) Γπαιηά νξάζεσο θαη θαθνί επαθήο 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηνχ ηνπ ηξφπνπ δηφξζσζεο ηεο πξεζβπσπίαο είλαη ε ρξήζε θαθψλ 

επαθήο γηα ηε καθξηλή παξαηήξεζε θαη γπαιηά νξάζεσο γηα ηελ θνληηλή παξαηήξεζε. 

4)Γηαζιαζηηθή ρεηξνπξγηθή θαη ελδνθαθνί 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα, ζα αζρνιεζνχκε, θπξίσο, κε ηνπο θαθνχο επαθήο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηε δηφξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο. 

 

 

6.2. Φαθνί επαθήο γηα ηε δηόξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο 

Θεσξεηηθά, νη θαθνί επαθήο κπνξνχλ λα ρνξεγεζνχλ ζε φιεο ηηο δηαζιαζηηθέο αλσκαιίεο, δηφηη 

εμαιείθνπλ ηα πξηζκαηηθά ζθάικαηα ησλ θνηλψλ θαθψλ νξάζεσο, δίλνπλ κεγαιχηεξν νπηηθφ πεδίν 

ζην άηνκν θαη ειαρηζηνπνηνχλ ηε κεγέζπλζε ή ηε ζκίθξπλζε ησλ εηδψισλ ησλ αληηθεηκέλσλ επί ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο, θπξίσο ζηηο πςειέο ακεηξσπίεο
18

. 

Γηα ηελ επηινγή ηεο νπηηθήο δηφξζσζεο θαη ηνπ ηχπνπ ηεο εθαξκνγήο νη επηινγέο ζήκεξα είλαη νη 

εμήο: 

 

1) Μνλνόξαζε (monovision), γηα θνληηλή φξαζε απφ ηνλ έλα νθζαικφ. 



42 
 

 

2) Πνιπεζηηαθνί, νη νπνίνη δηαθξίλνληαη ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο : 

 Σαπηφρξνλεο φξαζεο δηπιεζηηαθνί / πνιπεζηηαθνί θαθνί επαθήο. 

 Δλαιιαζζφκελεο φξαζεο δηπιεζηηαθνί / πνιπεζηηαθνί θαθνί επαθήο 

 

3) Σξνπνπνηεκέλεο κέζνδνη, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ δχν παξαπάλσ 

θαηεγνξηψλ (1) θαη (2), π.ρ. ρξήζε monovision θαθνχ επαθήο. γηα θνληά ζηνλ έλαλ νθζαικφ θαη 

πνιπεζηηαθνχ θαθνχ επαθήο ζηνλ άιινλ νθζαικφ
19

. 

 

 

6.3. Γηαδηθαζία εθαξκνγήο θαθώλ επαθήο 

Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ θαθψλ επαθήο γηα ηε δηφξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο γίλεηαη κε πξψην θξηηήξην ηηο 

βαζηθέο αξρέο εθαξκνγήο. Ζ νκαιή θπζηνινγία ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη ηνπ επηπεθπθφηα, ε δνκή θαη ε 

πνηφηεηα ηεο δαθξπτθήο ζηηβάδαο θαη ε ηάζε ησλ βιεθάξσλ, πξέπεη λα πιεξνχλ φιεο ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή. Σαπηφρξνλα, δελ πξέπεη λα γίλνληαη ζπκβηβαζκνί ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ θαθψλ απφ ην ρξήζηε ζε φ,ηη αθνξά ζηελ πξνζσπηθή πγηεηλή, ηελ ηήξεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο αληηθαηάζηαζεο θαη ηε ζπλέπεηα ηνπ θαζαξηζκνχ θαη ηεο απνιχκαλζεο
20

.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ εθαξκνγή ελφο νπνηνπδήπνηε θαθνχ επαθήο, πξέπεη λα αθνινπζεζεί κία 

ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία, ε νπνία απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ επηκέξνπο ζηάδηα. 

 

1. Λήςε ηζηνξηθνχ 

2. Τπνινγηζκφο δαθξπτθήο ζηηβάδαο 

3. Αλαηνκηθέο κεηξήζεηο 

4. Γηάζιαζε 

5. Κακππιφηεηα θεξαηνεηδνχο 

Ηζηνξηθφ: Πξέπεη λα είλαη αλαιπηηθφ. Λακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηπρνχζα δηαζιαζηηθή ή 

θνζκεηηθή ρεηξνπξγηθή θαη γηα ιήςε θαξκάθσλ, ή γηα νπνηνζδήπνηε άιινλ παξάγνληα, ν νπνίνο  

ζπληειεί  ζηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ  δαθξχσλ. Σέηνηα θάξκαθα είλαη ηα: 

 Οηζηξνγφλα 

 Αληηθαηαζιηπηηθά 

 Αληηαιιεξγηθά 

 Αληηππεξηαζηθά 
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 Αληηηζηακηληθά 

Τπνινγηζκφο δαθξπτθήο ζηηβάδαο: ΢ε έλαλ πγηή νθζαικφ, ρξεηάδνληαη 10sec γηα ην «ζπάζηκν» ηνπ 

δαθξπτθνχ θηικ. Βάζεη απηνχ, κπνξεί λα γίλεη ρξήζε all day θαθνχ επαθήο. Χζηφζν, γηα 

νπνηαδήπνηε άιιε ηηκή, ε νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ ηα 10 sec, αληελδείθλπηαη ε ρξήζε all day 

θαθψλ επαθήο. 

Αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά: Τπνινγίδεηαη ε νξηδφληηα θαη θάζεηε δηάκεηξν ηεο θφξεο, ζε θσηνπηθέο 

θαη κε ζπλζήθεο. Σν ζθιεξνθεξαηνεηδηθφ φξην, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη κάιηζηα ην θαηψηεξν 

φξην απηνχ, βάζεη ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε δηαβάζκηζε ηνπ θαθνχ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ. 

Κακππιφηεηα θεξαηνεηδνχο: Απαξαίηεηε γηα εκίζθιεξνπο. Ζ ηνπνγξαθία θεξαηνεηδνχο δελ είλαη 

απαξαίηεηε, αιιά πιεξνθνξεί γηα ηελ εθθεληξφηεηα ηνπ θεξαηνεηδνχο, πνπ ζρεηίδεηαη κε 

παξακέηξνπο θαηαζθεπήο ηνπ εθάζηνηε θαθνχ επαθήο. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθή ζε φια ηα είδε ησλ 

θαθψλ επαθήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάιιειεο θακππιφηεηαο ηνπ θαθνχ επαθήο, φζνλ αθνξά 

ηνλ εθάζηνηε νθζαικφ. 

Σα παξαπάλσ, ζέηνπλ ηελ βάζε γηα κία επηηπρεκέλε εθαξκνγή. 

 

 

6.4. Monovision 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ monovision, βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ εγθεθάινπ, λα 

απνξξίπηεη ηελ ζνιή εηθφλα πνπ ιακβάλεη. 

Δθαξκφδεηαη έλαο θαθφο επαθήο ζηνλ έλαλ νθζαικφ, γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ καθξηλψλ 

αληηθεηκέλσλ θαη έλαο θαθφο επαθήο ζηνλ άιινλ νθζαικφ, γηα παξαηήξεζε ησλ θνληηλψλ 

αληηθεηκέλσλ
21

.  

΢πλήζσο, επηιέγεηαη ν θπξίαξρνο νθζαικφο γηα ηε καθξηλή φξαζε (ζε πνζνζηφ 95% ησλ 

πεξηπηψζεσλ)
48

. Ο θπξίαξρνο νθζαικφο παξέρεη ην πην επθξηλέο είδσιν εθ ησλ  δχν νθζαικψλ, θη 

εθεί ζηεξίδεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο σο πξνο ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν (Ogle,1962). 
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Δηθόλα 21: Η κέζνδνο ηεο κνλνόξαζεο. Ο θπξίαξρνο νθζαικόο είλαη δηνξζσκέλνο νύησο ώζηε λα επηηπγράλεηαη ε επθξηλήο 

όξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε καθξηλή απόζηαζε. Ωζηόζν, ε παξαηήξεζε ησλ πιεζηέζηεξσλ 

αληηθεηκέλσλ δελ είλαη εθηθηή. Ο κε θπξίαξρνο νθζαικόο είλαη δηνξζσκέλνο γηα ηελ επίηεπμε ηεο επθξηλνύο όξαζεο γηα ηα 

αληηθείκελα πνπ εληνπίδνληαη ζε θνληηλή απόζηαζε. Ωζηόζν, ε παξαηήξεζε ησλ εγγύηαησλ αληηθεηκέλσλ δελ είλαη δπλαηή. 

 

΢ηφρνο ηνπ εθαξκνζηή, είλαη λα θαζνξίζεη ηε βέιηηζηε δηνξζσηηθή ηζνξξνπία. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα είλαη αλαγθαίν λα επηιερζεί ν έηεξνο νθζαικφο, ν νπνίνο ζα 

είλαη «ππεχζπλνο» γηα ηε καθξηλή εζηίαζε ή λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνο δηπιεζηηαθφο ή 

πνιπεζηηαθφο θ.ε.. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ε ζνιή φξαζε, νη πνλνθέθαινη θ.η.ι.. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε εχθνιε εθαξκνγή, ην ρακειφ θφζηνο, ε αδηάθνπε 

φξαζε απφ ηνλ θάζε νθζαικφ μερσξηζηά θαη ε απνθπγή πξνβιεκάησλ, πνπ νθείινληαη ζηελ αιιαγή 

ηεο δηακέηξνπ ηεο θφξεο
23,24

.  

Χζηφζν, ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ είλαη: 

 ε κείσζε ηεο ζηεξενζθνπηθήο φξαζεο, φρη ιφγσ ηεο ζπλερνχο ζνιήο φξαζεο ζε κία 

απφζηαζε ζηνλ θάζε νθζαικφ, αιιά ιφγσ ηεο αληζνεηθνλίαο ή αληζνκεηξσπίαο
19

 πνπ παξαηεξείηαη 

θαη 

 ε κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο αληίζεζεο, πνπ νδεγεί ζηε κείσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο
21

.  

 

Ζ ειηθία θαη θαη‟ επέθηαζε ην addition ηνπ αζζελνχο, επεξεάδνπλ ην πνζνζηφ ηεο επηηπρίαο. Με ηελ 

αχμεζε ηεο ειηθίαο, παξαηεξείηαη ζηαδηαθή κείσζε ηεο επηηπρίαο ηεο κεζφδνπ monovision
24

.  
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Έηζη ινηπφλ, ζηνπο αξρφκελνπο πξεζβχσπεο (+1,00 D), ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ επηηπρεκέλε κε 

πνζνζηφ 70-76% ζχκθσλα κε ηελ Ακεξηθάληθε Αθαδεκία Οπηνκεηξίαο
23

, ζε άηνκα αηζηφδνμα αιιά 

θπξίσο ζηηο γπλαίθεο, ιφγσ ηνπ ζπκβηβαζκνχ ηνπο κε ην ηειηθφ απνηέιεζκα
24

.  

Δίλαη ρξήζηκε γηα εηδηθφηεηεο, πνπ δελ αζρνινχληαη θαηά θχξην ιφγν κε εξγαζία ζε θνληηλή 

απφζηαζε, φπσο δάζθαινη, θαιιηηέρλεο, πσιεηέο θ.η.ι. 

Χζηφζν, ε  κέζνδνο ηνπ monovision, αληελδείθλπηαη γηα αλζξψπνπο πνπ: 

 Υξεηάδνληαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ βάζνπο πεδίνπ (π.ρ. κεραληθνί). 

 Παξνπζηάδνπλ ακβιπσπία, εζσθνξία θαη κεησκέλε ζηεξένςε. 

 Οδεγνχλ (εηδηθά θαηά ηελ λχρηα) ή θάλνπλ επηθίλδπλεο εξγαζίεο. 

 Υξεζηκνπνηνχλ Ζ/Τ γηα παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο (πάλσ απφ ην 35% ηεο εκέξαο)
23

. 

 

Γεληθά ζηε κέζνδν monovision θαη ζε θάζε είδνπο εθαξκνγή θαθνχ επαθήο, ρξίδεη: 

 λα γίλεηαη πξνζνκνίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο. 

 λα δίλεηαη νιφθιεξε ε δηφξζσζε πνπ ρξεηάδεηαη ν εθάζηνηε νθζαικφο. 

 λα ζπλππνινγίδεηαη ε αλάγθε ηεο φξαζεο θαη ε θνηλσληθή δσή ηνπ αζζελνχο
23

. 

 

6.5.1. Φαθνί επαθήο ηαπηόρξνλεο όξαζεο (Bifocal) 

H αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θαθψλ επαθήο ηαπηφρξνλεο φξαζεο, βαζίδεηαη ζην φηη νη εηζεξρφκελεο 

αθηίλεο εζηηάδνληαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή απφ ηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο παξαηήξεζεο. Κάζε 

νθζαικφο ιακβάλεη ηαπηφρξνλα, εζηηαζκέλεο θαη κε αθηίλεο, γηα καθξηλή θαη θνληηλή απφζηαζε. 

Έηζη ινηπφλ, ν νθζαικφο απνξξίπηεη ηα πην ζνιά είδσια πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζην ζηφρν 

ελδηαθέξνληνο
24

. 

Γηπιεζηηαθνί νλνκάδνληαη νη θ.ε., νη νπνίνη παξέρνπλ επθξηλέο είδσιν κφλν ζε δχν απνζηάζεηο.  

Τπάξρνπλ δχν είδε ζρεδηαζκψλ:  

 νη πεξηζιαζηηθνί θαη 

 νη νκφθεληξνη ή δαθηπιηνεηδείο 
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6.5.1.1 Πεξηζιαζηηθόο ζρεδηαζκόο 

Ο πεξηζιαζηηθφο ζρεδηαζκφο είλαη ν κφλνο πξαγκαηηθφο ηξφπνο ίζεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, κεηαμχ 

ηεο θνληηλήο θαη καθξηλήο πεξηνρήο παξαηήξεζεο.  

Οη πεξηζιαζηηθνί θαθνί επαθήο εκθαλίδνπλ νδνλησηφ πξνθίι, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ην πιάηνο 

θαη ην χςνο ηεο θάζε δψλεο. Απηέο νη δχν παξάκεηξνη, θαζνξίδνπλ ην addition θαη ηελ έληαζε ηεο 

δηαζπνξάο ηνπ θσηφο
25

.  

  

 

 

 

Δηθόλα 23: Ο πεξηζιαζηηθόο ζρεδηαζκόο
27

 

 

Οη πεξηζιαζηηθνί, ηαπηφρξνλεο φξαζεο, ζρεδηαζκνί εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξε αλνρή ζηελ αιιαγή ηεο 

δηακέηξνπ ηεο θφξεο. Χζηφζν, παξνπζηάδνπλ κία νπζηαζηηθή κείσζε ηεο αληίζεζεο ηνπ εηδψινπ
26

.  

          

6.5.1.2. ΢ρεδηαζκνί νκόθεληξσλ δσλώλ 

Ζ δνκή απηψλ απνηειείηαη απφ κία κηθξή, θεληξηθή, δαθηπιηνεηδή 

δψλε, ε νπνία παξέρεη θνληηλή φξαζε, ελψ ε καθξηλή φξαζε 

παξέρεηαη απφ ηελ δαθηπιηνεηδή δψλε πνπ πεξηβάιιεη ηελ 

θεληξηθή, ή αληίζηξνθα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αξρή απηνχ ηνπ 

ζρεδηαζκνχ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ν ρξήζηεο βιέπεη απφ ηελ 

θεληξηθή πεξηνρή ηνπ θαθνχ φηαλ πξνζειψλεη ζε θνληηλή 

απφζηαζε. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο κχζεο ηεο θφξεο φηαλ 

ελεξγνπνηείηαη ν κεραληζκφο ηεο πξνζαξκνγήο. Καηά ηε καθξηλή 

φξαζε, ν κεραληζκφο ηεο πξνζαξκνγήο δελ είλαη ελεξγφο, νπφηε ε 

θφξε κεγαιψλεη θαη ν ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί θαη ηελ 

πεξηθεξηθή καθξηλή νπηηθή δψλε ηνπ θαθνχ γηα λα δεη ζε καθξηλή απφζηαζε
20

. 

Ο παξαπάλσ ζρεδηαζκφο είλαη ν πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο, δηφηη ε θεληξηθή θνληηλή δψλε 

εγγπάηαη απνδεθηή θνληηλή φξαζε, αλ θαη κεξηθέο θνξέο κεηψλεη ηδηαίηεξα ηελ απφδνζε ηεο 

Δηθόλα 24: Σρεδηαζκόο κε νκόθεληξεο δώλεο 
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καθξηλήο. Ζ επηηπρία ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ νκφθεληξσλ δσλψλ, εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο θφξεο, 

ε νπνία θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο, εμαξηάηαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (θσηνπηθέο, 

κεζνπηθέο ή ζθνηνπηθέο)
28

. 

 

6.5.2 Φαθνί επαθήο ηαπηόρξνλεο όξαζεο (multifocal) 

Οη θαθνί επαθήο ηαπηφρξνλεο φξαζεο, θαηά βάζε, αθνινπζνχλ ηελ ίδηα θηινζνθία κε ηνπο 

δηπιεζηηαθνχο θαθνχο επαθήο, κε θχξηα δηαθνξά φηη παξέρνπλ επθξηλή φξαζε ζε πεξηζζφηεξεο απφ 

δχν απνζηάζεηο παξαηήξεζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ, ζηελ νπηηθή δψλε 

ζπλππάξρεη ε καθξηλή, ε θνληηλή, θαη ε ελδηάκεζε δηφξζσζε. 

Ζ θαηεγνξία απηή θαθψλ επαθήο πεξηιακβάλεη ηνπο αθφινπζνπο ζρεδηαζκνχο: 

 Γηπιεζηηαθνί νκφθεληξνη, κε ηελ πξφζζηα επηθάλεηά ηνπο, λα ρσξίδεηαη ζε 2 ή πεξηζζφηεξεο 

δψλεο, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη πην νκαιή κεηάβαζε ηεο ηζρχνο.  

 Οη «αζθαηξηθνί» 

 Οη „varifocal‟ θαθνί επαθήο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε αζθαηξηθέο επηθάλεηεο θαη νη 

 «Πνιπαζθαηξηθνί» ή «Πνιπζθαηξηθνί» νπίζζηαο επηθάλεηαο
29

. 

 

6.5.2.1 Γηπιεζηηαθόο νκόθεληξσλ δσλώλ ζρεδηαζκόο 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ δηπιεζηηαθνχ νκφθεληξσλ δσλψλ θαθνχ επαθήο, παξνπζηάδεη  αζθαηξηθφηεηα 

ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θαθνχ, κε απνηέιεζκα ην ζρήκα απηήο λα εκθαλίδεηαη σο κία πξνκήθεο 

έιιεηςε, δειαδή ν θαθφο θέξεη ηε κέγηζηε θακππιφηεηα ζην θέληξν θαη ζηαδηαθά επηπεδψλεηαη 

πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηεο νπηηθήο δψλεο. Δίλαη δηθακππισηήο ζρεδίαζεο, κε ηελ θεληξηθή νπηηθή 

δψλε λα πεξηθιείεη ηελ πνιπεζηηαθή επηθάλεηα
20

. 

Οη θαθνί απηήο ηεο θαηεγνξίαο, ιφγσ ηεο αζθαηξηθφηεηαο ηεο πνιπεζηηαθήο επηθάλεηαο, δελ έρνπλ 

κία καθξηλή θαη κία θνληηλή δψλε, αιιά κηα νκαιή κεηάβαζε απφ ηε κία δψλε ζηελ άιιε.  

 

6.5.2.2 «Αζθαηξηθόο» ζρεδηαζκόο 

΢ηνλ «αζθαηξηθφ ζρεδηαζκφ», ε θακππιφηεηα κίαο επηθάλεηαο σο πξνο κία δηεχζπλζε είλαη 

κεγαιχηεξε, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεηηθήο ηζρχνο ζηελ πεξηθέξεηα. 
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Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη «αζθαηξηθνί» θαθνί επαθήο, κε ην ζρεδηαζκφ ηνπο λα πεξηιακβάλεη θεληξηθά 

ηελ πεξηνρή θνληηλήο εζηίαζεο θαη ηελ επηπξφζζεηε ζεηηθή ηζρχ, ελψ πεξηθεξηθά, παξνπζηάδεη 

πξννδεπηηθή κείσζε
24

.  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη θαθνί απηνί παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή ζθαηξηθή εθηξνπή, κε απνηέιεζκα ε 

θεληξηθή ηνπο πεξηνρή λα παξνπζηάδεη ιηγφηεξν κπσπηθή (ή πεξηζζφηεξν ππεξκεηξσπηθή) δηφξζσζε 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξηθέξεηα.  

Με ηνλ ηξφπν απηφ, απμάλεηαη ην εχξνο ησλ απνζηάζεσλ κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ε 

εζηίαζε ησλ θνληηλψλ αληηθεηκέλσλ, ζε βάξνο ηεο πνηφηεηαο ηνπ καθξηλνχ εηδψινπ. 

 

            LO ADD 1,00D                   MED ADD 1,25D -2,00D              HI ADD > 2,00D 

Δηθόλα 25: Οη ηξεηο  δηαθνξεηηθνί ζρεδηαζκνί ηεο CIBA VISION ζηνπο πνιπεζηηαθνύο θαθνύο επαθήο. 

 

Αλαθνξέο έδεημαλ 75% επηηπρίαο ηεο εθαξκνγήο αζθαηξηθνχ δηπιεζηηαθνχ ή πνιπεζηηαθνχ θαθνχ 

επαθήο
24

. 

Ηδαληθνί ρξήζηεο είλαη άηνκα κε αλάγθε γηα πςειήο πνηφηεηαο φξαζε, ζε κέζε απφζηαζε, φπσο 

ινγηζηέο, ειεθηξνιφγνη θαη γεληθά άηνκα, πνπ αθηεξψλνπλ πάλσ απφ ην 35 % ησλ σξψλ ηεο εκέξαο 

ζηνλ Ζ/Τ. 

Πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ, είλαη ε απνκάθξπλζε ηνπ θέληξνπ ηνπ θαθνχ 

επαθήο απφ ηνλ άμνλα ηεο φξαζεο θαη ε ρακειή φξαζε γηα καθξηά. 
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6.6.1.  Φαθνί επαθήο ελαιιαζζόκελεο όξαζεο (alternating vision) 

Ο alternating vision ζρεδηαζκφο αθνξά ην θαθφ επαθήο, ηνπ νπνίνπ ε δηαζιαζηηθή ηζρχο 

θιηκαθψλεηαη πξννδεπηηθά, απφ πάλσ πξνο ηα θάησ. Απηφο ν ζρεδηαζκφο, βαζίδεηαη νπζηαζηηθά ζε 

έλα πξίζκα, πνπ ιεηηνπξγεί σο βαξίδη ηνπ θαθνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πξίζκα ζηξέθεη ην θαθφ 

επαθήο ζε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε ζε ζρέζε κε ηνλ νθζαικφ. Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζε ζθαηξν-θπιηλδξηθέο ζπληαγέο, φπνπ ν θχιηλδξνο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλν άμνλα ζε ζρέζε κε ηνλ νθζαικφ. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ alternating vision θαθψλ επαθήο πεξηνξίδεηαη απφ ηελ κέηξηα 

θηλεηηθφηεηα ηνπ θαθνχ επαθήο ζηνλ νθζαικφ. 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία, αλήθνπλ: 

 Οη segmented alternating design θαη 

 Οη concentric alternating design 

 

6.6.1.1. Segmented alternating design 

Απηνί νη θαθνί επαθήο εκθαλίδνπλ θεληξηθά κία πεξηνρή πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ελδηάκεζε απφζηαζε παξαηήξεζεο, κε 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο νπηηθήο αλαπήδεζεο 

ελ ζπγθξίζεη κε ηνπο αληίζηνηρνπο νθζαικηθνχο θαθνχο 

νξάζεσο
24

.  

Χζηφζν, ε αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη παξφκνηα κε ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ησλ δηπιεζηηαθψλ γπαιηψλ φξαζεο, δειαδή θαηά ηε 

καθξηλή φξαζε ν νθζαικφο ρξεζηκνπνηεί ην άλσ κέξνο ηνπ 

θαθνχ, πνπ εκπεξηέρεη ηε δηφξζσζε γηα καθξηά, ελψ θαηά ηελ 

θνληηλή ην θάησ κέξνο, ην νπνίν εκπεξηέρεη θαη ην addition. ΋ηαλ 

ν ρξήζηεο θνηηάδεη πξνο ηα θάησ, ν θαθφο αλεβαίλεη πξνο 

ηα επάλσ θαη ην ηκήκα ηεο θνληηλήο ηζρχνο έξρεηαη κπξνζηά 

απφ ηελ θφξε
24

.         

 

 

 

Δηθόλα 26: Segmented alternating ζρεδηαζκόο 
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6.6.1.2. Concentric alternating design 

Ο παξαπάλσ ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη: 

 Μία θεληξηθή δψλε, κέζσ ηεο νπνίαο 

επηηπγράλεηαη ε καθξηλή φξαζε 

 Μία πεξηθεξηθή δψλε, ππεχζπλε γηα ηελ θνληηλή 

φξαζε  

 Έλα πξίζκα 

 

                                                                                                         

Ζ αξρή ησλ ελαιιαζζφκελσλ ζπκκεηξηθψλ θπθιηθψλ δσλψλ καθξηλήο θαη θνληηλήο δηφξζσζεο 

βαζίδεηαη ζηελ πξνζπάζεηα λα κελ επεξεάδνληαη ε καθξηλή θαη ε θνληηλή φξαζε απφ ην κέγεζνο ηεο 

θφξεο. Βάζεη ηεο αξρήο ζρεδηαζκνχ, ν ρξήζηεο ζε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο (θσηνπηθέο, ζθνηνπηθέο, 

κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο πξνζαξκνγήο) έρεη ην 50% ηεο πεξηνρήο ηεο νπηηθήο                                                                                                                                                                  

δψλεο κε ηε καθξηλή δηφξζσζε θαη ην ππφινηπν 50% κε ηελ θνληηλή, θαη ζπλεπψο, ην απνηέιεζκα 

δελ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο θφξεο. 

Ζ πξαγκαηηθφηεηα βέβαηα ζην ζχζηεκα νθζαικνχ – θαθνχ επαθήο είλαη πην πνιχπινθε, κηαο θαη 

ππάξρεη πάληνηε έλα πνζφ ζθαηξηθήο εθηξνπήο ζην νπηηθφ ζχζηεκα, πνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην 

ζρήκα ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη ην κέγεζνο ηεο θφξεο, ην νπνίν επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο
20

. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ concentric alternating design είλαη ηα αθφινπζα: 

 Ζ ππεξβνιηθή ζηξνθή ηνπ θαθνχ, ίζσο θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αθνινπζεί κεηά απφ 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θ.ε ζηνλ νθζαικφ σο ηελ ζηηγκή πνπ ν θαθφο βξεζεί ζην ζσζηφ ζεκείν 

ζχκθσλα κε ηνλ νθζαικφ.                                                                                   

 Ζ ππεξβνιηθή αλχςσζε ηνπ θαθνχ, θαηά ηελ δηαδηθαζία φπνπ ν νθζαικφο ζηξέθεηαη πξνο 

ηα θάησ, ελψ ην θάησ βιέθαξν πηέδεη θαη αλπςψλεη ην θαθφ γηα ηελ παξαηήξεζε ελφο θνληηλνχ 

αληηθεηκέλνπ. 

 Ζ κεησκέλε κεζαία φξαζε 

 Ζ ζρεηηθή δπζαλεμία, ίζσο ιφγσ ηεο πθήο ηεο επηθάλεηαο ηνπ θαθνχ επαθήο ζηελ πεξηνρή 

ηνπ πξίζκαηνο
24

. 

 

Δηθόλα 27: Concentric alternating ζρεδηαζκόο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

7.1. Σαπηόηεηα ηεο έξεπλαο  

Ζ έξεπλα πνπ εθπνλήζεθε, πεξηέιαβε δψδεθα λεαξνχο ζπκκεηέρνληεο (Μέζε Ζιηθία= 27.17 έηε, 

ΣΑ= 4.67 έηε) εθ ησλ νπνίσλ νη δέθα εμ‟ απηψλ ήηαλ γπλαίθεο θαη δχν άληξεο, ρσξίο ηζηνξηθφ 

θάπνηαο νθζαικνινγηθήο δηαηαξαρήο (π.ρ. ακβιπσπία, πάζεζε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο) ή 

νθζαικηθήο ρεηξνπξγηθήο (π.ρ. δηαζιαζηηθή ρεηξνπξγηθή). 

Σν κέζν δηαζιαζηηθφ ηνπο ζθάικα ζε κνξθή ζθαηξηθνχ ηζνδχλακνπ (sphere+ cylinder /2) ζηνλ 

θπξίαξρν νθζαικφ ήηαλ -2.24 D κε Σ.Α: 2.22 D. Ζ κέγηζηε ηηκή απηνχ ήηαλ -5.38 D θαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή 0.75 D.  

Ζ δηαδηθαζία ηεο εμέηαζεο πεξηέιαβε έλαλ αξηζκφ απφ αληηθεηκεληθέο θαη ππνθεηκεληθέο εμεηάζεηο. 

Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ηαπηφρξνλεο φξαζεο, εθαξκφζηεθαλ δηαθνξεηηθά επίπεδα 

πνιπεζηηαθφηεηαο. Σνχην επεηεχρζε ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ηξείο ζρεδηαζκνχο ησλ Aqua Multifocal 

Contact Lenses ηεο CIBA VISION, θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ηεο 

δηνπηξηθήο ηζρχνο, κε απνηέιεζκα λα παξέρεηαη δηφξζσζε γηα ρακειή, κέζε θαη πςειή απαίηεζε γηα 

θνληηλή φξαζε, αληίζηνηρα. 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ απφ ηνλ Μάην ηνπ 2010 έσο ην ΢επηέκβξην  

ηνπ ίδηνπ έηνπο. 

 

 

 

 7.2. Κξηηήξηα επηινγήο ηνπ δείγκαηνο  

1. Ζ χπαξμε κπσπίαο έσο 6.00 D θαη αζηηγκαηηζκνχ έσο 1.00 D. 

2. Ζ απνπζία ηζηνξηθνχ θάπνηαο δηαζιαζηηθήο ή νθζαικηθήο επέκβαζεο. 

3. Ζ απνπζία θεξαηφθσλνπ ή αλψκαινπ αζηηγκαηηζκνχ. 

4. Ζ απνπζία θάπνηαο νθζαικηθήο πάζεζεο, φπσο γιαχθσκα, θαηαξξάθηεο θηι 

5.Ζ απνπζία θάπνηαο πάζεζεο πνπ είλαη ηθαλή λα επεξεάζεη ηε δηαζιαζηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

εμεηαδνκέλνπ, φπσο δηαβήηεο ή ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο. 

6. Ζ απνπζία ακβιπσπίαο ή αληζνκεηξσπίαο. 



52 
 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα απνθιείζηεθαλ νη πςεινί θαη νη κέζνη ππεξκέηξσπεο, δηφηη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα παξείραλ, ζα ήηαλ παξαπιαλεηηθά θαη ζα νδεγνχζαλ ζε εζθαικέλα 

ζπκπεξάζκαηα. Ο θχξηνο ιφγνο είλαη ε παξνπζία ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξνζαξκνγήο, θαζψο δελ είλαη 

δπλαηή ε νιηθή παξάιπζε απηήο
30

, εηδηθά, ζηελ πεξίπησζε ησλ ππεξκεηξψπσλ. 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ακέηξσπεο ησλ νπνίσλ ην δηαζιαζηηθφ ζθάικα θπκαίλνληαλ 

σο 0.75 D, ζεσξήζεθαλ σο εκκέηξσπεο. 

Γηα ιφγνπο επθνιίαο ηεο δηεμαγσγήο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ε πιεηνλφηεηα ησλ ππνθεηκέλσλ 

πνπ επηιέρζεθαλ, ήηαλ θαηά ην ηξέρνλ δηάζηεκα ή θάπνηα ζηηγκή δσή ηνπο ρξήζηεο θαθψλ επαθήο. 

 

 

    

7.3. Καηαγξαθή ησλ πξνθαηαξθηηθώλ ζηνηρείσλ  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαγξαθή ηνπ νλνκαηεπψλπκνπ ησλ ζπκκεηερφλησλ, ηνπο έηνπο 

γέλλεζήο ηνπο θαζψο θαη ελφο ηζηνξηθνχ, ην νπνίν αθνξνχζε ηελ χπαξμε πηζαλψλ παιαηφηεξσλ 

παζήζεσλ ή ηελ ηπρνχζα ιήςε θαξκάθσλ θαηά ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν.  

Έπεηηα απφ ηελ θαηαγξαθή ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ηεο έξεπλαο, νη ζπκκεηέρνληεο ππνβάιινληαλ 

ζηε δηαδηθαζία εμαθξίβσζεο ηνπ θπξίαξρνπ νθζαικνχ ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ηέζεθε ζε θάζε 

έλαλ ζπκκεηέρνληα έλαο καθξηλφο ζηφρνο ζηνλ νπνίν πξνζήισλε αξρηθά δηφθζαικα κέζα απφ κία 

κηθξή νπή (3mm). ΢ηε  ζπλέρεηα  γίλνληαλ ε επηθάιπςε ηνπ δεμηνχ θαη έπεηηα ηνπ αξηζηεξνχ 

νθζαικνχ. Θεσξείηαη θαηά ηνλ ηξφπν απηφ θπξίαξρνο, ν νθζαικφο γηα ηνλ νπνίν ράλνληαλ ε ζέαζε 

ηνπ καθξηλνχ ζηφρνπ κεηά ηελ επηθάιπςή ηνπ.    

  

 

 

7.4. Γηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 

Οη κεηξήζεηο ησλ εμεηαδνκέλσλ πεξηειάκβαλαλ : α) απηνκαηνπνηεκέλε δηαζιαζηκεηξία, β) κέηξεζε 

ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαη πξνζδηνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο νθζαικηθήο δηφξζσζεο, γ) θαηαγξαθή ηνπ 

κεηψπνπ θχκαηνο ηνπ θεξαηνεηδνχο, δ) κέηξεζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηφπηλ ηεο ηνπνζέηεζεο 

επηπξφζζεησλ δηνπηξηψλ ζηε θαιχηεξε δηφξζσζε ηνπ ζπκκεηέρνληνο. 

Σα βήκαηα (γ) θαη (δ) επαλαιήθζεθαλ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ηξείο ζρεδηαζκνχο ησλ πνιπεζηηαθψλ, 

αζθαηξηθήο θαηαζθεπήο, θαθψλ επαθήο Aqua Multifocal Contact Lenses. 
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Ζ πξψηε κέηξεζε ζηελ νπνία ππνβιήζεθαλ νη ζπκκεηέρνληεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην Canon RK-

F1 απηφκαηνπνηεκέλν δηαζιαζίκεηξν, ψζηε λα εθηηκεζεί πξνζεγγηζηηθά ην εθάζηνηε δηαζιαζηηθφ 

ζθάικα ησλ νθζαικψλ ηνπο (βιέπε ελφηεηα 7.6). 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο νθζαικηθήο δηφξζσζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν δηαθνξνπνηεκέλνο πίλαθαο ETDRS (Plainis et al., 2007) ζε απφζηαζε ηεζζάξσλ 

κέηξσλ. 

Οη αληηθεηκεληθέο εμεηάζεηο πεξηέιαβαλ ηηο κεηξήζεηο απφ ηηο ηνπνγξαθίεο ησλ θεξαηνεηδψλ, νη 

νπνίεο  πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ i-Trace by TRACEY, κεηά ηελ πάξνδν 20 ιεπηψλ ηεο ψξαο 

απφ ηελ εθαξκνγή ηεο θπθινπιεγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίζηεθαλ ζην επίπεδν ηνπ 

θεξαηνεηδνχο θαη ζην ζχλνιφ ηνπο, νη ρακειήο θαη πςειήο ηάμεο νπηηθέο εθηξνπέο, δίλνληαο 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζην κέγεζνο ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο, ζε δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο ηεο θφξεο (3 θαη 

6 mm) θαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο: κε θαη ρσξίο ηε δηφξζσζε ησλ θαθψλ επαθήο, 

ρξεζηκνπνηψληαο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ην i-Trace by TRACEY, έλα εθηξνπφκεηξν, ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ Ray- Tracing (βιέπε ελφηεηα 7.7) 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ηελ επηπξφζζεηε δηνπηξηθή ηζρχ (defocus) ρξεζηκνπνηήζεθε 

ν δηαθνξνπνηεκέλνο πίλαθαο ETDRS, ζε απφζηαζε ηεζζάξσλ κέηξσλ.  Ο πίλαθαο απηφο εκθάληδε 

90% contrast θαη θσηεηλφηεηα 95 cd/m
2
, ε νπνία θαηεγξάθε κε ηε ρξήζε ηνπ θσηνκέηξνπ 

SpectraScan PR-650. Οη κέηξεζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζθνηνπηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, ελψ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηερλεηέο θφξεο δηακέηξνπ 3 mm θαη 6 mm.  

Ζ επηπξφζζεηε δηνπηξηθή ηζρχο θπκαηλφηαλ απφ 0.00 D έσο -3.00 D κε βήκα 0.50 D, ελψ  κφλν ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη «ζεηηθνί» θαθνί νξάζεσο ησλ νπνίσλ ε 

δηνπηξηθή ηζρχο θπκαηλφηαλ απφ 0.00 D σο +3.00 D κε βήκα 0.50 D (θαηφπηλ εθαξκνγήο 

θαηλπιεθξίλεο). ΢ε θάζε βήκα πξαγκαηνπνηνχηαλ ε θαηαγξαθή ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ηε ρξήζε 

ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ηερλεηψλ θνξψλ (3 mm θαη 6 mm αληίζηνηρα). 

Ζ παξαπάλσ κέηξεζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο (κε ηερλεηή θφξε 3mm θαη 6 mm) εθαξκφζηεθε 

ζπλνιηθά ηέζζεξηο θνξέο ζηνλ θάζε εμεηαδφκελν. Πην ζπγθεθξηκέλα, εθαξκφζηεθε α) κε γπκλφ 

νθζαικφ, β) κε πνιπεζηηαθφ θαθφ επαθήο κε addition 1.00 D, ην νπνίν εληνπίδεηαη ζηελ θεληξηθή 

πεξηνρή (2.2 mm),  ελψ ζηελ πεξηθέξεηα θέξεη κεδεληθή ηζρχ, γ) κε πνιπεζηηαθφ θαθφ επαθήο κε 

addition 2,00 D κε φκνην ζρεδηαζκφ θαη ηέινο δ) κε πνιπεζηηαθφ θαθφ επαθήο κε addition 2,50 D κε 

φκνην ζρεδηαζκφ. 
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Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηφπηλ εθαξκνγήο θπθινπιεγίαο κε ηε ρξήζε 

θπθινπεληνιάηεο 1% (CYCLOGYL απφ ηελ εηαηξεία ALCON), ελφο κπδξηαηηθνχ/ θπθινπιεγηθνχ 

θαξκάθνπ. 

Δλζηαιιάρζεθε κία ζηαγφλα ηεηξαθαΐλεο θαη δχν ζηαγφλεο CYCLOGYL. Ζ κέγηζηε δξάζε ηνπ, 

ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, εληνπίδεηαη ζηα ηξηάληα ιεπηά ηεο ψξαο. Χζηφζν, παξαηεξήζεθε 

θάπνηα θαζπζηέξεζε ζε θάπνηνπο εμεηαδφκελνπο.   

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ εθάζηνηε θ.ε. δφζεθε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, ηεο ηάμεο ησλ 5 ιεπηψλ ηεο 

ψξαο, γηα ηελ πξνζαξκνγή απηνχ ζηνλ νθζαικφ ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ.  

΋ιεο νη κεηξήζεηο ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ ίδηα ζρεδφλ ρξνληθή πεξίνδν ηεο 

εκέξαο (κε αθξίβεηα ψξαο). Δπίζεο δφζεθε πξνζνρή ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ εμεηαδφκελνπ, νχησο 

ψζηε λα κελ πθίζηαηαη ζεκαληηθέο αιιαγέο κεηαμχ ησλ εκεξψλ πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα λα ιεθζνχλ νη 

απαξαίηεηεο κεηξήζεηο. Μία ηέηνηα αιιαγή ζα κπνξνχζε λα επέιζεη απφ απμεκέλν θφξην εξγαζίαο, 

ν νπνίνο είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζεη ζε θνπησπία θαη ζε πηζαλή ηξνπνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε νθζαικφ θαηεγξάθεζαλ ζε θιίκαθα log MAR. Γηα 

ιφγνπο ζαθήλεηαο, ρξίδεη λα ηνληζηεί φηη νη ζπκκεηέρνληεο θαηά ηελ κέηξεζε ηνχηε, έθεξαλ ηε 

βέιηηζηε δηαζιαζηηθή δηφξζσζε. 

Καηά ηε δηεμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ κεηξήζεσλ δεηήζεθε απφ ηνπο εμεηαδνκέλνπο λα παξακέλνπλ 

αθίλεηνη, φζν απηφ ήηαλ εθηθηφ, απνθεχγνληαο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ θάπνηα θίλεζε κέζσ ηεο 

νπνίαο ην είδσιν ηνπ παξαηεξνχκελνπ γξάκκαηνο λα εκθαλίδεηαη πην επθξηλέο. Αθφκε, δεηήζεθε 

απφ ηνπο εμεηαδνκέλνπο λα απνθξίλνληαη κφλν ζηα γξάκκαηα ηα νπνία αληηιακβάλνληαλ κε 

βεβαηφηεηα.  

΢ηελ πξνζπάζεηα λα κεησζεί ην απνηέιεζκα ηεο εθκάζεζεο (learning effect) ησλ γξακκάησλ ηνπ 

πίλαθα απφ ηνλ θάζε εμεηαδφκελν, δεηήζεθε ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (αλά κία ζεηξά), ε 

αλάγλσζε ησλ γξακκάησλ ηνπ πίλαθα κε αληίζηξνθε θνξά. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε 

ζε φινπο ηνπο εμεηαδφκελνπο θαη ζηνπο δχν νθζαικνχο απηψλ. 

Σέινο, θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ε ιήςε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε θαη ρσξίο 

ηε ρξήζε ησλ θαθψλ επαθήο, κε θαη ρσξίο ηελ επηπξφζζεηε δηνπηξηθή ηζρχ, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

δηαθνξεηηθφ πίλαθα ETDRS γηα θάζε νθζαικφ θαη δηαθνξεηηθή ζεηξά (άιινηε θαηαγξάθεθε πξψηα 

ε νπηηθή νμχηεηα ηνπ δεμηνχ νθζαικνχ, αθνινχζσο ηνπ αξηζηεξνχ νθζαικνχ θαη αληηζηξφθσο). 

Χζηφζν, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη δχν πίλαθεο έθεξαλ ζρεδφλ ίζεο βαξχηεηαο 

αλαγλσξηζηκφηεηα. 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ειήθζε ππφςε θαη ν ηξφπνο δηεμαγσγήο ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ απιή «πεξηνξηζκέλε» ηπραηνπνίεζε (single block randomization). Έηζη 

ινηπφλ, δεκηνπξγήζεθαλ ηέζζεξηο νκάδεο εμεηαδνκέλσλ, θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ εκθάληδε 

δηαθνξεηηθφ «δεχγνο» παξακέηξσλ, δηάκεηξν ηερλεηήο θφξεο (3 θαη 6 mm) θαη ηξφπν παξαηήξεζεο 

(κνλφθζαικα- δηφθζαικα).  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε ηξεηο εμεηαδφκελνπο θαηεγξάθε ε νπηηθή νμχηεηα αξρηθά θαηά ηε 

κνλφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm θαη αθνινχζσο θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα θαηεγξάθε ε 

νπηηθή νμχηεηα θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm θαη 

αθνινχζσο, θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο.  

Οκνίσο ζε ηξεηο άιινπο εμεηαδφκελνπο. θαηεγξάθε ε νπηηθή νμχηεηα αξρηθά θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm θαη αθνινχζσο θαηά ηε κνλφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα θαηεγξάθε ε 

νπηηθή νμχηεηα θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm θαη 

αθνινχζσο, θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο 

΢ε κία άιιε ηξηάδα εμεηαδνκέλσλ, θαηεγξάθε ε νπηηθή νμχηεηα αξρηθά θαηά ηε κνλφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm θαη αθνινχζσο θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα θαηεγξάθε ε 

νπηηθή νμχηεηα θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm θαη 

αθνινχζσο, θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο. 

Σέινο, ζε ηξεηο εμεηαδφκελνπο θαηεγξάθε ε νπηηθή νμχηεηα αξρηθά θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm θαη αθνινχζσο θαηά ηε κνλφθζαικε 

παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα θαηεγξάθε ε 

νπηηθή νμχηεηα θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm θαη 

αθνινχζσο, θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ηεο ίδηαο δηακέηξνπ ηερλεηήο θφξεο. 

Ο ιφγνο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο ηεο επίδξαζεο ηνπ εθάζηνηε 

παξάγνληα ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ.  

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα απεηθνλίδεηαη κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ν ηξφπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα επηηεπρζεί ηνχηε ε ηπραηνπνίεζε.   
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ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΟΗ ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢Ζ ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΣΔΥΝΖΣΖ΢ 

ΚΟΡΖ΢ (mm) 

1    Μνλφθζαικε 3 

2 Μνλφθζαικε 3 

3 Μνλφθζαικε 3 

4 Μνλφθζαικε 6 

5 Μνλφθζαικε 6 

6 Μνλφθζαικε 6 

7      Γηφθζαικε 3 

8 Γηφθζαικε 3 

9 Γηφθζαικε 3 

10 Γηφθζαικε 6 

11 Γηφθζαικε 6 

12 Γηφθζαικε 6 

 

 

 

7.5.  Air Optix Aqua Multifocal Contact Lenses  

Οη Air Optix Aqua multifocal Contact Lenses ηεο CIBA Vision θαηαζθεπάδνληαη απφ ην πιηθφ 

lotrafilcon B. Δίλαη έλαο θαθφο ζηιηθφλεο-πδξνγέιεο κε αεξνδηαπεξαηφηεηα (Dk) 110 θαη 

κεηαβηβαζηηθφηεηα (Dk/t) 138, πνπ ηζνδπλακεί κε πέληε θνξέο πεξηζζφηεξν νμπγφλν απφ ηνπο 

παξαδνζηαθνχο καιαθνχο πνιπεζηηαθνχο θαθνχο επαθήο, ελψ εκθαλίδεη 33% πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λεξφ. Φέξνπλ δηάκεηξν ίζε κε 14.2 mm θαη αθηίλα θακππιφηεηνο 8.60 mm. 

Γηαηίζεληαη ζε πνηθηιία δηνπηξηθψλ ηζρχσλ (D) απφ +6.00 D έσο -10.00 D κε βήκα 0.25 D γηα ηελ 

παξαηήξεζε ησλ καθξηλψλ αληηθεηκέλσλ, ελψ γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ θνληηλψλ αληηθεηκέλσλ 

ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ζρεδηαζκνί επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο (addition) ηνλ LO 

ζρεδηαζκφ πνπ αληηζηνηρεί ζε +1,00 ADD θαη πξννξίδεηαη γηα αξρφκελνπο πξεζβχσπεο, ηνλ MED 

ζρεδηαζκφ πνπ αληηζηνηρεί ζε +2.00 ADD θαη ηνλ HI ζρεδηαζκφ πνπ αληηζηνηρεί ζε +2.50 ADD. 

Σν θεληξηθφ ηνπο πάρνο είλαη 0.08 mm (ζε -3.00 D θαθφ επαθήο). Παξνπζηάδνπλ ειαθξψο θπαλή 

απφρξσζε γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο αλαγλψξηζήο ηνπ. ΢πλίζηαληαη γηα θαζεκεξηλή ρξήζε έσο θαη 

ηέζζεξηο εβδνκάδεο.   
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Οη Air Optix Aqua multifocal Contact Lenses εκθαλίδνπλ αζθαηξηθφ ζρεδηαζκφ ν νπνίνο εληνπίδεηαη 

ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ θαθνχ, πξνζδίδνληαο θαιχηεξε εθαξκνγή. Ο ζρεδηαζκφο ηνπο 

εμηζνξξνπεί ηελ απψιεηα ηεο πξνζαξκνγήο κε ηε δηεχξπλζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ. Καη νη ηξεηο 

ζρεδηαζκνί (LO, MED θαη ΖΗ) πξνζθέξνπλ κία νκαιή κεηάβαζε απφ ηελ θεληξηθή «θνληηλή»  

πεξηνρή,  ζηελ «ελδηάκεζε» θαη ηέινο ζηε «καθξηλή», ε νπνία εληνπίδεηαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

θαθνχ. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άλεηε θαη επθξηλή φξαζε ζε φιεο ηηο απνζηάζεηο παξαηήξεζεο.     

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ζρεδηαζκφο LO ADD παξέρεη κία νκαιή κεηάβαζε, θαηάιιειε γηα ηνπο 

αξρφκελνπο πξεζβχσπεο, κεηψλνληαο ηελ ελδερφκελε θνπησπία πνπ κπνξεί λα πξνθαιιείηαη θαηά 

ηελ επηηέιεζε ησλ θαζεκεξηλψλ αλαγθψλ ηνπο. Ο έιεγρνο ησλ εθηξνπψλ εμηζνξξνπεί ηελ απψιεηα 

ηεο πξνζαξκνγήο επεθηείλνληαο ην βάζνο πεδίνπ (εηθφλα 28). 

Οη ζρεδηαζκνί MED θαη HI δεκηνπξγήζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ησλ «ψξηκσλ» 

πξεζβπψπσλ. Παξέρνπλ κία νκαιή κεηάβαζε απφ ηνλ LO ζρεδηαζκφ ζηνλ MED θαη έπεηηα απφ ηνλ 

MED  ζηνλ HI. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο είλαη θαη ε άλεζε πνπ εκθαλίδνπλ θαηά ηε ρξήζε ηνπο, ελψ 

ε βέιηηζηε φξαζε γηα ηελ παξαηήξεζε ησλ θνληηλψλ θαη ελδηάκεζσλ αληηθεηκέλσλ επηηπγράλεηαη κε  

ηνλ ειάρηζην δπλαηφ πεξηνξηζκφ ηεο «καθξηλήο» παξαηήξεζεο. 

 

  

Δηθόλα 28: Καηλνηνκία ηνπ παξαπάλσ ζρεδηαζκνύ. Παξνπζηάδεηαη ην βάζνο πεδίνπ ζην επίπεδνπ ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή. Τν 

παξαπάλσ ζρεκαηηθό κνληέιν νθζαικνύ θέξεηαη λα «πξνζαξκόδεη» θαηά 1D θαη έρεη δηάκεηξν θόξεο 5 mm.(CIBA 

VISION, 2008) 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή έρεη δνζεί θαη ζηελ πνηφηεηα ησλ δαθξχσλ ησλ αηφκσλ πνπ εκθαλίδνπλ 

πξεζβπσπία. ΋πσο είλαη γλσζηφ ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ δαθξχσλ ηξνπνπνηείηαη κε ηελ πάξνδν ησλ 

εηψλ. (Nichols K.. 1999). Παξαηεξείηαη κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο πνζφηεηαο 
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ησλ δαθξχσλ. Απηέο νη αιιαγέο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ εκθάληζε ζπκπησκάησλ μεξνθζαικίαο 

θαη δπζαλεμίαο θαηά ηε ρξήζε ησλ θαθψλ επαθήο. 

Έηζη ινηπφλ, νη Air Optix Aqua Multifocal θαθνί επαθήο ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ζχζηεκα εθχγξαλζεο 

ηνπ θαθνχ, αληάμην ησλ αλαγθψλ ησλ αηφκσλ πνπ εκθαλίδνπλ πξεζβπσπία. Σν ζχζηεκα απηφ 

πεξηιακβάλεη έλα ελπδαηηθφ παξάγνληα, ν νπνίνο εληνπίδεηαη ζηελ πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ θαθνχ, 

θαη δεκηνπξγεί έλα ζηηιπλφ επίζηξσκα, ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηελ επθνιία ηνπ βιεθάξνπ λα θηλείηαη 

πάλσ ζηνλ θαθφ, παξέρνληαο άλεζε θαηά ηελ επαθή. Δπίζεο ην παξαπάλσ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη 

έλα παξάγνληα ζπγθξάηεζεο ησλ πγξψλ ζηνηρείσλ ζηνλ θαθφ (απφ παηεληαξηζκέλν πιηθφ), 

κεηψλνληαο ην βαζκφ ηεο αθπδάησζεο ηνπ θαθνχ θαη παξέρνληαο άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο. Σέινο πεξηιακβάλεη κία νκαιή επηθάλεηα, ε νπνία παξέρεη αλψηεξε ηθαλφηεηα δηαβξνρήο 

θαη αλνρή ζηηο πξσηετληθέο ελαπνζέζεηο, πξνζθέξνληαο άλεζε θάζε κέξα. 

΢πλνςίδνληαο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

νθζαικνχ, θαη ην εχξνο ησλ απμνκεηψζεσλ ηεο δηακέηξνπ ηεο θφξεο, ε ηδαληθή ιχζε εκπεξηέρεη ην 

ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ζρεδηαζκψλ. Οη αλάγθεο ηνπ ρξήζηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο δηαζέζηκεο 

επηινγέο θαθψλ γηα ηε δηφξζσζε ηεο πξεζβπσπίαο είλαη ε βαζηθή αξρή. Δθφζνλ πιεξνχληαη νη 

βαζηθέο πξνυπνζέζεηο ρξήζεο θαθψλ, θαλέλαο ακέηξσπαο δελ πξέπεη λα απνθιείεηαη απφ ηε ρξήζε 

ηνπο. Οη ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ ηε ιεπηνκεξή θαηαγξαθή ηεο 

καθξηλήο δηφξζσζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ νπνηνπδήπνηε αζηηγκαηηζκνχ. Ζ θαηαγξαθή 

ηνπ κεγέζνπο ηεο θφξεο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη θαηά ηε δηάξθεηα θνληηλήο εζηίαζεο 

έρεη ζεκαζία ζηελ επηινγή ηεο πνιπεζηηαθήο δηφξζσζεο. 

Θεσξεηηθά ε αξρή ιεηηνπξγίαο βαζίδεηαη ζηε ζθαηξηθή εθηξνπή ηέηαξηεο ηάμεο ζηα πνιπψλπκα 

Zernike 

 

 

7.6. Σν δηαζιαζίκεηξν Canon RK-F1 

Σν ζπγθεθξηκέλν δηαζιαζίκεηξν είλαη θιεηζηνχ πεδίνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ηνπο 

νπηνκέηξεο δηφηη είλαη πνιχ εχθνιν ζηε ρξήζε θαη παξέρεη γξήγνξεο θαη αξθεηά αμηφπηζηεο 

κεηξήζεηο.  
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O εμεηαδφκελνο ηνπνζεηεί ην πεγνχλη θαη ην κέησπφ ηνπ ζηα 

αληίζηνηρα ζηεξίγκαηα. Εεηείηαη απφ ηνλ ίδην λα θνηηάμεη ηελ εηθφλα 

κέζα ζην δηαζιαζίκεηξν. Μφιηο ε θφξε ηνπ εμεηαδνκέλνπ εκθαληζηεί 

ζηελ νζφλε, ν εμεηαζηήο απιά παηάεη ην πιήθηξν start 

θαη ην δηαζιαζίκεηξν θάλεη απηφκαηα ηελ επζπγξάκκηζε θαη ηελ 

κέηξεζε πξψηα ζηνλ δεμηφ νθζαικφ θαη αθνινχζσο ζηνλ αξηζηεξφ 

νθζαικφ. Ζ δηαδηθαζία είλαη απφιπηα απηνκαηνπνηεκέλε. 

Σν κεράλεκα παίξλεη 3 κεηξήζεηο γηα ην θάζε κάηη θαη ρξεζηκνπνηεί 

ην κέζν φξν ηνπο.    

 

 

                         

                                                                                                                                                                                                        

7.7. Σν εθηξνπόκεηξν- ηνπνγξάθνο i-Trace 

Σν εθηξνπφκεηξν, αληρλεχεη θαη ππνινγίδεη ηηο εθηξνπέο πςειήο 

ηάμεο. Σν i-Trace παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηνπ πνζνχ θαη 

ηεο ζέζεο ησλ εθηξνπψλ θαη δηαθξίλεη ηελ πξνέιεπζε απηψλ απφ 

ην νπηηθφ ζχζηεκα ηνπ νθζαικνχ.  

Σν i-Trace αθνινπζεί ηελ αξρή ηνπ Ray Tracing απεηθνλίδνληαο 

256 ιεπηέο, δηαδνρηθέο, παξάιιειεο θσηεηλέο δέζκεο laser δηα 

κέζνπ ηεο θφξεο ηνπ νθζαικνχ ζε ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

Δληνπίδεη ηελ αθξηβή ζέζε ηεο ζεκεηαθήο πξνβνιήο ηεο θάζε 

δέζκεο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή θαη ηηο ραξηνγξαθεί γηα λα ηελ 

αληηθεηκεληθή θαηαγξαθή ηεο ζπλνιηθήο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο ηνπ 

νθζαικνχ θαη ηε ζπλνιηθή νπηηθή ζπκπεξηθνξά απηνχ.                                                                                                                                                          

 

Σν i-Trace θαηαγξάθεη ηεο ρακειήο θαη πςειήο ηάμεο νθζαικηθέο εθηξνπέο ζην επίπεδν ηνπ 

θεξαηνεηδνχο θαη ζην ζχλνιν ηνπ νθζαικνχ, επηηπγράλνληαο έλα πςειφ επίπεδν αθξίβεηαο, 

ηαρχηεηαο θαη δπλακηθνχ εχξνπο. 

Δηθόλα 29: Τν Canon RK-F1. 

Δηθόλα 30: Τν εθηξνπόκεηξν i-Trace. 

Δηθόλα 29: Τν Canon RK-F1. 



60 
 

 

 

 

Παξέρεη γξαθηθέο εθζέζεηο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ νινθιεξσκέλε αλάιπζε ηεο νπηηθήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αζζελνχο.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ i- Trace νη ρακειήο θαη πςειήο ηάμεο νπηηθέο 

εθηξνπέο ζε δηάκεηξν θφξεο ίζεο κε 6mm ρσξίο ηε δηφξζσζε ησλ θαθψλ επαθήο, Οη κεηξήζεηο ησλ 

νπηηθψλ εθηξνπψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο νπηηθήο πνηφηεηαο θαη ηελ 

αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ βάζνπο εζηίαζεο. 

 

 

 

7.8. ΢πλνπηηθή Γηαδηθαζία Μεηξήζεσλ 

1. Αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηεο ζθαηξνθπιηλδξηθήο δηφξζσζεο ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ. 

2. Τπνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο ζθαηξνθπιηλδξηθήο δηφξζσζεο ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ. 

3. Οπηηθή νμχηεηα ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ κε βέιηηζηε δηφξζσζε (κνλφθζαικα- δηφθζαικα). 

4. Δθαξκνγή θπθινπιεγίαο  

5. Καηαγξαθή  ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο (i-Trace by TRACEY). 

6. Οπηηθή νμχηεηα παξνπζία πξννδεπηηθήο ζφισζεο κε «αξλεηηθνχο» θαη «ζεηηθνχο» θαθνχο 

νξάζεσο δηνπηξηθήο ηζρχνο  0.00D  έσο 3.00 D, κε βήκα 0.50 D,  κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ θνξψλ 

ησλ 3 θαη 6 mm ρσξίο θ.ε (κνλφθζαικα- δηφθζαικα). 

Δηθόλα 31: Η αξρή ηνπ  Ray Tracing ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ην εθηξνπόκεηξν i-Trace. 

Δηθόλα 30: Τν εθηξνπόκεηξν i-Trace. Δηθόλα 29: Τν Canon RK-F1. 
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7. Οπηηθή νμχηεηα παξνπζία πξννδεπηηθήο ζφισζεο κε «αξλεηηθνχο» θαθνχο νξάζεσο δηνπηξηθήο 

ηζρχνο ίζεο κε 0.00D  έσο 3.00 D, κε βήκα 0.50 D, κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ θνξψλ ησλ 3 θαη 6 mm  

έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ελφο +1.00 ADD θ.ε. (κνλφθζαικα- δηφθζαικα). 

8. Οπηηθή νμχηεηα παξνπζία πξννδεπηηθήο ζφισζεο κε «αξλεηηθνχο» θαθνχο νξάζεσο δηνπηξηθήο 

ηζρχνο ίζεο κε 0.00D  έσο 3.00 D, κε βήκα 0.50 D, κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ θνξψλ ησλ 3 θαη 6 mm,  

έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ελφο +2.00 ADD θ.ε. (κνλφθζαικα- δηφθζαικα). 

9. Οπηηθή νμχηεηα παξνπζία πξννδεπηηθήο ζφισζεο κε «αξλεηηθνχο» θαθνχο νξάζεσο δηνπηξηθήο 

ηζρχνο ίζεο κε 0.00D  έσο 3.00 D, κε βήκα 0.50 D, κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ θνξψλ ησλ 3 θαη 6 mm,  

έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ελφο +2.50 ADD θ.ε. (κνλφθζαικα- δηφθζαικα). 

 

 

7.9. ΢ηαηηζηηθή Αλάιπζε  

Ζ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Microsoft Excel 2007, ελψ ε επεμεξγαζία θαη 

ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ έπεηηα απφ ηελ πεξάησζε ηεο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS 17. Αλαιπηηθά 

παξαηίζεληαη νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 Γίπιεπξνο έιεγρνο Kolmogorov-Smirnoff (Kolmogorov-Smirnoff test), θαηά ηνλ νπνίν 

εμεηάδεηαη αλ νη δνζείζεο θαηαλνκέο δελ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά απφ κία 

πξφηππε θαηαλνκή. Απηφο ν έιεγρνο πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θάζε 

εμεηαδνκέλνπ, θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε θαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

επηπξφζζεηεο αξλεηηθήο θαη ζεηηθήο δηνπηξηθήο ηζρχνο, ζηελ πεξίπησζε ηεο κε ρξήζεο θαθνχ 

επαθήο θαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ εθάζηνηε θαθνχ επαθήο (LO ADD, MED ADD θαη HI ADD 

ζρεδηαζκφ). Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζηα 3mm θαη 6mm 

ηερλεηήο θφξεο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 

 ΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο „r‟ ηνπ Pearson, ν νπνίνο πεξηγξάθεη ηελ έληαζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ 

δχν κεηαβιεηψλ. 

 Γηάγξακκα δηαζπνξάο (scatter plot). 

 Repeated Measures 3- way ANOVA, ζπγθξίλνληαο  ηελ νπηηθή νμχηεηα ζηηο ηέζζεξηο 

πεξηπηψζεηο (NO lens, LO ADD design, MED ADD design  θαη HI ADD design) ζηα 3 θαη 6 mm 

ηερλεηήο θφξεο θαη  ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα - δηφθζαικα).  
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 Repeated Measures 3- way ANOVA, ζπγθξίλνληαο ην βάζνο πεδίνπ ζηηο ηέζζεξηο 

πεξηπηψζεηο (NO lens, LO ADD design, MED ADD design  θαη HI ADD design) ζηα 3 θαη 6 mm 

ηερλεηήο θφξεο θαη  ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα - δηφθζαικα).  

 Repeated Measures 3- way ANOVA, ζπγθξίλνληαο ηελ νπηηθή νμχηεηα κε ηελ εθαξκνγή 

επηπξφζζεηεο «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο θαη ηελ εθαξκνγή επηπξφζζεηεο «αξλεηηθήο» δηνπηξηθήο 

ηζρχνο, κε 3mm θαη 6 mm ηερλεηήο θφξεο θαη  ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα - 

δηφθζαικα).  

 Repeated Measures 3- way ANOVA, ζπγθξίλνληαο ην βάζνο πεδίνπ κε ηελ εθαξκνγή 

επηπξφζζεηεο «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο θαη ηελ εθαξκνγή επηπξφζζεηεο «αξλεηηθήο» δηνπηξηθήο 

ηζρχνο, κε 3mm θαη 6 mm ηερλεηήο θφξεο θαη  ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- 

δηφθζαικα).  

 Σν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ζε α= 5%. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί, φηη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο 

φξαζεο ησλ 0.10 logMAR (8/10) νπηηθήο νμχηεηαο. Ζ απφξξηςε ηνπ θξηηεξίνπ ηθαλνπνηεηηθήο 

φξαζεο ησλ 0.00 logMAR (10/10) νπηηθήο νμχηεηαο νθείιεηαη ζηε κε πιήξσζε ηνπ θξηηεξίνπ απηνχ 

απφ αξθεηνχο εμεηαδφκελνπο ζε θάζε πεξίπησζε, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηελ φπνηα ηζρχ ηεο 

ζηαηηζηηθήο κειέηεο. Αληηζέησο ην θξηηήξην ησλ 0.10 logMAR νπηηθήο νμχηεηαο πιεξείηαη απφ 

φινπο ηνπο εμεηαδφκελνπο ζε φιεο ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. 

Μέζσ ινηπφλ ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ Kolmogorov-Smirnoff, πξνέθπςε φηη ε 

θαηαλνκή φισλ ησλ ηηκψλ ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ πξννδεπηηθή δηνπηξηθή αχμεζε 

(defocus) είλαη θαλνληθή. Ο ηζρπξηζκφο απηφο εληζρχεηαη απφ ηα Q-Q Plots, θαηά ηα νπνία θαίλεηαη 

θαη ζρεκαηηθά φηη νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ εθάζηνηε γξακκή ηάζεο.  

΢εκαληηθή είλαη θαη ε γλψζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, κέζσ ηνπ ζπληειεζηή ηνπ 

Pearson, φπσο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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Δηθόλα 44: Απεηθνλίδεηαη ε ζπζρέηηζε ηεο νπηηθήο νμύηεηαο (θάζεηνο άμνλαο) θαη ηνπ defocus (νξηδόληηνο άμνλαο) ζε θάζε 

πεξίπησζε. 

 

DEFOCUS (D) 
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Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε φζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή νμχηεηα ηνπ ζπλφινπ ησλ 

εμεηαδνκέλσλ ρσξίο ζφισζε (in focus), φπσο θαη κε ηελ εθαξκνγή ±3.00 D ζφισζεο (defocus), γηα 

3 θαη 6 mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, θαηαιήγνληαο ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ κεηαβιεηψλ ζηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε (ρσξίο θαθφ 

επαθήο, κε LO ADD ζρεδηαζκφ, κε MED ADD ζρεδηαζκφ θαη κε HI ADD ζρεδηαζκφ) είλαη 

θαλνληθή.  

Σέινο, ε ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε φζνλ αθνξά ζην βάζνο πεδίνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ 

εμεηαδνκέλσλ ρσξίο ζφισζε (in focus), φπσο θαη κε ηελ εθαξκνγή  ±3.00 D ζφισζεο (defocus), γηα 

3 θαη 6 mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, θαηαιήγνληαο θαη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ζην ζπκπέξαζκα φηη ε θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ κεηαβιεηψλ ζηελ εθάζηνηε 

πεξίπησζε είλαη θαλνληθή.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ 

Ζ παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα αθνινπζήζεη, αθνξά αξρηθά ηελ νπηηθή νμχηεηα, ε νπνία 

θαηαγξάθεθε θαηά ηε ρξήζε θαη κε, ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζκψλ θαθψλ επαθήο (LO ADD, 

MED ADD θαη HI ADD θ.ε.) θαηά ηελ πξννδεπηηθή θιηκάθσζε ηεο επηπξφζζεηεο «αξλεηηθήο» 

δηνπηξηθήο ηζρχνο (minus defocus). Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ε νπηηθή νμχηεηα, ε νπνία 

θαηαγξάθεθε θαηά ηε κε ρξήζε θάπνηνπ θαθνχ επαθήο θαηά ηελ πξννδεπηηθή θιηκάθσζε ηεο 

επηπξφζζεηεο «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο (plus defocus). Βάζεη απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ 

πξνθχπηεη θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ βάζνπο πεδίνπ (ν ηξφπνο απηνχ πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ) ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε.  

Αθνινχζσο ζα παξνπζηαζηνχλ ελδεηθηηθά θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ νπηηθή 

νμχηεηα, ε νπνία θαηαγξάθεθε θαηά ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ζρεδηαζκψλ θαθψλ επαθήο θαηά ηελ 

πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο επηπξφζζεηεο «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο. 

Σέινο, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο εθηξνπέο πςειήο ηάμεο ησλ 

εμεηαδνκέλσλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ παξνχζα κειέηε, δίλνληαο κεγαιχηεξε έκθαζε ζηε ζθαηξηθή 

εθηξνπή. 

 

 

 

8.1. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο κε 

ηελ εθαξκνγή «ζεηηθνύ» defocus, ρσξίο ηε ρξήζε θαθνύ επαθήο 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηε πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «ζεηηθνύ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 3 mm ηερλεηήο θφξεο, ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, 

ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 
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Δηθόλα 32: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm, ρσξίο 

ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνύ επαθήο (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε 

ηελ νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «θεηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 

 

Μέζσ ησλ γξαθεκάησλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ νπηηθή νμχηεηα ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ, κε ηελ 

εθαξκνγή κίαο πνιπσλπκηθήο ζπλάξηεζεο 2
αο

 ηάμεο ζε θάζε έλα απφ απηά θαη αλάινγα κε ην 

θξηηήξην ηεο ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο πνπ νξίδεηαη, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηνπ βάζνπο πεδίνπ 

ζε θάζε πεξίπησζε κέηξεζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ηεο κνλόθζαικεο παξαηήξεζεο κε ηα 3 mm ηερλεηήο θόξεο, 

αλ ζεσξήζνπκε όηη ε ηθαλνπνηεηηθή όξαζε αληηζηνηρεί ζε 0.00 logMAR (10/10) νπηηθήο 

νμχηεηαο, ιχλνληαο ηηο πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε βέιηηζηε εθαξκνγή ηεο 

εθάζηνηε θακπχιεο γηα y= 0.00 logMAR, πξνθχπηεη φηη ν κέζνο φξνο ηνπ βάζνπο πεδίνπ ηζνύηαη 

κε 0.54 D ±0.09 D. Οκνίσο, ζέηνληαο σο θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ηα 0.10 logMAR (8/10) 

νπηηθήο νμχηεηαο, ην κέζν βάζνο πεδίνπ πνπ πξνθύπηεη ηζνύηαη κε 0.96 D ±0.14 D. 

Με φκνην ηξφπν ππνινγίδεηαη ην κέγεζνο ηνπ κέζνπ βάζνπο πεδίνπ θαηά ηε δηόθζαικε 

παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm. Έηζη ινηπόλ κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο 
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όξαζεο 0.00 logMAR, ην βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 0.87 D ±0.17 D, ελώ κε θξηηήξην 

ηα 0.10 logMAR, ην βάζνο πεδίνπ επεθηείλεηαη θαη αγγίδεη ηηο 1.37 D ±0.17 D. 

΋πσο είλαη αλακελφκελν, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε 

δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 32 

(πάλσ).  

Σν κέγεζνο απηήο ηεο δηαθνξάο, ηεο δηφθζαικεο έλαληη ηεο κνλφθζαικεο παξαηήξεζεο, 

πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 32 (θάησ). Δίλαη εκθαλέο φηη κε ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ defocus, 

απμάλεηαη ε κεηαμχ ηνπο δηαθνξά. 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηε πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «ζεηηθνύ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 6 mm ηερλεηήο θφξεο, ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, 

ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 

 

Δηθόλα 33: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm, ρσξίο 

ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνύ επαθήο (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε 

ηελ νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «θεηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 
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Με ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο, ε νπνία θέξεη δηάκεηξν ίζε κε 6mm, θαηά ηε κνλόθζαικε 

παξαηήξεζε θαη κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR, ην κέζν βάζνο πεδίνπ 

ηζνύηαη κε 0.42 D ±0.11 D, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR ηζνύηαη κε 0.76 D ±0.13 D. 

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε ν κέζνο όξνο ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαίλεηαη λα απμάλεηαη 

ζπγθξηηηθά κε ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, θαζψο απηφ ηζνύηαη κε 0.63 D ±0.12 D γηα νπηηθή 

νμύηεηα ίζε κε 0.00 logMAR θαη 1.05 D ±0.13 D γηα νπηηθή νμύηεηα ίζε κε 0.10 log MAR. 

Απφ ηα παξαπάλσ δχν γξαθήκαηα (ζρήκα 32, 33), παξαηεξείηαη ε βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο 

(κνλφθζαικα θαη δηφθζαικα) θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 3mm ηερλεηήο θφξεο, ζπγθξηηηθά κε ηελ 

νπηηθή νμχηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 6mm ηερλεηήο θφξεο, ζηηο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο. 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε 

ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 33 (πάλσ). Σν κέγεζνο απηήο ηεο βειηίσζεο 

είλαη απμεκέλν ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm, φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 33 (θάησ).  

 

 

8.2. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο  κε 

ηελ εθαξκνγή «αξλεηηθνύ» defocus, ρσξίο ηε ρξήζε θαθνύ επαθήο. 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηε πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «αξλεηηθνύ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 3mm ηερλεηήο θφξεο, ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, 

ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 
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Δηθόλα 34: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm, ρσξίο 

ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνύ επαθήο (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε 

ηελ νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «αρνηηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 

Μέζσ ησλ γξαθεκάησλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ νπηηθή νμχηεηα, παξαηεξνχκε φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

κνλόθζαικεο παξαηήξεζεο κε ηα 3 mm ηερλεηήο θόξεο, αλ ζεσξήζνπκε φηη ε ηθαλνπνηεηηθή 

φξαζε αληηζηνηρεί ζε 0.00 logMAR (10/10) νπηηθήο νμχηεηαο, πξνθχπηεη φηη ν κέζνο φξνο ηνπ 

βάζνπο πεδίνπ ηζνύηαη κε 1.04 D ±0.21 D. Οκνίσο, ζέηνληαο σο θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο 

ηα 0.10 logMAR (8/10) νπηηθήο νμύηεηαο, ην κέζν βάζνο πεδίνπ πνπ πξνθύπηεη ηζνύηαη κε 1.55 

D ±0.22 D. 

Με φκνην ηξφπν ππνινγίδεηαη ην κέγεζνο ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε 

ηε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm. Έηζη ινηπφλ κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο 0.00 

logMAR, ην κέζν βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 1.24 D ±0.21 D, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 

logMAR, ην κέζν βάζνο πεδίνπ επεθηείλεηαη θαη αγγίδεη ηηο 1.76 D ±0.22 D. 

Έηζη ινηπφλ, δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε ζε ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 34 (θάησ). 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «αξλεηηθνύ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 6 mm ηερλεηήο θφξεο, ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, 

ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 
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Δηθόλα 35: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm, ρσξίο 

ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θαθνύ επαθήο (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε 

ηελ νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «αρνηηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 

 

Με ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ε νπνία θέξεη δηάκεηξν ίζε κε 6mm, θαηά ηε κνλόθζαικε 

παξαηήξεζε θαη κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR, ην κέζν βάζνο πεδίνπ 

ηζνύηαη κε 0.87 D ±0.19 D, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR ηζνύηαη κε 1.30 D ±0.23 D. 

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm, ην κέζν βάζνο πεδίνπ 

θαίλεηαη λα απμάλεηαη ζπγθξηηηθά κε ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, θαζψο απηφ ηζνύηαη κε 1.15 D 

±0.23 D γηα νπηηθή νμύηεηα ίζε κε 0.00 logMAR θαη 1.60 D ± 0.24 D γηα νπηηθή νμύηεηα ίζε κε 

0.10 log MAR. 

Απφ ηα παξαπάλσ δχν γξαθήκαηα (ζρήκα 34, 35), παξαηεξείηαη θαη ζηελ παξνχζα κέηξεζε, ε 

ζρεηηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο (κνλφθζαικα θαη δηφθζαικα) θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 3mm 

ηερλεηήο θφξεο ζπγθξηηηθά κε ηελ νπηηθή νμχηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 6mm ηερλεηήο θφξεο.  

Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη ζρεηηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε 

ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε, ε νπνία είλαη πην εκθαλήο ζηηο πςειφηεξεο πνζφηεηεο defocus (3 D), 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 35 (θάησ).  
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8.2.1. ΢ύγθξηζε ηνπ Βάζνπο Πεδίνπ κεηαμύ άλεπ ρξήζεο θαθνύ επαθήο κε ηελ εθαξκνγή 

«αξλεηηθνύ» θαη «ζεηηθνύ» defocus 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ ζηελ πεξίπησζε ηεο κε εθαξκνγήο 

θαθνχ επαθήο θαηφπηλ ηεο εθαξκνγήο ηνπ «αξλεηηθνχ» defocus κε ηε ρξήζε θπθινπιεγίαο 

(CYCLOGYL) θαη ηνπ «ζεηηθνχ» defocus θαηφπηλ ηεο εθαξκνγήο κπδξίαζεο (phenylephrine), 

ζέηνληαο σο θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ηα 0.10 logMAR (8/10) νπηηθήο νμχηεηαο, 

ζπλππνινγίδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο. 

Με ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Repeated Measures 3- way ANOVA παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαη 

 ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο (3 θαη 6 mm), κε  F (1,11)= 8.184 θαη p<0.05 (p=0.015). 

 ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- δηφθζαικα), κε F (1,11)= 84.452 θαη p<0.05  

(p=2 x10
-7

). 

 Σεο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο («αξλεηηθή» - «ζεηηθή») πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ 

παξνχζα κειέηε, κε F (1,11)= 46.186 θαη p<0.05 (p=3x10
-5

). 

Καηά ηε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε δχν εθ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο 

ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ 

απνηέιεζκα, κε F (1,11)= 0.910 θαη p>0.05 (p=0.361). 

΢ε κία δεχηεξε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε  άιιν ζπλδπαζκφ  δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε 

θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (1,11)= 0.012 θαη p>0.05 (p=0.916). 

΢ε κία ηξίηε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε άιινλ έλα ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε θάπνην 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (1,11)= 0.010 θαη p>0.05 (p=0.923). 

Οκνίσο ζε κία ηέηαξηε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε ην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαγφλησλ, ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F(1,11)= 

4.559 θαη p>0.05 (p=0.056). 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ «αξλεηηθνχ» defocus, παξαηεξείηαη αθφκε κηθξφηεξε κείσζε ηεο νπηηθήο 

νμχηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ «ζεηηθνχ» defocus, ε νπνία νδεγεί ζε 
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αθφκε κεγαιχηεξε επέθηαζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, 

κε ηε ρξήζε ησλ 3 θαη 6 mm ηερλεηήο θφξεο. 

 

 

8.3. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο  κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπ LO ADD θαθνύ επαθήο. 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «αξλεηηθφ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 3mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ LO ADD ζρεδηαζκνχ 

(+1.00 D addition), ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 

 

Δηθόλα 36: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ LO ζρεδηαζκνύ (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηελ 

νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «αρνηηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 

Σν κέζν βάζνο πεδίνπ φζνλ αθνξά ην LO ADD ζρεδηαζκφ (+1.00 D ADD) θαηά ηε κνλόθζαικε 

παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3 mm θαίλεηαη φηη ηζνύηαη κε 1.06 D ±0.19 D κε 

θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 

logMAR θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 1.60 D ±0.23 D.   
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Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3 mm, ν κέζνο φξνο ηνπ 

βάζνπο πεδίνπ φζνλ αθνξά ζην LO ADD ζρεδηαζκό, θαίλεηαη φηη απμάλεηαη, θαζψο ηζνχηαη κε 

1.32 D ±0.23 D κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε 

θξηηήξην ηα 0.10 logMAR θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 1.86 D ±0.22 D.   

Αλακελφκελε είλαη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε βειηίσζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε (ζρήκα 36 θάησ).  

Σν κέγεζνο απηήο ηεο βειηίσζεο (κνλφθζαικα - δηφθζαικα) είλαη απμεκέλν ζε ζρέζε κε ηε 

βειηίσζε πνπ παξαηεξείηαη κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm ζηελ πεξίπησζε ηεο κε 

εθαξκνγήο θάπνηνπ θαθνχ επαθήο. 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηε πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «αξλεηηθνύ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 6 mm ηερλεηήο θφξεο, θαηφπηλ ηεο εθαξκνγήο ηνπ LO ADD θαθνχ 

επαθήο, ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 

 

Δηθόλα 37: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ LO ζρεδηαζκνύ. Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην εθαρμογή «αρνηηικής» 

επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 
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Με ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο, ε νπνία θέξεη δηάκεηξν ίζε κε 6mm, θαηά ηε κνλόθζαικε 

παξαηήξεζε θαη κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ηα 0.00 logMAR, ην κέζν βάζνο πεδίνπ 

ηζνύηαη κε 0.91 D ±0.23 D, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR ηζνύηαη κε 1.41 D ±0.24 D. 

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε ην κέζν βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη λα απμάλεηαη ζπγθξηηηθά κε ηε 

κνλόθζαικε παξαηήξεζε, θαζψο απηφ ηζνύηαη κε 1.21 D ±0.26 D γηα νπηηθή νμύηεηα ίζε κε 

0.00 logMAR θαη 1.71 D ±0.25 D γηα νπηηθή νμύηεηα ίζε κε 0.10 log MAR. 

Δίλαη εκθαλήο κία ζρεηηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε 

ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 37 (θάησ). Χζηφζν, ην κέγεζνο 

απηήο ηεο βειηίσζεο είλαη κεησκέλν ζε ζρέζε κε ηε βειηίσζε πνπ παξαηεξείηαη κε ηε ρξήζε 

ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm.  

Δπηπιένλ, απφ ηα παξαπάλσ δχν γξαθήκαηα (ζρήκα 36, 37), παξαηεξείηαη ε βειηίσζε ηεο νπηηθήο 

νμχηεηαο (κνλφθζαικα θαη δηφθζαικα) θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 3mm ηερλεηήο θφξεο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ νπηηθή νμχηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 6mm ηερλεηήο θφξεο, ζηηο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

8.4. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο  κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπ  MED ADD θαθνύ επαθήο.  

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «αξλεηηθνχ» defocus ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 3mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ MED ADD (+2.00 D 

addition) ζρεδηαζκνχ, ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα.  
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Δηθόλα 38: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ MED ζρεδηαζκνύ (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηελ 

νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «αρνηηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 

 

Σν κέζν βάζνο πεδίνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ MED ADD ζρεδηαζκνύ (+2.00 D ADD) θαηά ηε 

κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3 mm θαίλεηαη φηη ηζνύηαη κε 1.43 

D ±0.27 D κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε 

θξηηήξην ηα 0.10 logMAR θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 2.03 D ±0.25 D.   

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θόξεο ησλ 3 mm, ν κέζνο όξνο ηνπ 

βάζνπο πεδίνπ θαίλεηαη όηη απμάλεηαη θαζώο ηζνύηαη κε 1.82 D ±0.22 D κε θξηηήξην 

ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR 

θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 2.40 D ±0.23 D.   

Παξαηεξείηαη κία ζρεηηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε ζρέζε 

κε ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε, θπξίσο θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο αθεζηίαζεο (2-3 D), 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 38 (θάησ).  
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Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηε πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ «αξλεηηθνχ» defocus  ζην 

ζχλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ, γηα 6mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ MED ADD (+2.00 D 

addition) ζρεδηαζκνχ, ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 

 

Δηθόλα 39: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ MED ζρεδηαζκνύ (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηελ 

νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «αρνηηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 

 

Σν κέζν βάζνο πεδίνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ MED ADD ζρεδηαζκνύ θαηά ηε κνλόθζαικε 

παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θόξεο ησλ 6 mm θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 0.83 D ±0.25 D 

κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 

0.10 logMAR θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 1.71 D ±0.28 D.   

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6 mm, ην κέζν βάζνο 

πεδίνπ θαίλεηαη όηη απμάλεηαη θαζώο ηζνύηαη κε 1.43 D ±0.29 D κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο 

όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR θαίλεηαη όηη 

ηζνύηαη κε 2.39 D ±0.26 D.   
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Οκνίσο θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, απφ ηα παξαπάλσ δχν γξαθήκαηα (ζρήκα 38, 39), 

παξαηεξείηαη κία κηθξή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο (κνλφθζαικα θαη δηφθζαικα), θαηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ 3mm ηερλεηήο θφξεο ζπγθξηηηθά κε ηελ νπηηθή νμχηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

6mm ηερλεηήο θφξεο, ζηηο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο. 

Σν κέγεζνο απηήο ηεο δηαθνξάο, ηεο δηφθζαικεο έλαληη ηεο κνλφθζαικεο παξαηήξεζεο, είλαη 

παξεκθεξέο θαη πεξηγξάθεηαη ζηα ζρήκαηα 38, 39 (θάησ).  

 

 

8.5. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο  κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπ  HI ADD θαθνύ επαθήο. 

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ defocus  ζην ζχλνιν ησλ 

εμεηαδνκέλσλ, γηα 3mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD ζρεδηαζκνχ (+2.50 D 

addition), ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 

 

Δηθόλα 40: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ HI ζρεδηαζκνύ (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηελ 

νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). 
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Σν κέζν βάζνο πεδίνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD ζρεδηαζκνύ (+2.50 D ADD) θαηά ηε 

κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3 mm θαίλεηαη φηη ηζνύηαη κε 1.61 

D ±0.30 D κε θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε 

θξηηήξην ηα 0.10 logMAR θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 2.42 D ±0.28 D.   

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3 mm, ν κέζνο φξνο ηνπ 

βάζνπο πεδίνπ θαίλεηαη όηη απμάλεηαη θαζώο ηζνύηαη κε 1.98 D ±0.30 D κε θξηηήξην 

ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR 

θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 2.66 D ±0.27 D.   

΢ην ζρήκα 40 απεηθνλίδεηαη κία ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε ζε ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε.  

Οη κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά  ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηνπ defocus  ζην ζχλνιν ησλ 

εμεηαδνκέλσλ, γηα 6mm ηερλεηήο θφξεο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD ζρεδηαζκνχ (+2.50 D 

addition), ζπγθεληξψλνληαη ζην αθφινπζν γξάθεκα. 

 

Δηθόλα 41: Η νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε δηόθζαικε θαη κνλόθζαικε παξαηήξεζε κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ HI ζρεδηαζκνύ . (πάλσ). Η δηαθνξά κεηαμύ ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηελ 

νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (θάησ). Οι παραπάνω μεηρήζεις πραγμαηοποιήθηκαν με ηην 

εθαρμογή «αρνηηικής» επιπρόζθεηης διοπηρικής ιζχύος. 
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Σν βάζνο πεδίνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD ζρεδηαζκνύ θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε 

κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6 mm θαίλεηαη φηη ηζνύηαη κε 1.29 D ±0.25 D κε θξηηήξην 

ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR 

θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 2.19 D ±0.29 D.   

Καηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6 mm, ν κέζνο φξνο ηνπ 

βάζνπο πεδίνπ θαίλεηαη φηη απμάλεηαη θαζψο ηζνύηαη κε 1.58 D ±0.30 D κε θξηηήξην 

ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο νμύηεηαο, ελώ κε θξηηήξην ηα 0.10 logMAR 

θαίλεηαη όηη ηζνύηαη κε 2.57 D ±0.24 D.   

΢ην ζρήκα 41 απεηθνλίδεηαη κία ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε δηφθζαικε 

παξαηήξεζε ζε ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε, ηδίσο ζηηο πςειφηεξεο δηνπηξίεο ηνπ defocus.  

΢ηα παξαπάλσ δχν γξαθήκαηα (ζρήκα 40, 41), απεηθνλίδεηαη ε βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο 

(κνλφθζαικα θαη δηφθζαικα) θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 3mm ηερλεηήο θφξεο ζπγθξηηηθά κε ηελ 

νπηηθή νμχηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 6mm ηερλεηήο θφξεο, ζηηο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

8.6. Πνιππαξαγνληηθή ΢ύγθξηζε ηεο Οπηηθήο Ομύηεηαο  

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζηε πεξίπησζε 

ηεο κε εθαξκνγήο θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, ηνπ LO ADD θ.ε., ηνπ MED ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD 

θ.ε., θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο, ζπλππνινγίδνληαο ηελ 

επίδξαζε ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο. 

Έηζη ινηπφλ, κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Repeated Measures 3- way ANOVA παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαη 

 ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο (3 θαη 6 mm), κε  F(1,6)=117.485 θαη p<0.05 (p=5x10
-5

). 

 ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- δηφθζαικα), κε F (1,6)= 40.189 θαη p<0.05 

(p=0.001). 

 ηεο νπνηαζδήπνηε δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο θ.ε., LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI 

ADD θ.ε.) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ παξνχζα κειέηε, κε F (3,18)= 3.942 θαη p<0.05 

(p=0.093). 
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Καηά ηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε δχν εθ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο 

ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο, πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, κε F 

(1,6)=11.997 θαη p<0.05 (p=0.013). 

΢ε κία δεχηεξε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, κε άιιν ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, πξνέθπςε  

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,18)= 1.857 θαη p>0.05 (p=0.173). 

΢ε κία ηξίηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε έλαλ άιιν ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, πξνέθπςε έλα 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,18)= 5.342 θαη p<0.05 (p=0.008). 

Οκνίσο ζε κία ηέηαξηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαγφλησλ, ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,18)= 

2.951 θαη p>0.05 (p=0.06). 

Καηά ηελ κέζνδν Repeated Measures 3 way ANOVA παξέρεηαη έλα είδνο Post-hoc, θαηά ην νπνίν 

ζπγθξίλνληαη νη επηκέξνπο κεηαβιεηέο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 

έρνπλ ηεζεί. Έηζη ινηπφλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε ζχγθξηζε αθνξνχζε ηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο 

δηαθνξνπνίεζεο ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο ηελ εθαξκνγή θ.ε., κε +1.00 ADD θ.ε., κε +2.00 

ADD θ.ε. θαη +2.50 ADD θ.ε.). 

Χζηφζν δελ πξνέθπςε θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

κεηαμχ:  

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ ΖΗ ADD θ.ε., κε F(1,6)= 3.941 θαη p>0.05 (p = 0.094). 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F(1,6)= 4.059 θαη p>0.05 (p = 0.091). 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ LO ADD θ.ε., κε F(1,6)= 3.089 θαη p>0.05 (p=0.129). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD θ.ε., κε F (1,6)= 3.919 θαη p>0.05 (p=0.095). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ HI ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F(1,6)= 3.432 θαη p>0.05 

(p=0.113). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F (1,6)= 4.194 θαη p<0.05 

(p=0.086). 
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Έηζη ινηπφλ, ε νπηηθή νμχηεηα ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ πνπ έθεξε ηε βέιηηζηε  δηφξζσζε είλαη 

κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε απηή πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ θάζε θ.ε. μερσξηζηά, ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε 

(3 ή 6mm, κνλφθζαικα ή δηφθζαικα). 

 

Δηθόλα 42: Σην παξαπάλσ γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο όξνο ηεο νπηηθήο νμύηεηαο θαηά ηε κνλόθζαικε (αξηζηεξά) θαη 

δηόθζαικε παξαηήξεζε (δεμηά), κε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm (πάλσ) θαη ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm (θάησ) θαηά ηε 

πξννδεπηηθή αύμεζε ηνπ defocus.  

 

Με κία πην πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ζην παξαπάλσ γξάθεκα, ζηηο 3 D defocus είλαη εκθαλέο φηη ν 

θαθφο LO παξέρεη κηθξφηεξε νπηηθή νμχηεηα απφ ηνλ MED θαη ΖΗ ζρεδηαζκφ. ΋ζνλ αθνξά ζην 

MED θαη HI ζρεδηαζκφ, ε νπηηθή νμχηεηα ηνπ HI ADD θ.ε. θαίλεηαη λα είλαη πςειφηεξε απφ ην 

MED ADD, θάηη σζηφζν πνπ δελ επηβεβαηψλεηαη απφ ηε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε, ίζσο ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ δείγκαηνο. 

 

Καηά ηε κε εθαξκνγή θάπνηαο επηπξφζζεηεο ηζρχνο, ε δηάηαμε ησλ θακπχισλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ 

εθάζηνηε θαθφ επαθήο, θαίλεηαη λα αληηζηξέθεηαη. Έηζη ινηπφλ, εκθαλίδεηαη πςειφηεξε  νπηηθή 

νμχηεηα θαηά ηε κε ρξήζε θ.ε., αθνινπζεί ν LO ADD ζρεδηαζκφο, ν MED ADD θαη ηέινο ν HI 

ADD ζρεδηαζκφο.  

Με ηε ρξήζε ηνπ LO ADD ζρεδηαζκνχ, παξαηεξείηαη κία ζρεηηθή βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ, ε νπνία θαίλεηαη φηη νδεγεί ζε κία δηεχξπλζε 
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ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ησλ 3 θαη 6 mm 

ηερλεηήο θφξεο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ MED ADD ζρεδηαζκνχ, παξαηεξείηαη κεησκέλε νπηηθή νμχηεηα ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ. θαηά ηελ εθαξκνγή κηθξψλ πνζνηήησλ αθεζηίαζεο 

(defocus)(έσο 1.50 D), έλα θαηλφκελν ην νπνίν αλαζηξέθεηαη θαηά ηελ εθαξκνγή πςειφηεξσλ 

δηνπηξηψλ.   

Χζηφζν, ζαλ ζπλνιηθή εηθφλα ηεο εθαξκνγήο ηνπ MED ADD ζρεδηαζκνχ, παξαηεξείηαη ε βειηίσζε 

ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηεο κε εθαξκνγήο θ.ε., ε νπνία νδεγεί ζε αθφκε 

κεγαιχηεξε επέθηαζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε 

ρξήζε ησλ 3 θαη 6 mm ηερλεηήο θφξεο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ HI ADD ζρεδηαζκνχ, παξαηεξείηαη κεησκέλε νπηηθή νμχηεηα ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ, ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε.,. θαηά ηελ εθαξκνγή 

κηθξψλ πνζνηήησλ αθεζηίαζεο (defocus)(1.00 D), έλα θαηλφκελν ην νπνίν αλαζηξέθεηαη θαη 

εληείλεηαη θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ησλ πςειφηεξσλ δηνπηξηψλ.   

Απφ ηελ αλσηέξσ ζχγθξηζε παξαηεξείηαη, ζε γεληθέο γξακκέο, ε βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ HI ADD θ.ε. θαίλεηαη λα νδεγεί ζηε ζεκαληηθή επέθηαζε ηνπ βάζνπο 

πεδίνπ θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, κε ηε ρξήζε ησλ 3 θαη 6 mm ηερλεηήο 

θφξεο. 

 

 

8.6.1. Πνιππαξαγνληηθή ΢ύγθξηζε ηεο Οπηηθήο Ομύηεηαο in focus 

Παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζηε πεξίπησζε ηεο κε εθαξκνγήο 

θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, ηνπ LO ADD θ.ε., ηνπ MED ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD θ.ε., ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή θάπνηαο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο (in focus), ζπλππνινγίδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο. 

Έηζη ινηπφλ, κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Repeated Measures 3- way ANOVA παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαη 

 ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο (3 θαη 6 mm), κε  F (1,11)= 6.090 θαη p<0.05 (p=0.031). 
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 ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- δηφθζαικα), κε F (1,11)= 34.183 θαη p<0.05 

(p=1x10
-4

). 

 ηεο νπνηαζδήπνηε δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο θ.ε., LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI 

ADD θ.ε.) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ παξνχζα κειέηε, κε F (3,33)= 12.289 θαη p<0.05 

(p=3x10
-4

). 

Καηά ηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε δχν εθ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο 

ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ 

απνηέιεζκα, κε F (1,11)=0.011 θαη p>0.05 (p=0.918). 

΢ε κία δεχηεξε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, κε άιιν ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, πξνέθπςε  

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 4.718 θαη p<0.05 (p=0.022). 

΢ε κία ηξίηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε έλαλ άιιν ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε θάπνην 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 1.411 θαη p>0.05 (p=0.257). 

Οκνίσο ζε κία ηέηαξηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαγφλησλ, ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 

0.103 θαη p>0.05 (p=0.958). 

Καηά ηελ κέζνδν Repeated Measures 3 way ANOVA παξέρεηαη έλα είδνο Post-hoc, θαηά ην νπνίν 

ζπγθξίλνληαη νη επηκέξνπο κεηαβιεηέο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 

έρνπλ ηεζεί. Έηζη ινηπφλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε ζχγθξηζε αθνξνχζε ηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο 

δηαθνξνπνίεζεο ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο ηελ εθαξκνγή θ.ε., κε +1.00 ADD θ.ε., κε +2.00 

ADD θ.ε. θαη +2.50 ADD θ.ε.). 

Καηά ηε ζχγθξηζε απηή, πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

κεηαμχ: 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ ΖΗ ADD θ.ε., κε F(1,11)= 19.973 θαη p<0.05 (p = 0.001). 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F(1,11)= 37.842 θαη p<0.05 (p = 7 x 10
-5

). 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ LO ADD θ.ε., κε F(1,11)= 6.532 θαη p<0.05 (p=0.027). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD θ.ε., κε F (1,11)= 9.531 θαη p<0.05 

(p=0.010). 
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Χζηφζν δελ πξνέθπςε θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

κεηαμχ:  

 ηεο ρξήζεο ηνπ HI ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F(1,11)= 1.468θαη p>0.05 

(p=0.251). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F (1,11)= 4.522 θαη p<0.05 

(p=0.057). 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε, πξνέθπςε φηη ε δηάκεηξνο ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ν ηξφπνο 

παξαηήξεζεο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ νπηηθή νμχηεηα θαηά ηε ρξήζε ή κε ησλ ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζκψλ, θαηά ηε κε εθαξκνγή θάπνηαο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο (in focus 

state). 

Παξαηεξήζεθε φηη φζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηφζν κεηψλεηαη ε νπηηθή νμχηεηα 

ηνπ κέζνπ εμεηαδφκελνπ. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε θαίλεηαη φηη ε νπηηθή νμχηεηα 

είλαη πςειφηεξε ζπγθξηηηθά κε απηή πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε είηε θαηά ηε 

ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm είηε θαηά ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm.  

Απφ ηελ παξαπάλσ ζχγθξηζε πξνέθπςε φηη ε νπηηθή νμχηεηα επεξεάδεηαη θαη απφ ηε δηαζιαζηηθή 

ηζρχ ηνπ εθάζηνηε θαθνχ επαθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο κειέηεο. Έηζη 

ινηπφλ, θαίλεηαη φηη φζν απμάλεηαη ε επηπξφζζεηε δηαζιαζηηθή ηζρχο ηνπ θαθνχ επαθήο (addition) 

ηφζν θζίλεη ε νπηηθή νμχηεηα ηνπ κέζνπ εμεηαδφκελνπ  (Δηθφλα 34-41). 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα παξέρνληαη νη αθξηβείο ηηκέο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο καδί κε ην ηππηθφ ζθάικα ηεο 

θάζε θαηαγξαθήο, γηα ηηο δχν δηακέηξνπο θφξεο (3 θαη 6mm) θαηά ηε κε εθαξκνγή θάπνηαο 

επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο (in focus state). 

 

 

Δηθόλα 43: Απεηθνλίδεηαη ε νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε ρξήζε, ή κε, ησλ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζρεδηαζκώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε,  ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θ.ε. θαη θάπνηαο επηπξόζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρύνο, 

επί ηεο βέιηηζηεο δηόξζσζεο. 
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Παξαηεξείηαη φηη θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε ε νπηηθή νμχηεηα, ρσξίο ηε 

ρξήζε θαθνχ επαθήο κε δηάκεηξν ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm, είλαη κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε πεξίπησζε ζηα 6mm ηερλεηήο θφξεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ LO ADD θ.ε. (κνλφθζαικα – δηφθζαικα) ε παξαπάλσ αληηζηνηρία 

αληηζηξέθεηαη, θαζψο ε νπηηθή νμχηεηα θαίλεηαη λα είλαη πςειφηεξε κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο 

ησλ 3mm  ζε ζρέζε κε απηήλ ε νπνία θαηαγξάθεηαη θαηά ηε ρξήζε  ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm. 

Σν ίδην θαηλφκελν θαίλεηαη λα ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ MED ADD θ.ε., πνιχ πεξηζζφηεξν δε 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ HI ADD θ.ε. 

 

8.6.2. Πνιππαξαγνληηθή ΢ύγθξηζε ηεο Οπηηθήο Ομύηεηαο κε +3.00 D defocus 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο ζηελ πεξίπησζε 

ηεο κε εθαξκνγήο θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, ηνπ LO ADD θ.ε., ηνπ MED ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD 

θ.ε. κε ηελ εθαξκνγή ηξηψλ επηπξφζζεησλ δηνπηξηψλ ζηε βέιηηζηε νθζαικηθή δηφξζσζε ηνπ θάζε 

εμεηαδνκέλνπ ( 3D defocus), ζπλππνινγίδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη 

ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο. 

Έηζη ινηπφλ, κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Repeated Measures 3- way ANOVA παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαη 

 ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο (3 θαη 6 mm), κε  F (1,11)= 11.839 θαη p<0.05 (p=0.006). 

 ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- δηφθζαικα), κε F (1,11)= 32.750 θαη p<0.05 

(p=1x10
-4

). 

 ηεο νπνηαζδήπνηε δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο θ.ε., LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI 

ADD θ.ε.) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ παξνχζα κειέηε, κε F (3,33)= 16.822 θαη p<0.05 

(p=8x10
-8

). 

Καηά ηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε δχν εθ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο 

ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ 

απνηέιεζκα, κε F (1,11)=0.204 θαη p>0.05 (p=0.660). 

΢ε κία δεχηεξε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, κε άιιν ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε 

θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 0.443 θαη p>0.05 (p=0.724). 
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΢ε κία ηξίηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, κε έλαλ άιιν ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε θάπνην 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 2.388 θαη p>0.05 (p=0.087). 

Οκνίσο ζε κία ηέηαξηε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαγφλησλ, ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 

2.388 θαη p>0.05 (p=0.087). 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, θαηά ηε κέζνδν Repeated Measures 3 way ANOVA παξέρεηαη έλα είδνο 

Post-hoc, θαηά ην νπνίν ζπγθξίλνληαη νη επηκέξνπο κεηαβιεηέο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε 

ησλ παξαγφλησλ πνπ έρνπλ ηεζεί.  

Καηά ηε ζχγθξηζε απηή πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

κεηαμχ: 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ ΖΗ ADD θ.ε., κε F(1,11)= 25.559 θαη p<0.05 (p = 4 x 10
-4

). 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F(1,11)= 16.832 θαη p<0.05 (p = 0.002). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD θ.ε., κε F (1,11)= 23.157 θαη p<0.05 

(p=0.001). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F (1,11)= 14.589 θαη p<0.05 

(p=0.003). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ HI ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F(1,11)= 5.879 θαη p<0.05 

(p=0.034). 

Χζηφζν δελ πξνέθπςε θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

κεηαμχ ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ LO ADD θ.ε., κε F(1,11)= 1.420 θαη p>0.05 (p=0.259). 

 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε απηνχ ηνπ παξάγνληα πξνέθπςε φηη ε δηάκεηξνο ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη 

ν ηξφπνο παξαηήξεζεο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ νπηηθή νμχηεηα θαηά ηε ρξήζε ή κε ησλ ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζκψλ, θαηά ηε κε εθαξκνγή θάπνηαο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο. 

Παξαηεξήζεθε φηη φζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηφζν κεηψλεηαη ε νπηηθή νμχηεηα 

ηνπ κέζνπ εμεηαδφκελνπ, πνιχ πεξηζζφηεξν κάιηζηα ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξίπησζε ηεο  in focus 

νπηηθήο νμχηεηαο. 
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Δπηπιένλ, θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε θαίλεηαη φηη ε νπηηθή νμχηεηα είλαη αξθεηά πςειφηεξε 

ζπγθξηηηθά κε απηή πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε. 

Απφ ηελ παξαπάλσ ζχγθξηζε πξνέθπςε φηη ε νπηηθή νμχηεηα επεξεάδεηαη θαη απφ ηε δηαζιαζηηθή 

ηζρχ ηνπ εθάζηνηε θαθνχ επαθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Έηζη ινηπφλ, θαίλεηαη φηη φζν απμάλεηαη ε 

επηπξφζζεηε δηαζιαζηηθή ηζρχο ηνπ θαθνχ επαθήο (addition) ηφζν βειηηψλεηαη ε νπηηθή νμχηεηα ηνπ 

κέζνπ εμεηαδφκελνπ  (Δηθφλα 34-41). 

΋ζνλ αθνξά ζηηο επηκέξνπο πεξηπηψζεηο ηεο δηφξζσζεο ή κε, κε ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο 

ζρεδηαζκνχο (LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI ADD θ.ε.) παξαηεξήζεθε φηη ε νπηηθή νμχηεηα, 

πνπ θαηαγξάθεθε, ήηαλ δηαθνξνπνηεκέλε θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θάζε θαθνχ επαθήο κε εμαίξεζε 

ηελ πεξίπησζε ηνπ LO ADD θ.ε. ελ ζπγθξίζεη κε ηελ πεξίπησζε ηεο κε ρξήζε θαθνχ επαθήο. 

Μέζσ ησλ απνηειεζκάησλ είλαη εκθαλήο ε βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ηε ρξήζε ηνπ LO 

ADD θ.ε. ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ (κνλφθζαικα – δηφθζαικα, κε 3 θαη 

6mm θφξεο), σζηφζν νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην κηθξφ αξηζκφ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ ή απνηειεί κία έλδεημε κε πξαγκαηηθή βαξχηεηα. 

 

΢ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ε νπηηθή νμχηεηα πνπ πξνθχπηεη, θαηά ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο, κε ηελ εθαξκνγή ηξηψλ επηπξφζζεησλ δηνπηξηψλ θαηά ηε ρξήζε ή κε, ησλ πξνο κειέηε 

θαθψλ επαθήο. 

 

 

 

Δηθόλα 44: Απεηθνλίδεηαη ε νπηηθή νμύηεηα θαηά ηε ρξήζε, ή κε, ησλ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζρεδηαζκώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ θ.ε, κε ηε ρξήζε ηξηώλ επηπξόζζεησλ δηνπηξηώλ επί 

ηεο βέιηηζηεο δηόξζσζεο. 
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Παξαηεξείηαη φηη θαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ 3 D defocus, θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε 

παξαηήξεζε ε νπηηθή νμχηεηα, ρσξίο ηε ρξήζε θαθνχ επαθήο κε δηάκεηξν ηερλεηήο θφξεο ησλ 

3mm, είλαη κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ζηα 6mm ηερλεηήο θφξεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ LO ADD θ.ε. (κνλφθζαικα – δηφθζαικα) ε παξαπάλσ αληηζηνηρία 

αληηζηξέθεηαη, θαζψο ε νπηηθή νμχηεηα θαίλεηαη λα είλαη πςειφηεξε (θπξίσο θαηά ηε κνλφθζαικε 

παξαηήξεζε) κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm ζε ζρέζε κε απηήλ ε νπνία θαηαγξάθεηαη θαηά 

ηε ρξήζε  ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm. 

Σν ίδην θαηλφκελν θαίλεηαη λα ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ MED ADD θ.ε., πνιχ πεξηζζφηεξν δε, 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ HI ADD θ.ε. .  

Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο ζπλάδνπλ απφιπηα κε ηε βηβιηνγξαθία, θαζψο νη θαθνί απηνί παξέρνπλ 

επθξηλέζηεξε φξαζε γηα αληηθείκελα, πνπ εληνπίδνληαη ζηελ θνληηλή πξνο ηνλ παξαηεξεηή πεξηνρή, 

ζε βάξνο ηεο αληίζηνηρεο καθξηλήο παξαηήξεζεο (πεξίπνπ 2-3 γξάκκαηα).   

 

 

8.7. Πνιππαξαγνληηθή ΢ύγθξηζε ηνπ Βάζνπο Πεδίνπ  

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ ζηελ πεξίπησζε 

ηεο κε εθαξκνγήο θάπνηνπ θαθνχ επαθήο, ηεο εθαξκνγήο ηνπ LO ADD θ.ε., ηνπ MED ADD θ.ε. 

θαη ηνπ HI ADD θ.ε., ζέηνληαο σο θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ηα 0.10 logMAR (8/10) νπηηθήο 

νμχηεηαο, ζπλππνινγίδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ 

παξαηήξεζεο. 

Έηζη ινηπφλ, κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Repeated Measures 3- way ANOVA παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ βάζνπο πεδίνπ θαη 

 ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο (3 θαη 6 mm), κε  F (1,11)= 16.415 θαη p<0.05 (p=0.002). 

 ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα- δηφθζαικα), κε F (1,11)= 33.153 θαη p<0.05 

(p=1x10
-4

). 

 ηεο νπνηαζδήπνηε δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο θ.ε., LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI 

ADD θ.ε.) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ παξνχζα κειέηε, κε F (3,33)= 9.382 θαη p<0.05 

(p=0.002). 
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Καηά ηε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε δχν εθ ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο 

ηερλεηήο θφξεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο, δελ πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ 

απνηέιεζκα, κε F (1,11)= 0.364 θαη p>0.05 (p=0.558). 

΢ε κία δεχηεξε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε  άιιν ζπλδπαζκφ  δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηεο δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε 

θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 0.292 θαη p>0.05 (p=0.831). 

΢ε κία ηξίηε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε άιινλ έλα ζπλδπαζκφ δχν εθ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο φπνηαο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο, δελ πξνέθπςε θάπνην 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 1.377 θαη p>0.05 (p=0.273). 

Οκνίσο ζε κία ηέηαξηε ζχγθξηζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε ην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαγφλησλ, ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο θαη ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε, δε πξνέθπςε θάπνην ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα, κε F (3,33)= 

0.221 θαη p>0.05 (p=0.881). 

Καηά ηε κέζνδν Repeated Measures 3 way ANOVA παξέρεηαη έλα είδνο Post-hoc, θαηά ην νπνίν 

ζπγθξίλνληαη νη επηκέξνπο κεηαβιεηέο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ πνπ 

έρνπλ ηεζεί. Έηζη ινηπφλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ε ζχγθξηζε αθνξνχζε ηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο 

δηαθνξνπνίεζεο ηεο δηαζιαζηηθήο ηζρχνο (ρσξίο ηελ εθαξκνγή θ.ε., κε +1.00 ADD θ.ε., κε +2.00 

ADD θ.ε. θαη +2.50 ADD θ.ε.). 

Καηά ηε ζχγθξηζε απηή πξνέθπςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζην βάζνο πεδίνπ 

κεηαμχ: 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ ΖΗ ADD θ.ε., κε F (1,11)= 14.233 θαη p<0.05 (p = 0.003). 

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F (1,11)= 17.657 θαη p<0.05 (p = 0.001). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ HI ADD θ.ε., κε F (1,11)= 7.756 θαη p<0.05 

(p=0.018). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F (1,11)= 26.500 θαη p<0.05 

(p=3x10
-4

). 

Χζηφζν δελ πξνέθπςε θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά φζνλ αθνξά ζην βάζνο πεδίνπ κεηαμχ:  

 ηεο κε ρξήζεο θ.ε. θαη ηνπ LO ADD θ.ε., κε F (1,11)= 2.401 θαη p>0.05 (p=0.150). 

 ηεο ρξήζεο ηνπ HI ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD θ.ε., κε F (1,11)= 1.601 θαη p>0.05 

(p=0.232). 
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Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνέθπςε φηη ν ηξφπνο παξαηήξεζεο (κνλφθζαικα – δηφθζαικα) 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ην βάζνο πεδίνπ, θαηά ηελ εθαξκνγή, ή κε, ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

ζρεδηαζκψλ, θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο.  

 

Παξαηεξήζεθε φηη φζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο ηερλεηήο θφξεο, ηφζν θζίλεη ην βάζνο πεδίνπ ηνπ 

κέζνπ εμεηαδφκελνπ, είηε επηιεγεί σο θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ηα 0.00 logMAR νπηηθήο 

νμχηεηαο είηε επηιεγεί ην θξηηήξην ησλ 0.10 logMAR.   . 

 

Δπηπιένλ, θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε θαίλεηαη φηη ην βάζνο πεδίνπ βειηηψλεηαη αηζζεηά 

ζπγθξηηηθά κε απηφ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε κνλφθζαικε παξαηήξεζε είηε θαηά ηε ρξήζε ηεο 

ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm είηε θαηά ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm.  

 

Απφ ηελ παξαπάλσ ζχγθξηζε πξνέθπςε φηη ην βάζνο πεδίνπ επεξεάδεηαη θαη απφ ηε δηαζιαζηηθή 

ηζρχ ηνπ εθάζηνηε θαθνχ επαθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Έηζη ινηπφλ, θαίλεηαη φηη φζν απμάλεηαη ε 

επηπξφζζεηε δηαζιαζηηθή ηζρχο ηνπ θαθνχ επαθήο (addition) ηφζν βειηηψλεηαη ην βάζνο πεδίνπ ηνπ 

κέζνπ εμεηαδφκελνπ. 

 

΋ζνλ αθνξά ζηηο επηκέξνπο πεξηπηψζεηο ηεο δηφξζσζεο, ή κε, κε ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο 

ζρεδηαζκνχο (LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI ADD θ.ε.), παξαηεξήζεθε φηη ην βάζνο πεδίνπ, 

ην νπνίν εθηηκήζεθε, ήηαλ δηαθνξνπνηεκέλν θαηά ηελ εθαξκνγή, ή κε, ηνπ θάζε θαθνχ επαθήο, κε 

εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε ηεο κε ρξήζεο θ.ε. ελ ζπγθξίζεη κε ηνλ LO ADD θ.ε. θαη ηνπ MED ADD 

θ.ε. ζε ζρέζε κε ηνλ HI ADD θ.ε., γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ιφγνπο πνπ ήδε έρνπλ 

αλαθεξζεί. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ παξαηεξήζεθε φηη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο επηκέξνπο ζπγθξίζεηο δελ ππήξμε θάπνην 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ πεξηπηψζεσλ ηεο κε εθαξκνγήο θάπνηνπ 

θαθνχ επαθήο ζε ζρέζε κε ηνλ LO ADD ζρεδηαζκφ, ηνπ LO ADD ζρεδηαζκνχ κε ηνλ MED ADD 

ζρεδηαζκφ θαη ηνπ MED ADD ζρεδηαζκφ κε ηνλ HI ADD ζρεδηαζκφ.  

΢ην αθφινπζν γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ην βάζνο πεδίνπ πνπ πξνθχπηεη κέζσ ηεο πξννδεπηηθήο 

αχμεζεο ηεο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο (defocus), ε νπνία εθαξκφδεηαη θαηά ηε ρξήζε, ή κε, 

ησλ πξνο κειέηε θαθψλ επαθήο. 
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Δηθόλα 45: Σην παξαπάλσ γξάθεκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο όξνο ηνπ βάζνπο πεδίνπ κε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm 

(αξηζηεξά) θαη ηεο ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm (δεμηά), ζύκθσλα κε ην θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο όξαζεο ησλ 0.10 logMAR 

(πάλσ) θαη ην θξηηήξην ησλ 0.00 logMAR.  

 

Έηζη ινηπφλ, ην βάζνο πεδίνπ ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ πνπ έθεξε ηε βέιηηζηε δηφξζσζε, 

εκθαλίδεηαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ρξήζε ηνπ θάζε θαθνχ μερσξηζηά, 

ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε (3 ή 6mm, κνλφθζαικα ή δηφθζαικα).  

Δπηπιένλ, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, ην βάζνο πεδίνπ παξνπζηάδεηαη 

απμεκέλν ζπγθξηηηθά κε ηε κνλφθζαικε.  

Αθφκε, παξαηεξείηαη φηη ην βάζνο πεδίνπ θαηά ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm, είλαη πνιχ 

πςειφηεξν ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ζε ζρέζε κε απηφ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο 

θφξεο ησλ 6mm. Απηφ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο, ε επίδξαζε ηεο νπνίαο 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πνηφηεηα ηεο φξαζεο. Οη παξαηεξήζεηο απηέο αθνξνχλ ην θξηηήξην 

ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ησλ 8/10 νπηηθήο νμχηεηαο. Χζηφζν, ηζρχνπλ θαη γηα ην θξηηήξην ησλ 10/10 

νπηηθήο νμχηεηαο κε κηθξφηεξε έληαζε ησλ δηαθνξψλ. 

Σειηθά, ίζσο ε πην ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη, όηη ην βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη λα 

απμάλεηαη/επεθηείλεηαη κε ηελ πξννδεπηηθή αύμεζε ηνπ addition.  
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Με αθνξκή κία ζεψξεζε θαηά ηελ νπνία ην κέγεζνο ηνπ βάζνπο πεδίνπ θέξεηαη λα είλαη κεγαιχηεξν 

θαηά ηελ εθαξκνγή επηπξφζζεηεο «αξλεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

επηπξφζζεηεο «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο, επηρεηξήζεθε λα επηθπξσζεί ή φρη ν παξαπάλσ 

ηζρπξηζκφο κέζσ ηεο θαηαγξαθήο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαηά ηε ρξήζε ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

ζρεδηαζκψλ. 

 Χο απνηέιεζκα απηνχ, πξνέθπςε ην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

 

 

Δηθόλα 42: Η νπηηθή νμύηεηα ησλ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζρεδηαζκώλ  (LO ADD θ.ε., MED ADD θ.ε. θαη HI ADD θ.ε.) όπσο 

πξνθύπηεη από ηηο ζρεηηθέο κεηξήζεηο θαηά ηε κνλόθζαικε παξαηήξεζε (αξηζηεξά) θαη θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε 

(δεμηά), κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 3mm (πάλσ) θαη 6mm (θάησ).  

 

Δίλαη ινηπφλ εκθαλέο φηη ζε θάζε πεξίπησζε, ε νπηηθή νμχηεηα θζίλεη ηαρχηεξα θαηά ηελ εθαξκνγή 

«ζεηηθήο» επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο (plus defocus) ζπγθξηηηθά κε ηελ νπηηθή νμχηεηα πνπ 

πξνθχπηεη θαηά ηελ εθαξκνγή «αξλεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο (minus defocus). Μέζσ απηνχ 

κπνξνχκε λα αλάγνπκε ηελ παξαηήξεζε απηή θαη ζην βάζνο πεδίνπ, ππνζηεξίδνληαο φηη απηφ είλαη 

DEFOCUS (D) 

V
A

 (
lo

gM
A

R
) 
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κεγαιχηεξν κε ηελ αχμεζε ηνπ minus defocus ζπγθξηηηθά κε απηφ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ αχμεζε 

ηνπ plus defocus. 

 

 

8.8. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ησλ εθηξνπώλ 

΋πσο έρεη ήδε ιερζεί, κέζσ ηνπ απηφκαηνπ εθηξνπφκεηξνπ- ηνπνγξάθνπ i- Trace by TRACEY 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαγξαθή ησλ ρακειήο θαη πςειήο ηάμεο εθηξνπψλ ζηελ πεξίπησζε ηεο κε 

εθαξκνγήο θάπνηνπ θαθνχ επαθήο (κεηά ηελ πάξνδν ησλ είθνζη ιεπηψλ απφ ηελ εθαξκνγή 

θπθινπιεγίαο) δίλνληαο σζηφζν έκθαζε ζηηο εθηξνπέο πςειήο ηάμεο θαη ηδηαίηεξα ζηε ζθαηξηθή 

εθηξνπή. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο είλαη ηα αθφινπζα.  

 

 

Δηθόλα 43: Απεηθνλίδεηαη ε νπηηθή νμύηεηα (θάζεηνο άμνλαο) ζε ζρέζε κε ηε ζθαηξηθή εθηξνπή (νξηδόληηνο άμνλαο) όζνλ 

αθνξά ζηε κνλόθζαικε (πάλσ) θαη ζηε δηόθζαικε (θάησ) παξαηήξεζε θαηά ηελ ρξήζε ηερλεηήο θόξεο ησλ 6mm.  

Spherical Aberration (μm) 

V
A

 (
lo

gM
A

R
) 
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Ζ κέζε ζθαηξηθή εθηξνπή όπσο ππνινγίζηεθε γηα ηνλ θπξίαξρν νθζαικό είλαη ίζε κε 0.073 ± 

0.041 κm (Spherical Aberration ± SE), ελψ θαηά ηε δηόθζαικε παξαηήξεζε (κέζνο φξνο ηεο 

ζθαηξηθήο εθηξνπήο ησλ δχν νθζαικψλ) πξνέθπςε φηη ηζνχηαη κε 0.072 ± 0.038 κm. 

 

Ζ αλσηέξσ ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ηε ζθαηξηθή εθηξνπή, κφλν κε ηελ ρξήζε ηεο 

ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη εθηξνπέο, ηδηαίηεξα ησλ 

πςειφηεξσλ ηάμεσλ, απμάλνληαη, φζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο θφξεο, κε απνηέιεζκα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ζε θαηψηεξα επίπεδα απφ απηά πνπ νξίδνληαη απφ ηελ 

ππθλφηεηα ησλ θσηνυπνδνρέσλ (βιέπε ζειίδα 20). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηεο νπηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αζθαηξηθήο 

ζρεδίαζεο πνιπεζηηαθψλ θαθψλ επαθήο, κέζσ ηεο θαηαγξαθήο ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζφισζεο, ε νπνία νδήγεζε ζηελ εθηίκεζε ηνπ βάζνπο πεδίνπ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κία αληίζηνηρε κειέηε (Vogt et al. 2010) φζνλ αθνξά ηελ in vitro νπηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ Air Optix Aqua ηεο CIBA VISION. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο 

ζπλνςίδνληαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε ηζρχο ησλ 3 

θαθψλ επαθήο φζνλ αθνξά ηε δηάκεηξν ηεο θφξεο. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη κέζσ ηνπ ηχπνπ 

                                  
      

    

φπνπ   
 , ε ζθαηξηθή εθηξνπή θαη r, ε αθηίλα ηεο θφξεο 

(Charman,2005) 

θαηαιήγνπκε ζην γεγνλφο φηη φζν κεηψλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο 

θφξεο ηφζν  ιηγφηεξν „κπσπηθφο‟ γίλεηαη ν θαθφο. 

 

 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη νη κεηξήζεηο απηέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ in vitro, νπφηε ίζσο ελέρνπλ 

θάπνην ζθάικα αθνχ δελ έρνπλ εμεηάζεη κία πηζαλή αιιειεπίδξαζε κε ηνλ νθζαικφ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ παξαπάλσ ηχπν, θαηφπηλ ηεο ρξήζεο ηνπ Galilei Scheimpflug, πξνέθπςε φηη 

νη θαθνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή ζθαηξηθή εθηξνπή, κε 

απνηέιεζκα ε θεληξηθή ηνπο πεξηνρή λα παξνπζηάδεη ιηγφηεξν κπσπηθή (ή πεξηζζφηεξν 

ππεξκεηξσπηθή) δηφξζσζε ζε ζρέζε κε ηελ πεξηθέξεηα.  

Ζ αχμεζε ηεο αξλεηηθήο ζθαηξηθήο εθηξνπήο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ addition θαη ηελ 

επθξηλέζηεξε φξαζε ησλ θνληηλψλ αληηθεηκέλσλ. 

Ζ θαηαγξαθή ηεο νπηηθήο νμχηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βέιηηζηε δηαζιαζηηθή δηφξζσζε (ζηα 

4m) ζε ζπλζήθεο «πξνζνκνησκέλεο» πξεζβπσπίαο, κέζσ ηεο εθαξκνγήο θπθινπιεγηθνχ θαξκάθνπ, 

Εικόνα 44: Κατανομή της δύναμης των 

CIBA Air Optix Aqua.  (Vogt et al .2010) 
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θαη ηε ρξήζε ηερλεηψλ θνξψλ δηακέηξνπ 3 θαη 6mm, θαηά ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο δηνπηξηθήο 

ηζρχνο. 

΢αλ θπθινπιεγηθφ θάξκαθν επηιέρζεθε ην Cyclogyl 1% , αθνχ ε δηάξθεηα ηεο θπθινπιεγηθήο ηνπ 

δξάζεο, επέηξεςε ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ δηάθνξσλ κεηξήζεσλ έσο φηνπ επαλέιζεη έλα ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ πξνζαξκνζηηθήο ηθαλφηεηαο. Ζ επηινγή ησλ ηερλεηψλ θνξψλ δηακέηξνπ 3 θαη 6mm 

ζηεξίρηεθε ζηελ πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο ηεο νπηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θαθψλ επαθήο, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ (ζην έληνλν θσο παξαηεξείηαη κχζε, 

ζε ρακειφ θσηηζκφ παξαηεξείηαη κπδξίαζε).  

΢ε ζπλζήθεο κέγηζηεο εζηίαζεο (in focus state) παξαηεξήζεθε κηθξή κείσζε ζηελ νπηηθή νμχηεηα 

θαηά ηε ρξήζε ηνπ LO ADD ζρεδηαζκνχ (θπξίσο κε ηε ρξήζε ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm, 

ζπλερίδνληαο ηε θζίλνπζα πνξεία ηεο θαηά ηε ρξήζε ηνπ MED ADD  θαη ηνπ HI ADD ζρεδηαζκνχ. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά ηεο νπηηθήο νμχηεηαο πνπ θαηαγξάθεθε κε ην 

«γπκλφ» νθζαικφ ζε ζρέζε κε απηή θαηά ηε ρξήζε ηνπ εθάζηνηε θ.ε.. 

 

DIFFERENCE (D) MONΟCULAR 3mm BINOCULAR 3mm MONOCULAR 6mm BINOCULAR 6mm 

LO ADD 0.5 γξάκκαηα 0.0 γξάκκαηα 3.5 γξάκκαηα 2.0 γξάκκαηα 

MED ADD 2.5 γξάκκαηα 2.0 γξάκκαηα 6.0 γξάκκαηα 5.5 γξάκκαηα 

HI ADD 4.0 γξάκκαηα 4.0 γξάκκαηα 6.5 γξάκκαηα 5.5 γξάκκαηα 

 

΢ε ζπλζήθεο 3 D ζφισζεο (πνπ αλ αλαρζεί ζε απφζηαζε αληηζηνηρεί ζηελ θνληηλή φξαζε) είλαη 

εκθαλέο φηη HI ADD ζρεδηαζκφ ζε ζρέζε κε ηνλ MED ADD θαη ηνλ LO ADD ζρεδηαζκφ. 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά ηεο νπηηθήο νμχηεηαο πνπ θαηαγξάθεθε κε ηε 

ρξήζε ηνπ εθάζηνηε θ.ε. ζε ζρέζε κε απηή ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ. 

DIFFERENCE (D) MONΟCULAR 3mm BINOCULAR 3mm MONOCULAR 6mm BINOCULAR 6mm 

LO ADD 1.5 γξάκκαηα 2.0 γξάκκαηα 2.5 γξάκκαηα 1.0 γξάκκαηα 

MED ADD 5.5 γξάκκαηα 8.0 γξάκκαηα 8.5 γξάκκαηα 9.0 γξάκκαηα 

HI ADD 10.5 γξάκκαηα 12.5 γξάκκαηα 13.5 γξάκκαηα 13.0 γξάκκαηα 
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Παξαηεξείηαη φηη θαηά ηε κνλφθζαικε θαη δηφθζαικε παξαηήξεζε, ε νπηηθή νμχηεηα ρσξίο ηε 

ρξήζε θαθνχ επαθήο κε δηάκεηξν ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm, είλαη κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

αληίζηνηρε πεξίπησζε ζηα 6mm ηερλεηήο θφξεο. Καηά ηελ εθαξκνγή ησλ 3 D defocus, ε νπηηθή 

νμχηεηα ρσξίο ηε ρξήζε θαθνχ επαθήο κε δηάκεηξν ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm, είλαη πςειφηεξε ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ζηα 6mm ηερλεηήο θφξεο. 

Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο ζπλάδνπλ απφιπηα κε ηε βηβιηνγξαθία, θαζψο νη θαθνί απηνί παξέρνπλ 

επθξηλέζηεξε φξαζε ζηελ θνληηλή πεξηνρή.  

Έηζη ινηπφλ, ην βάζνο πεδίνπ ηνπ «γπκλνχ» νθζαικνχ πνπ έθεξε ηε βέιηηζηε δηφξζσζε, 

εκθαλίδεηαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ρξήζε ηνπ θάζε θαθνχ μερσξηζηά, 

ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε (3 ή 6mm, κνλφθζαικα ή δηφθζαικα).  

Δπηπιένλ, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε, ην βάζνο πεδίνπ παξνπζηάδεηαη 

απμεκέλν ζπγθξηηηθά κε ηε κνλφθζαικε. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην κέγεζνο 

απηνχ ηνπ πιενλεθηήκαηνο. 

 

DOF (D) BINOCULAR-MONΟCULAR (3mm) BINOCULAR-MONΟCULAR (6mm) 

NO LENS 0.23 0.23 

LO ADD 0.22 0.27 

MED ADD 0.42 1.06 

HI ADD 0.65 0.66 

 

΋ιεο νη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο αθνξνχλ ην θξηηήξην ηθαλνπνηεηηθήο φξαζεο ησλ 8/10 νπηηθήο 

νμχηεηαο. Χζηφζν, ηζρχνπλ θαη γηα ην θξηηήξην ησλ 10/10 νπηηθήο νμχηεηαο κε κηθξφηεξε έληαζε 

ησλ δηαθνξψλ. 

Σειηθά, ίζσο ε πην ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη, όηη ην βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη λα 

απμάλεηαη/επεθηείλεηαη κε ηελ πξννδεπηηθή αύμεζε ηνπ addition, γεγνλόο πνπ όπσο έρεη 

αλαθεξζεί, νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηεο αξλεηηθήο ζθαηξηθήο εθηξνπήο.   

΢ρεηηθά κε ηηο εθηξνπέο νη νπνίεο εθηηκήζεθαλ γηα ηα άηνκα πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ παξνχζα 

κειέηε, παξαηεξήζεθε φηη ν κέζνο φξνο ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο ηνπ νθζαικνχ έρεη ζεηηθφ 

πξφζεκν, αιιά είλαη σο κέγεζνο κηθξφηεξε, ζπγθξηηηθά κε απηήλ πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζε άιιε 
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κειέηε (Porter et al., 2001). Απηφ είλαη πηζαλφ λα νθείιεηαη ζηελ ππνιεηπφκελε πξνζαξκνγή, ε 

νπνία ππάξρεη, παξά ηελ εθαξκνγή ηεο θπθινπεληνιάηεο.  

΋ζν απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηεο θφξεο, ε αξλεηηθή ζθαηξηθή εθηξνπή γίλεηαη πην αξλεηηθή, ελψ ε 

ζεηηθή ζθαηξηθή εθηξνπή γίλεηαη πην ζεηηθή. Έηζη ινηπφλ, ε αύμεζε ηεο αξλεηηθήο ζθαηξηθήο 

εθηξνπήο, πνπ πξνθαιείηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ θαθώλ επαθήο, δελ είλαη 

απαξαίηεην λα βειηηώλεη ηελ πνηόηεηα ηεο θνληηλήο όξαζεο, αιιά κάιινλ ζεκαληηθό ξόιν 

παίδεη θαη ην πξόζεκν ηεο ππάξρνπζαο ζηνλ νθζαικό ζθαηξηθήο εθηξνπήο.  

 

 

9.1. Κύξηα Δπξήκαηα 

΢πλνςίδνληαο ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, ηα πην ζεκαληηθά απηψλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 ΋ζν απμάλεηαη ε αξλεηηθή ζθαηξηθή εθηξνπή πνπ εηζάγεη ν θάζε ζρεδηαζκφο (LO, MED θαη 

HI) ζε ζρέζε κε ηε ζεηηθή ζθαηξηθή εθηξνπή ηελ νπνία εκθαλίδεη ν νθζαικφο, ηφζν απμάλεηαη ην 

βάζνο πεδίνπ, πνιχ πεξηζζφηεξν κάιηζηα, ζηα 3 mm ζε ζρέζε κε ηα 6 mm ηερλεηήο θφξεο. 

 

 Σν βάζνο πεδίνπ θαίλεηαη φηη είλαη πάληα κεγαιχηεξν: 

 ζηα 3 mm ζε ζρέζε κε ηα 6 mm ηερλεηήο θφξεο  

 θαηά ηε δηφθζαικε παξαηήξεζε ζε ζρέζε κε ηε κνλφθζαικε.  

 

 Ζ πνηφηεηα ηεο νπηηθήο νμχηεηαο είλαη ρακειφηεξε (σζηφζν ηθαλνπνηεηηθή) ζην 0.00 D 

defocus κε ην MED θαη HI ADD ζρεδηαζκφ ζπγθξηηηθά κε ην LO ADD ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

πεξίπησζε ηεο κε ρξήζεο θαθνχ επαθήο («γπκλφο νθζαικφο»).  

 

 Ζ πνηφηεηα ηεο νπηηθήο νμχηεηαο είλαη πςειφηεξε ζηηο 3.00 D defocus κε ην MED θαη HI 

ADD ζρεδηαζκφ ζπγθξηηηθά κε ην LO ADD ζρεδηαζκφ θαη ηελ πεξίπησζε ηεο κε ρξήζεο θαθνχ 

επαθήο («γπκλφο νθζαικφο»).  

 

 

9.2. ΢πδήηεζε Απνηειεζκάησλ  

Ζ κείσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο κε ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε ηεο επηπξφζζεηεο δηνπηξηθήο ηζρχνο, 

(defocus) ήηαλ αλακελφκελε ζηελ παξνχζα κειέηε θαη ιφγσ ηεο παξάιπζεο ηεο πξνζαξκνζηηθήο 
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ηθαλφηεηαο ησλ εμεηαδνκέλσλ κε ηε ρξήζε θπθινπιεγηθνχ θαξκάθνπ. Χζηφζν, ε κείσζε ηεο 

νπηηθήο νμχηεηαο ζε «πξαγκαηηθνχο» πξεζβχσπεο, πηζαλφλ λα είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε, εμαηηίαο 

άιισλ παξαγφλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ειηθία θαη ππνβαζκίδνπλ ηελ νπηηθή νμχηεηα. Σέηνηνη 

παξάγνληεο είλαη νη δηάθνξεο λεπξσληθέο εθθπιίζεηο θαη ε απμεκέλε ζθέδαζε ζηνλ νθζαικφ. 

Δπίζεο ρξίδεη λα αλαθεξζεί, ε κεγαιχηεξε αλνρή πνπ, ίζσο, παξνπζίαζαλ νη κχσπεο ζηελ 

πξννδεπηηθή ζφισζε ελ ζπγθξίζεη κε ηνπο εκκέηξσπεο, ζηελ παξνχζα κειέηε, γεγνλφο πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ άιιεο κειέηεο πνπ έρνπλ δηελεξγεζεί ζην παξειζφλ. Έρεη ινηπφλ παξαηεξεζεί φηη 

ε κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ζηελ θσηεηλή αληίζεζε (contrast sensitivity) ππφ ηελ επίδξαζε αξλεηηθνχ 

defocus, είλαη κηθξφηεξε ζηνπο κχσπεο απφ φηη ζηνπο εκκέηξσπεο, εηδηθά ζε ρακειέο ρσξηθέο 

ζπρλφηεηεο (Radhakrishnan, 2004). 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηκέξνπο ππνινγηζκνί πνπ αθνξνχλ ζηελ αχμεζε ηνπ πιενλεθηήκαηνο ηεο 

δηφθζαικεο παξαηήξεζεο έλαληη ηεο κνλφθζαικεο (summation ratio). 

Summation ratio = 
                    

                     
  

Παξαηεξήζεθε φηη ην summation ratio, ζε ζπλζήθεο βέιηηζηεο δηφξζσζεο κε 3mm δηάκεηξν 

ηερλεηήο θφξεο, παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή θαηά ηελ αχμεζε ηνπ addition, ελψ κε 6mm δηάκεηξν 

ηερλεηήο θφξεο απμάλεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν θαηά ηελ αχμεζε ηνπ addition. ΋ζν απμάλεηαη ην πνζφ 

ηεο ζφισζεο, ηφζν βειηηψλεηαη ην summation ratio, κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm πνιχ 

πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 6mm. 

 

 

9.3. Πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο θαη Βειηηώζεηο ηεο κειέηεο  

Σν κηθξφ κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο απνηέιεζε έλαλ απφ ηνπο πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο ηεο παξνχζαο 

κειέηεο φζνλ αθνξά ζηε βαξχηεηα πνπ θέξνπλ ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ειεγρζεί ν ηξφπνο 

παξαηήξεζεο ηνπ ζηφρνπ (νπηφηππν) απφ ηνλ θάζε εμεηαδφκελν, σζηφζν επηζεκάλζεθε, πξνθνξηθά, 

πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθάζηνηε κέηξεζεο φηη δελ επηηξέπεηαη ζηνπο εμεηαδφκελνπο λα 

ζηελεχνπλ ηε βιεθαξηθή ηνπο ζρηζκή δεκηνπξγψληαο ζηελ πξάμε κία ζηελνπηθή ζρηζκή.  

Υξήζηκε  ζα ήηαλ ε ρξήζε ελφο νξγάλνπ ην νπνίν ζα δηαηεξνχζε ηελ θεθαιή ηνπ εθάζηνηε 

εμεηαδφκελνπ ζε ζηαζεξή ζέζε ζε ζρέζε κε ην νπηφηππν, νχησο ψζηε λα απνθεπρζεί ε φπνηα 
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ηξνπνπνίεζε ηεο απφζηαζεο παξαηεξεηή θαη ζηφρνπ (νπηφηππν), φπσο θαη ηνπ ηξφπνπ παξαηήξεζεο 

ηνπ εμεηαδφκελνπ. 

Υξήζηκε ζα ήηαλ ίζσο, ε ηνπνζέηεζε ηεο ηερλεηήο θφξεο ησλ 3mm  ζε πιήξε επζπγξάκκηζε κε ηνλ 

άμνλα ηεο φξαζεο. Ζ πξφηαζε απηή γίλεηαη γηα λα ειεγρζνχλ νη αθηίλεο πνπ πξνζπίπηνπλ ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή θαη λα εμαιεηθζεί ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο άιισλ θαηλνκέλσλ, πνπ απνδεδεηγκέλα 

επεξεάδνπλ ηελ νπηηθή νμχηεηα, φπσο ε πεξίζιαζε.  

Δπηπιένλ ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ησλ επηκέξνπο κεηξήζεσλ ζηνλ εθάζηνηε εμεηαδφκελν, ήηαλ 

αλαπφθεπθην ην θαηλφκελν ηνπ “learning effect”, ηεο εθκάζεζεο δειαδή ηεο ζεηξάο ησλ γξακκάησλ 

κε απνηέιεζκα ν εμεηαδφκελνο λα «αλαγλψζθεη» γξάκκαηα απφ κλήκεο. Χζηφζν επηρεηξήζεθε ε 

κείσζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ, δεηψληαο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα απφ ηνλ εμεηαδφκελν λα 

αλαγλψζεη κε αληίζηξνθε θνξά, φπσο ζαθψο θαη κε ηελ ζπλερή ελαιιαγή ησλ πηλάθσλ. Αθφκε, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κία απιή «πεξηνξηζκέλε» ηπραηνπνίεζε (single block randomization). Παξ‟ φια 

απηά ε αθξηβήο επίδξαζε ηνπ “learning effect” ζηελ παξνχζα κειέηε δελ είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζεί. 

Έηζη ινηπφλ, ε θαηαγξαθή ηεο νπηηθήο νμχηεηαο, ρξήζηκν ζα ήηαλ, λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε 

πεξηζζνηέξσλ πηλάθσλ, ίζεο αλαγλσζηκφηεηαο κεηαμχ ηνπο, νη νπνίνη ζα πεξηειάκβαλαλ γξάκκαηα 

κε δηαθνξεηηθή ζεηξά. 

Δπηπξνζζέησο, θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ θαθψλ επαθήο, νη ππνςήθηνη είραλ έλα ρξφλν πξνζαξκνγήο, 

κε ηνλ εθάζηνηε θ.ε., ηεο ηάμεο ησλ 5 ιεπηψλ ηεο ψξαο, κε απνηέιεζκα ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ν 

εμεηαδφκελνο λα ληψζεη θάπνηα κηθξή δπζαλεμία, ε νπνία ζπλνδεχνληαλ απφ ηελ αίζζεζε μέλνπ 

ζψκαηνο ζηνλ νθζαικφ.  

Γηα ηε κείσζε ησλ θαηλνκέλσλ απηήο ηεο φπνηαο δπζαλεμίαο ή ελφριεζεο, ν ρξφλνο πξνζαξκνγήο 

ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ, κε ηνλ θ.ε., ζα κπνξνχζε λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 4 εκέξεο, ρξεζηκνπνηψληαο 

φκσο θαθνχο επαθήο πνπ ζα έθεξαλ ηε βέιηηζηε δηφξζσζή ηνπ.  

Σέινο, ιφγσ ηεο κε αθξηβνχο εθαξκνγήο (R
2 

= 31-99%) ηεο πνιπσλπκηθήο ζπλάξηεζεο ζηελ 

εθάζηνηε πεξίπησζε ζηνλ εθάζηνηε εμεηαδφκελν, o ππνινγηζκφο ηνπ βάζνπο πεδίνπ ελέρεη κία 

πνζφηεηα ζθάικαηνο. 
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9.4. Μειινληηθή κειέηε 

΢ε κία κειινληηθή κειέηε ρξήζηκν ζα ήηαλ λα παξαηεξεζεί ε νπηηθή νμχηεηα ηνπ θάζε 

εμεηαδφκελνπ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε θαθψλ επαθήο, θαηφπηλ θπθινπιεγίαο, ζε ζρέζε κε ηηο 

εθηξνπέο πςειήο ηάμεο (θπξίσο ηε ζθαηξηθή εθηξνπή) νχησο ψζηε λα εθηηκεζεί, in vivo, ην πνζφ 

ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο, θαη φρη κφλν, πνπ ππεηζέξρεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ εθάζηνηε απφ ηνπο 

ηξεηο ζρεδηαζκνχο ζηνλ νθζαικφ. 

΢εκαληηθή ζα ήηαλ θαη ε εθηίκεζε ηεο ππνιεηπφκελεο, ή κε, πξνζαξκνγήο θαηφπηλ ηεο εθαξκνγήο 

θπθινπιεγίαο, νχησο ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αθξηβήο εθηίκεζε ηεο αξλεηηθήο ζθαηξηθήο 

εθηξνπήο ηνπ εθάζηνηε εθ ησλ ηξηψλ ζρεδηαζκψλ.  

Δπηπιένλ, κηα ελδερφκελε ζχγθξηζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε θαη ηνπ βάζνπο πεδίνπ 

πνπ πξνθχπηεη, θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ζρεδηαζκψλ κε ηε ρξήζε επηπξφζζεηεο 

«αξλεηηθήο» θαη «ζεηηθήο» δηνπηξηθήο ηζρχνο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πςειήο ηάμεο εθηξνπέο, ζα ήηαλ 

πνιχ ελδηαθέξνπζα. 

Ίζσο λα ήηαλ ρξήζηκε ε «ραξηνγξάθεζε» ηεο κνξθνινγίαο (profile) ησλ παξαπάλσ θαθψλ επαθήο, 

κε ζθνπφ ηελ επηθχξσζε/επηβεβαίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ παξαπάλσ θαθψλ επαθήο, 

φζνλ αθνξά ζηελ αχμεζε ηεο αξλεηηθήο ζθαηξηθήο εθηξνπήο, φπσο θαη ην αθξηβέο πνζφ απηήο. 

Δλδηαθέξνλ ζα παξνπζίαδε ε δηελέξγεηα ησλ παξαπάλσ, θαηά ηε ρξήζε νπηνηχπσλ ρακειήο 

αληίζεζεο, ελ αληηζέζεη κε ηελ παξνχζα κειέηε, ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νπηφηππα πςειήο 

αληίζεζεο.   

Μία ηειεπηαία πξφηαζε είλαη ε πξαγκαηνπνίεζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζε πξαγκαηηθνχο πξεζβχσπεο, 

νχησο ψζηε λα ειεγρζεί ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θαθψλ επαθήο απηνχ 

ηνπ ηχπνπ. 
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ΠΗΝΑΚΔ΢ 

Ο κέζνο φξνο ησλ απνηειεζκάησλ. 

DIFFERENCE DIFFERENCE

MON BIN MON BIN MON BIN BIN-MON (3mm) BIN-MON (6mm) MON BIN MON BIN BIN/MON (3mm)BIN/MON (6mm)

DEFOCUS (D) VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA

0,00 -0,11 -0,13 -0,13 -0,14 -0,02 0,00 -0,02 -0,01 0,06 0,07 0,06 0,05 1,04 1,01

0,50 -0,08 -0,11 -0,06 -0,09 0,02 0,02 -0,03 -0,03 0,11 0,06 0,07 0,07 1,11 1,08

1,00 0,01 -0,03 0,06 0,01 0,05 0,03 -0,04 -0,06 0,10 0,11 0,13 0,12 1,09 1,14

1,50 0,12 0,07 0,20 0,12 0,09 0,05 -0,05 -0,08 0,15 0,14 0,15 0,15 1,12 1,22

2,00 0,22 0,18 0,28 0,21 0,05 0,03 -0,05 -0,07 0,20 0,19 0,18 0,20 1,13 1,20

2,50 0,32 0,29 0,37 0,33 0,05 0,04 -0,03 -0,05 0,16 0,17 0,17 0,19 1,10 1,13

3,00 0,42 0,37 0,51 0,42 0,09 0,04 -0,05 -0,09 0,21 0,21 0,21 0,22 1,13 1,25

DEFOCUS (D) MON BIN MON BIN MON BIN BIN-MON (3mm) BIN-MON (6mm) MON BIN MON BIN BIN/MON (3mm)BIN/MON (6mm)

0,00 -0,10 -0,13 -0,06 -0,10 0,04 0,03 -0,04 -0,05 0,07 0,05 0,07 0,06 1,10 1,12

0,50 -0,08 -0,10 -0,05 -0,08 0,03 0,03 -0,02 -0,03 0,09 0,05 0,08 0,05 1,06 1,07

1,00 -0,02 -0,04 0,03 -0,02 0,05 0,01 -0,02 -0,05 0,08 0,06 0,14 0,08 1,04 1,15

1,50 0,10 0,04 0,13 0,09 0,04 0,04 -0,05 -0,05 0,12 0,11 0,17 0,16 1,13 1,12

2,00 0,18 0,13 0,25 0,22 0,07 0,09 -0,05 -0,03 0,12 0,16 0,22 0,22 1,14 1,10

2,50 0,28 0,25 0,34 0,32 0,06 0,07 -0,04 -0,03 0,17 0,16 0,24 0,22 1,15 1,08

3,00 0,39 0,33 0,46 0,40 0,07 0,07 -0,06 -0,06 0,16 0,14 0,24 0,24 1,18 1,17

+1,00 D CL' +1,00 D CL'

SUMMATION PERCENTAGE (DECIMAL)

NO LENSNO LENS NO LENS NO LENS NO LENS NO LENS NO LENS

DIFFERENCE STD 3mm STD 6mm6mm3mm

+1,00 D CL' +1,00 D CL' +1,00 D CL' +1,00 D CL' +1,00 D CL'

MON BIN MON BIN MON BIN BIN-MON (3mm)BIN-MON (6mm) MON BIN MON BIN BIN/MON (3mm) BIN/MON (6mm)

DEFOCUS (D) VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA VA

0,00 -0,06 -0,09 -0,01 -0,03 -0,05 0,06 -0,03 -0,02 0,07 0,07 0,09 0,06 0,99 0,97

0,50 -0,07 -0,10 -0,01 -0,06 -0,05 0,05 -0,03 -0,04 0,09 0,05 0,09 0,05 1,01 1,05

1,00 -0,04 -0,05 0,00 -0,05 -0,02 0,00 -0,01 -0,05 0,09 0,09 0,08 0,07 0,97 1,05

1,50 0,00 -0,05 0,11 -0,01 0,05 0,05 -0,05 -0,12 0,09 0,05 0,12 0,11 1,05 1,24

2,00 0,12 0,03 0,18 0,06 0,17 0,03 -0,08 -0,12 0,17 0,10 0,14 0,14 1,16 1,23

2,50 0,19 0,12 0,25 0,12 0,26 -0,01 -0,07 -0,13 0,17 0,11 0,16 0,14 1,09 1,29

3,00 0,31 0,21 0,34 0,24 0,40 0,03 -0,10 -0,10 0,19 0,13 0,21 0,22 1,22 1,23

DEFOCUS (D) MON BIN MON BIN MON BIN BIN-MON (3mm)BIN-MON (6mm) MON BIN MON BIN BIN/MON (3mm) BIN/MON (6mm)

0,00 -0,03 -0,05 0,00 -0,03 0,03 0,02 -0,02 -0,03 0,09 0,07 0,08 0,05 1,05 1,08

0,50 -0,04 -0,06 -0,01 -0,03 0,03 0,03 -0,02 -0,02 0,06 0,07 0,09 0,07 1,05 1,06

1,00 -0,04 -0,06 0,00 -0,04 0,04 0,02 -0,02 -0,04 0,09 0,08 0,09 0,08 1,05 1,10

1,50 -0,01 -0,06 0,01 -0,05 0,02 0,01 -0,05 -0,06 0,11 0,10 0,06 0,06 1,13 1,14

2,00 0,05 -0,01 0,06 0,00 0,01 0,00 -0,05 -0,06 0,18 0,15 0,11 0,08 1,15 1,15

2,50 0,10 0,03 0,12 0,07 0,02 0,04 -0,07 -0,05 0,18 0,12 0,15 0,12 1,20 1,14

3,00 0,21 0,12 0,24 0,16 0,03 0,05 -0,09 -0,08 0,18 0,12 0,15 0,15 1,26 1,20

+2,50 D CL'

+2,00 D CL'+2,00 D CL' +2,00 D CL' +2,00 D CL' +2,00 D CL' +2,00 D CL'

+2,50 D CL' +2,50 D CL'+2,50 D CL' +2,50 D CL'

+2,00 D CL'

+2,50 D CL' +2,50 D CL'

 

Πίλαθαο 1: Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε θαηαγξαθήο ηεο νπηηθήο νμύηεηαο. 
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DOM. 
EYE Z2-2 Z20 Z22 Z3-3 Z3-1 Z31 Z33 Z4-4 Z4-2 Z40 Z42 Z44 

RMS 
HO 

SUB.  1 -0,460 2,484 -0,429 -0,051 -0,060 -0,150 0,179 0,036 -0,052 -0,072 -0,020 0,010 0,265 

SUB.  2 -0,276 4,182 0,887 0,106 -0,213 -0,059 -0,116 0,080 -0,021 0,240 0,011 0,071 0,378 

SUB.  3 0,084 -1,482 -0,027 -0,060 0,034 0,165 -0,188 -0,040 -0,047 0,029 0,006 0,074 0,278 

SUB.  4 0,008 3,093 -0,270 0,065 -0,201 0,228 -0,030 -0,077 -0,035 0,261 0,022 -0,026 0,417 

SUB. 5 -0,035 5,695 0,881 -0,125 0,013 0,091 0,083 -0,018 0,035 -0,075 -0,016 0,009 0,196 

SUB.  6 0,224 -0,539 -0,261 -0,035 0,178 0,051 -0,089 0,037 -0,084 -0,106 -0,019 -0,001 0,252 

SUB.  7 -0,077 1,998 0,319 -0,122 -0,042 0,102 0,059 0,052 -0,033 -0,051 0,069 -0,034 0,207 

SUB.  8 -0,062 6,106 -0,051 0,102 0,094 -0,118 0,078 0,032 0,007 0,051 0,028 -0,064 0,219 

SUB.  9 -0,489 6,865 -1,031 -0,423 0,443 0,102 -0,192 0,037 -0,001 0,152 0,009 -0,146 0,684 

SUB. 10 0,204 -1,044 -0,567 0,038 0,018 0,086 -0,068 -0,097 -0,028 0,064 0,052 -0,017 0,176 

SUB. 11 -0,041 2,060 -0,132 -0,039 -0,077 -0,104 0,036 0,025 0,036 -0,010 0,053 0,036 0,160 

SUB. 12 -0,152 4,543 0,021 -0,098 -0,064 0,012 0,142 0,089 -0,003 0,328 -0,045 0,039 0,391 
 

 NON 
DOM. 
EYE Z2-2 Z20 Z22 Z3-3 Z3-1 Z31 Z33 Z4-4 Z4-2 Z40 Z42 Z44 

RMS 
HO 

SUB.  1 0,230 2,328 -0,811 -0,128 -0,037 0,031 -0,150 -0,050 0,002 -0,032 -0,024 0,015 0,213 

SUB.  2 0,318 4,300 0,856 0,047 0,066 0,089 -0,009 -0,056 0,007 0,302 -0,104 0,059 0,351 

SUB.  3 0,361 -1,569 -0,431 -0,106 -0,090 -0,053 0,219 0,086 -0,004 0,024 0,089 0,051 0,298 

SUB.  4 -0,110 3,586 -0,497 0,053 -0,397 -0,033 0,027 0,073 0,019 0,220 -0,029 -0,080 0,473 

SUB. 5 0,118 6,413 0,451 -0,047 0,111 -0,134 0,130 0,128 -0,016 0,035 0,017 -0,050 0,265 

SUB.  6 -0,032 -0,485 -0,054 -0,215 0,108 -0,023 0,031 -0,062 0,027 -0,165 -0,015 -0,006 0,302 

SUB.  7 -0,148 1,812 0,404 -0,057 -0,066 0,024 -0,004 0,055 -0,013 -0,039 0,069 -0,029 0,136 

SUB.  8 -0,062 6,127 -0,051 0,022 0,093 -0,058 0,236 0,010 0,033 0,084 0,003 -0,065 0,284 

SUB.  9 -0,020 6,727 -0,927 -0,197 0,219 0,063 0,028 -0,002 0,030 0,128 -0,011 -0,075 0,338 

SUB. 10 0,267 -0,842 -0,448 -0,028 0,154 0,152 0,041 0,066 -0,091 0,152 0,090 -0,070 0,313 
SUB. 11 -0,005 2,863 -0,199 -0,121 -0,008 0,023 -0,026 -0,060 0,034 -0,034 -0,011 0,077 0,167 
SUB. 12 -0,072 4,877 0,043 -0,181 0,047 0,045 -0,034 -0,030 0,028 0,220 0,015 -0,065 0,304 

 

Πίλαθαο 2: Η ζύλνςε ησλ κεηξήζεσλ ησλ εθηξνπώλ γηα ηνλ θάζε εμεηαδόκελν. 

 

Πίλαθαο 3: Η ζύλνςε ησλ κεηξήζεσλ ησλ εθηξνπώλ γηα ην ζύλνιν ησλ εμεηαδνκέλσλ. 

DOM EYE: θπξίαξρνο νθζαικφο, NON DOM EYE: κε θπξίαξρνο νθζαικφο   

MEAN: κέζνο φξνο, S.E.: ηππηθφ ζθάικα 

 

MEAN DOM EYE 
(μm) MEAN BIN EYE (μm) S.E. DOM. EYE(μm) SE BIN. EYE(μm) 

SPHERICAL ABERRATION (μm) 0,073 0,072 0,041 0,038 

COMA (μm) 0,025 0,027 0,033 0,034 

RMS HO ABERRATIONS (μm) 0,302 0,295 0,043 0,030 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ :Σα απνηειέζκαηα ηνπ θάζε εμεηαδφκελνπ πνπ έιαβε κέξνο είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 

SUBJECT 1 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE (DOM) -2,00D/-0,50 Dx180 12,5/10-2 
LEFT EYE -1,75D/-0,50 Dx170 12,5/10 

DOM (sph +cyl)/2 -2,25  

PD (mm) 60  

AGE 26  
ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΜΟΝΟΦΘΑΛΜΑ 

ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 3 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 6 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΖ 1 ME 1.30 κκ 
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SUBJECT 2 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE (DOM) -2,50D/-0,75 Dx90 12/10 
LEFT EYE -2,25D/-0,75 Dx95 12/10 

DOM (sph +cyl)/2 -2,88  

PD (mm) 61  

AGE 25  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΜΟΝΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 3 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 6 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 5 κκ 
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SUBJECT 3 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE -2.00D/-0.25Dx30 12,5/10 
LEFT EYE (DOM) -1.75D/-0.25Dx145 12,5/10 

DOM (sph +cyl)/2 -1,87  

PD (mm) 66  

AGE 40  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΓΗΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 6 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 3 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 3 κκ 

 

 

y = 0,0524x2 + 0,1157x - 0,0181
R² = 0,9609

y = 0,099x2 - 0,0543x + 0,0024
R² = 0,9237

-0,30
-0,20
-0,10
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

V
A

 (
lo

g
M

A
R

)

DEFOCUS (D)

VA-+2,00 ADD LENS (6mm)

MONOCULAR VA-+2,00 
ADD LENS(6mm)

BINOCULAR VA-+2,00 
ADD LENS (6mm)
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SUBJECT 4 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE 0,50 D 10/10 
LEFT EYE (DOM) 0,50 D 10/10 

DOM (sph +cyl)/2 0,75 D  

PD (mm) 55  

AGE 27  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΓΗΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 3 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 6 mm 

ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢4.30 κκ 
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SUBJECT 5 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE(DOM) -4.50 D/-0.75 Dx85 12/10 
LEFT EYE  -5.50 D/ -0.25 Dx35 12/10-1 

DOM (sph +cyl)/2 -4,88  

PD (mm) 60  

AGE 24  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΜΟΝΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 6 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 3 mm 

ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  2 κκ 
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SUBJECT 6 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE(DOM) -1.50 D/-0.25 Dx20 10/10 
LEFT EYE  -1.75 D/-0.25 Dx20 10/10 

DOM (sph +cyl)/2 -1,63  

PD (mm) 60  

AGE 24  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΜΟΝΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 3 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 6 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 2 κκ 
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SUBJECT 7 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE(DOM) +0.25 D/-0.25 Dx170 12/10 
LEFT EYE  +0.75 D/-0.25 Dx180 12/10 

DOM (sph +cyl)/2 0,63 D  

PD (mm) 61  

AGE 27  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΓΗΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 3 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 6 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 5 κκ 
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SUBJECT 8 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE -0.50 D/-0.25 Dx60 12/10-2 
LEFT EYE (DOM) -0.25 D 12/10-2 

DOM (sph +cyl)/2 -0.25 D  

PD (mm) 64  

AGE 30  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΜΟΝΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 6 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 3 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 2 κκ 
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SUBJECT 9 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE(DOM) -4,50D/-0,25Dx70 10/10 
LEFT EYE  -4,75D/-0,25Dx85 10/10 

DOM (sph +cyl)/2 -4.62 D  

PD (mm) 59  

AGE 25  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΜΟΝΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 6 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 3 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 3 κκ 
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SUBJECT 10 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE(DOM) -4,75D/-1,25Dx10 12/10+2 
LEFT EYE  -4,50D/-1,00Dx5 12/10 

DOM (sph +cyl)/2 -5.38 D  

PD (mm) 63  

AGE 26  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΓΗΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 6 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 3 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 3 κκ 

 

 



117 
 

 

SUBJECT 11 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE -3,75/-0,50x150 10/10+2 
LEFT EYE (DOM) -3,50 10/10+3 

DOM (sph +cyl)/2 -3,50  

PD (mm) 58  

AGE 22  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΓΗΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 3 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 6 mm 
ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 12 κκ 
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SUBJECT 12 REFRACTION BEST CORRECTED VISUAL ACUITY 
RIGHT EYE +0.75 D 10/10 
LEFT EYE (DOM) +0.75 D 10/10 

DOM (sph +cyl)/2 +0.75 D  

PD (mm) 60  

AGE 30  

ΠΡΧΣΑ ΛΑΜΒΑΝΟΤΜΔ ΟΠΣΗΚΖ ΟΞΤΣΖΣΑ ΓΗΟΦΘΑΛΜΑ 
ΠΡΧΣΑ ΓΗΑ 6 ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΓΗΑ 3mm 

ΟΗ ΜΔΣΡΉ΢ΔΗ΢ ΔΓΗΝΑΝ  ΢ΣΗ΢ 6.30 κκ 

 

 


