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Hμυωπία αναγνωρίςτθκε για πρϊτθ φορά 2.300 χρόνια πριν από τον Αριςτοτζλθ. Θ 

ετυμολογικι ανάλυςθτθσ αρχαίασ ελλθνικισλζξθσ μφωψ :<<μφω>> ( = ςυςτζλλω, 

κλείνω τα μάτια) + θ <<ωψ>>. ( = οφκαλμόσ, βλζμμα) ερμθνεφει τθν αδυναμία του 

μφωπα  να διακρίνει ευκρινϊσ τα μακρινά αντικείμενα με επακόλουκο το ελαφρφ 

κλείςιμο των ματιϊν (αποβλζποντασ ςτθν βελτίωςθ τθσ εςτίαςθσ  μζςω τθσ 

αφξθςθσ του βάκουσ πεδίου). Αιτία αποτελεί θ αποτυχία του οπτικοφ ςυςτιματοσ 

του μθ προςαρμόηοντοσ οφκαλμοφ, να εςτιάςει  τισ παράλλθλεσ  ειςερχόμενεσ 

ακτίνεσ φωτόσ ςτον αμφιβλθςτροειδι (fovea) ,  αλλά, αντικζτωσ,  εςτιάηει τισ 

ακτίνεσ  ςε κάποιο ςθμείο ζμπροςκεν αυτοφ. 

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΘ: 

Ζνα διακλαςτικό ςφάλμα παρουςιάηεται ,όταν το αξονικό μικοσ του οφκαλμοφ δεν 

ταυτίηεται με το εςτιακό επίπεδο, το οποίο διαμορφϊνεται από τον κερατοειδι, τον 

κρυςταλλοειδι φακό και τον πρόςκιο κάλαμο. Εάν το αξονικό μικοσ είναι μικρό, οι 

φωτοχποδοχείσ του αμφιβλθςτροειδοφσ βρίςκονται μπροςτά από το εςτιακό 

επίπεδο και ο οφκαλμόσ κακίςταται υπερμετρωπικόσ. Αντιςτρόφωσ, εάν το αξονικό 

μικοσ τοποκετεί τον αμφιβλθςτροειδι οπιςκίωσ του  εςτιακοφ επιπζδου , οι 

ειςερχόμενεσ παράλλθλεσ ακτίνεσ φωτόσ εςτιάηονται μπροςτά από τον 

αμφιβλθςτροειδι και ο οφκαλμόσ κακίςταται  μυωπικόσ. Επομζνωσ, αυτό που ζχει 

ιδιαίτερθ ςθμαςία είναι θ  ςυςχζτιςθ μεταξφ του αξονικοφ μικουσ και του εςτιακοφ 

επιπζδου, και ςε μικρότερο βακμό ξεχωριςτά οι λεπτομζρειεσ του κακενόσ. Θ 

φπαρξθ ενόσ ιπιου ζωσ μετρίου υπερμετρωπικοφ ςφάλματοσ δφναται να 

υπερνικθκεί από τθν διαδικαςία τθσ προςαρμογισ κατά τθν νεανικι και τθν πρϊιμθ 

ενιλικθ ηωι, ζχοντασ ςαν αποτζλεςμα μζτριοι βακμοί υπερμετρωπίασ να μθν 

γίνονται οπτικά αντιλθπτοί ζωσ τθν εμφάνιςθ τθσ πρεςβυωπίασ κατά τθν μζςθ 

ενιλικθ ηωι.  Τα παιδιά διακζτουν ακόμα μεγαλφτερθ ιςχφ εξουδετζρωςθσ τθσ 

υπερμετρωπίασ. Αντικζτωσ, θ φπαρξθ  μυωπικισ διαταραχισ οδθγεί ςε κόλωςθ τθσ 

μακρινισ όραςθσ ςε όλεσ τισ θλικίεσ, κακϊσ θ ενεργοποίθςθ τθσ προςαρμογισ είναι 

μόνο ςε κζςθ να αυξιςει περαιτζρω τθν ςυνολικι διακλαςτικι ιςχφ του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ. 
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1.1.ΕΜΜΕΤ΢ΩΡΟΙΘΣΘ 

 

ΛΕΙΤΟΥ΢ΓΙΚΘ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ 

Απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν κατανόθςθ τθσ μυωπικισ διαταραχισ αποτελεί θ 

αποςαφινιςθ τθσφυςιολογικισ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ του οφκαλμοφ, δθλαδι του 

μθχανιςμοφ τθσ Εμμετρωποίθςθσ. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ, <<αξιοποιϊντασ>>  τα 

οπτικά ςιματα προςαρμόηει το Αξονικό Μικοσ του οφκαλμοφ (AxialLength), ζτςι 

ϊςτε  το Εςτιακό Επίπεδο (FocalPlane-μετροφμενο από τθν επιφάνεια του 

κερατοειδοφσ), να βρίςκεται πάνω ςτον αμφιβλθςτροειδι και να παραμζνει εκεί, 

επιτυγχάνοντασ τθν μζγιςτθ ευκρίνεια τθσ εικόνασ.1 Μία υπερμετρωπικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ αποτελεί ερζκιςμα για τθν αφξθςθ του ρυκμοφ αξονικι 

επιμικυνςθσ, ςφμφωνα με τθν ακόλουκθ δράςθ του εμμετρωπικοφ μθχανιςμοφ: Σε 

ζναν υπερμετρωπικό οφκαλμό, ο αμφιβλθςτροειδισ βρίςκεται μπροςτά από το 

εςτιακό επίπεδο, εγγφτερα ςε ςχζςθ με αυτό προσ τον κερατοειδι. Ο 

αμφιβλθςτροειδισ ανιχνεφει τθν υπερμετρωπία και δθμιουργεί μία αφξθςθ του 

ρυκμοφ αξονικισ επιμικυνςθσ του αναπτυςςόμενου οφκαλμοφ, μεταβάλλοντασ τισ 

βιοχθμικζσ και τισ βιομθχανικζσ ιδιότθτεσ του Σκλθροφ. Με τον τρόπο 

αυτόεπιτυγχάνεται θ μετακίνθςθ του αμφιβλθςτροειδοφσ  προσ το εςτιακό επίπεδο 

ο αμφιβλθςτροειδισ, οφτωσ ϊςτε να επζλκει εξουδετζρωςθ τθσ υπερμετρωπίασ.2,3 

Αντιςτρόφωσ, ςε νεαρά ηϊα και ανκρϊπουσ, μία μυωπικι διακλαςτικι κατάςταςθ, 

οδθγεί ςε επιβράδυνςθ τθσ αξονικισ επιμικυνςθσ κατά τθν ανάπτυξθ του 

οφκαλμοφ με τθν δράςθ τθσ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ. Δθλαδι κακϊσ τα 

οπτικά ςτοιχεία του οφκαλμοφ ωριμάηουν,επζρχεται επιπζδωςθ του κερατοειδοφσ, 

αφξθςθ του βάκουσ του προςκίου καλάμου και μείωςθ τθσ ιςχφοσ του 

κρυςταλλοειδοφσ φακοφ. Μειϊνεται, επομζνωσ, θ διακλαςτικι δφναμθ του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ, με αποτζλεςμα το εςτιακό επίπεδο να απομακρφνεται ολοζνα και 

περιςςότερο από τον κερατοειδι και να προλαβαίνει τον <<προπορευόμενο >> 

αμφιβλθςτροειδι. Ρρζπει να τονιςτεί ότι οι μεταβολζσ  του αξονικοφ μικουσ που 

υπαγορεφονται από τον μθχανιςμό τθσ εμμετροποίθςθσ αποτελοφν τροποποιιςεισ 

τθσ φυςιολογικισ μεταγεννθτικισ εξζλιξθσ του οφκαλμοφ και όχι διακοπι ι 

εκκίνθςθ τθσ φυςικισ αναπτυξιακισ διαδικαςίασ. Θ εμμετροποιθτικι διαδικαςία 

ανευρίςκεται ςε μία πλειάδα ετερόκλθτων ειδϊν του ζμβιου κόςμου ,από τα  

ψάρια ζωσ τουσπικικουσ macaque, γεγονόσ που κακιςτά βζβαιθ τθν παρουςία 

αυτοφ του κεμελιϊδουσ μθχανιςμοφ ευκρινοφσ όραςθσ και επιβίωςθσ ςτο 

ανκρϊπινο γζνοσ.4,5 
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Θ ςυντονιςμζνθ ανάπτυξθ των διακλαςτικϊν ςυςτατικϊν προσ τθν εμμετρωποίθςθ 

αποτελεί μία ενεργθτικι διαδικαςία θ οποία μεταβάλλεται από τα οπτικά βιϊματα. 

Το αξονικό μικοσ του οφκαλμοφ και το εςτιακό επίπεδο απαρτίηουν τουσ 

κεμελιϊδθσ πυλϊνεσ τθσ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ. 

 

ΑΞΟΝΙΚΟ ΜΘΚΟΣ 

Το αξονικό μικοσ αποτελεί τθν πρωταρχικι δομικι ςυνιςτϊςα τθσ 

εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ. Οι αλλαγζσ του είναι αποφαςιςτικζσ ςτον 

προςδιοριςμό τθσ αρχιτεκτονικισ του οφκαλμικοφ βολβοφ και θ μυωπία απορρζει 

από τθν ανεπάρκεια του κερατοειδοφσ και του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ να 

εξιςορροπιςουν  τθν αξονικι επιμικυνςθ. Οι αντιςτακμιςτικζσ μεταβολζσ ςτθν 

διακλαςτικι ιςχφ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ είναι τριπλάςιεσ  από αυτζσ του 

κερατοειδοφσ και τα δφο αυτά μονοπάτια ακολουκοφν τισ αλλαγζσ του αξονικοφ 

μικουσ. Απόδειξθ τθσ κεμελιϊδουσ επίδραςθσ του αξονικοφ μικουσ ςτον 

εμμετρωποιθτικό μθχανιςμό , αποτελεί θ ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςι του με το 

διακλαςτικό ςφάλμα ςε μία πλειάδα μελετϊν. Ενδεικτικι είναι θ εικόνα 1, θ οποία 

αντιςτοιχεί ςε νεαροφσ ενιλικεσ πανεπιςτθμιακοφσ φοιτθτζσ και απεικονίηει τθν 

αξονικι φφςθ τθσ μυωπικισ μετατόπιςθσ.6 Κατά τθ γζννθςθ το αξονικό μικοσ είναι 

ευρζωσ κατανεμθμζνο7,8 και δεν παρουςιάηει ςτενι ςφνδεςθ με τθν διακλαςτικι 

κατάςταςθ, θ οποία με τθν ςειρά τθσ κατά τθν ζναρξθ τθσ ηωισ εμφανίηει, επίςθσ, 

μεγάλο εφροσ, ανάλογο με αυτό των ςτοιχείων που τθν προςδιορίηουν, δθλαδι τθν 

ιςχφ του κερατοειδοφσ καιτου κρυςταλλοειδοφσ φακοφ.9-11 Άρα ζχει ιςχφσ  θ κεωρία 

που υποςτθρίηει ζνα γενετικό κακοριςμό  του αξονικοφ μικουσ κατά τθ γζννθςθ. 

Αποτελεί δθλαδι το αξονικό μικοσ κατά τθν ζναρξθ τθσ ηωισ  το <<προϊόν>>  

αλλθλεπίδραςθσ ενόσ πλικουσ γονιδίων. Κατά τθν αναπτυξιακι διεργαςία ο 

Σκλθρόσ Χιτϊνασ του οφκαλμοφ κακορίηει τθν κζςθ του αμφιβλθςτροειδοφσ και το 

αξονικό μικοσ. Επομζνωσ, οι γενετικοί παράγοντεσ οι οποίοι εμπλζκονται ςτον 

προςδιοριςμό του αξονικοφ μικουσ και κακοδθγοφν τθν ανάπτυξθ του κατά τθν 

νεογνικι και κατά τθν νεανικι θλικία, περιλαμβάνουν αυτοφσ που ελζγχουν τθν 

φυςιολογία του Σκλθροφ: τθν κυτταρικι διαίρεςθ των ινοβλαςτϊν του Σκλθροφ, τθν 

ποςότθτα του κολλαγόνου που παράγεται από τουσ ινοβλάςτεσ,  κακϊσ και τθν 

ςφνκεςθ των  πολλϊν άλλων ςυςτατικϊν του , όπωσ οι γλυκοηαμινογλυκάνεσ και οι 

διαμεςολαβοφμενεσ από τθν ιντεγκρίνθ κυτταρικζσ προςκολλιςεισ.1 
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ΕΙΚΟΝΑ 1: ΕΡΙΔ΢ΑΣΘ ΑΞΟΝΙΚΟΥ ΜΘΚΟΥΣ ΣΤΟ ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ 6 

Το διάγραμμα αναπαριςτά τθν ςτατιςτικά ςθμαντικι εξάρτθςθ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ από το αξονικό 

μικοσ ( P< 0,001) ςε ζναν πανεπιςτθμιακό πλθκυςμό θλικίασ 17-35 ετϊν. Κακίςταται ςαφισ θ μυωπικι 

μετατόπιςθ με τθν αφξθςθ του αξονικοφ μικουσ (y= 0,4x + 23,59). Το μζςο αξονικό μικοσ ιταν 23,88 mm και 

προςδιορίςτθκε με το ZeissIOLMaster. Το μζςο διακλαςτικό ςφάλμα κυμάνκθκε ςε -0,76 D, αποδοτζο ςτα 

χαρακτθριςτικά του μελετϊμενου πλθκυςμοφ( θλικία, μόρφωςθ). Τζλοσ, διακρίνεται ανάλογθ αξονικι φφςθ 

και για τθν υπερμετρωπία.   

Θ μζτρθςθ του επιμικουσ αξονικοφ μικουσ αποτελεί τον καίριο δείκτθ των δομικϊν 

αλλαγϊν τθσ μυωπίασ  και παραμζνει αναλλοίωτοσ ο ρόλοσ του παρά τθν πρόοδο 

ςτθν  απεικόνιςθ του προςκίου θμιμορίου (ψθφιακζσ τεχνολογίεσ) και τισ 

δυνατότθτεσ ανάλυςθσ του μετϊπου κφματοσ. Ο προςδιοριςμόσ του αξονικοφ 

μικουσ  κακίςταται εφικτόσ χάριν ςε διακζςιμαμθχανιματα, όπωσ 

τοZeissIOLMaster.Αρχικά, ςχεδιάςτθκε για να υπολογίηει με ακρίβεια τθν 

διακλαςτικι δφναμθ του απαιτοφμενου Ενδοφκάλμιου φακοφ που επρόκειτο να 

ειςαχκεί μετά τθν πραγματοποίθςθ τθσ επζμβαςθσ αφαίρεςθσ του καταρρακτικοφ 

κρυςταλλοειδοφσ φακοφ. Εντόσ του οφκαλμοφ κάνει χριςθ δείκτθ διάκλαςθσ 

1,3549. Θ αρχι λειτουργίασ του βαςίηεται ςτθν ιντερφερομετρία ςυνοχισ 

(partialcoherentinterferometry) ,διαφοροποιϊντασ το από τθν παραδοςιακι αρχι 

των υπεριχων. Ραρζχει υψθλι ανάλυςθ των οφκαλμικϊν βιομετρικϊν 

χαρακτθριςτικϊν του αξονικοφ μικουσ ,του βάκουσ του προςκίου καλάμου (με τθν 

χριςθ μίασ οπτικισ μεκόδου) , και τθσ ακτίνασ καμπυλότθτασ του κερατοειδοφσ. Το 

αξονικό μικοσ και οι διαςτάςεισ που προςμετροφνται με το IOLMaster είναι 

ελαφρϊσ μεγαλφτερεσ από τισ αντίςτοιχεσ που προςδιορίηονται με τθν 

υπερθχογραφία. Δεν δφναται να υπολογίςει  το πάχοσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ, 

και κατ’ επζκταςθ το βάκοσ του υαλοειδοφσ καλάμου, διακζτει ,όμωσ, 

αναμφιςβιτθτα πλεονεκτιματα. Ραρζχει ικανι διοπτρικι ανάλυςθ περίπου 0,03 D, 

δθλαδι ανάλυςθ μία τάξθ μεγζκουσ ανϊτερθ των 10Hz του υπεριχου. Αποτελεί, 

επιπροςκζτωσ, μθχάνθμα απεικόνιςθσ που δεν απαιτεί επαφι με τον οφκαλμό. 
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Ξεπερνά με αυτόν τον τρόπο τθν ανάγκθ αναιςκθτοποίθςθσ του κερατοειδοφσ και 

απολφμανςθσ του μθχανιματοσ πριν από τθν εξζταςθ. Ρεριορίηει, επίςθσ, τον 

πικανό κίνδυνο μολφνςεων, κακϊσ και το κόςτοσ που κα προζκυπτε από τα μίασ 

χριςεωσ απορριπτζα αναλϊςιμα.12 Το νεϊτερο Haag-StreitLenstarπαρζχει 

,επιπροςκζτωσ, και τα εςωτερικά μικθ.6 

 

ΕΣΤΙΑΚΟ ΕΡΙΡΕΔΟ 

Το εςτιακό επίπεδο αποτελεί μία  ςυνιςτϊςα γενετικά κακοδθγοφμενθ κατά τθ 

γζννθςθ και ςε ολόκλθρθ τθν παιδικι θλικία. Ζχει αποδειχκεί ότι οι παράμετροι τθσ  

διοπτρικισ ιςχφοσ του κερατοειδοφσ και του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ κακϊσ και του 

βάκοσ του προςκίου καλάμου οι οποίοι κακορίηουν τθν κζςθ του εςτιακοφ 

επιπζδου,  κλθρονομοφνται ωσ ποςοτικά χαρακτθριςτικά ,ελεγχόμενα από μεγάλο 

αρικμό γονιδίων (όπωσ και οι άλλεσ διαςτάςεισ του ςϊματοσ)13,14. Τα γονίδια αυτά 

κακορίηουν τθν παραγωγι των δομικϊν πρωτεϊνϊν , των παραγόντων αφξθςθσ και 

των ενηφμων που διαμορφϊνουν ζνα δεδομζνο εςτιακό επίπεδο κατά τθν γζννθςθ 

και είναι τα ίδια γονίδια που κατευκφνουν τισ μεταγεννθτικζσ αλλαγζσ του. Το 

εςτιακό επίπεδο επθρεάηεται από το φφλο. Οι άρρενεσ ζχουν πιο επίπεδουσ 

κερατοειδισ και λιγότερο ιςχυροφσ κρυςταλλοειδισ φακοφσ ςε ςφγκριςθ με τα 

κιλεα,επομζνωσ,αςκενζςτερθ διοπτρικιδφναμθ του οπτικοφ τουσ ςυςτιματοσ.15,16 

Αυτόζχει ωσ επακόλουκο ζνα εςτιακό επίπεδο ςε μεγαλφτερθ απόςταςθ από τον 

κερατοειδι( μετατοπιςμζνο <<βακφτερα>> ςτον οφκαλμό). Σε αντίκεςθ με τον 

αποδεδειγμζνο γενετικό ζλεγχο, δεν υπάρχουν ςτοιχεία για ανάλογθ 

περιβαλλοντικι επίδραςθ ςτθν διαμόρφωςθ του εςτιακοφ επιπζδου.1 

Κατά τθν πρϊιμθ μεταγεννθτικι περίοδο τθσ ανάπτυξθσ, κακϊσ και κατά τθν 

βραδφτερθ νεανικι περίοδο αφξθςθσ , το εςτιακό επίπεδο απομακρφνεται από τον 

κερατοειδι, αφοφ , όπωσ ζχει γίνει ιδθ μνεία, ο κερατοειδισ κακίςταται λιγότερο 

κυρτόσ και θ ιςχφσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ μειϊνεται.17-19 Θ διοπτρικι ιςχφσ 

του κερατοειδοφσ φτάνει ςε νεότερθ θλικία τα επίπεδα περίπου τθσ ενιλικθσ ηωισ 

,ςυγκριτικά με τθν θλικία ταφτιςθσ τθσ ιςχφοσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ με 

αυτιν των ενθλίκων.16 Αυτό ζχει ωσ επακόλουκο μόνο μία μικρι μείωςθ τθσ 

διοπτρικισ ιςχφοσ του κερατοειδοφσ, τθσ τάξεωσ των 0,4 D , να λαμβάνει χϊρα 

μεταξφ6-14 ετϊν. Κατά τθν ίδια περίοδο  6-14 ετϊν ,αντίκετα, ο κρυςταλλοειδισ 

φακόσ παρουςιάηει μία μείωςθ ιςχφοσ τθσ τάξθσ των 2,5 D, ενϊ το βάκοσ του 

προςκίου καλάμου εμφανίηει ελαφριά αφξθςθ. Πςον  αφορά ,λοιπόν ,τθν ξεκάκαρθ 

οπίςκια μετατόπιςθ του εςτιακοφ επιπζδου με τον χρόνο, είναι ταχφτερθ κατά τθν 

νθπιακι θλικία και βραδφτερθ μεταγενζςτερα.1 
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Αν και το αξονικό μικοσ αυξάνεται μετά τθν γζννθςθκαι το εςτιακό επίπεδο 

αντιςτοίχωσ μετατοπίηεται ςτθν ροι του χρόνου, δεν υπάρχουν ενδείξεισ που να 

υποδεικνφουν ότι οι δφο λειτουργίεσ εξελίςςονται παράλλθλα κατά τθν 

αναπτυξιακι διαδικαςία, όπωσ άλλωςτε και τα διαφορετικά τμιματα και 

χαρακτθριςτικά του ςϊματοσ επιδεικνφουν διαφορετικοφσ ρυκμοφσ ανάπτυξθσ. 

Ενδεικτικό παράδειγμα αποτελεί το ςχιμα τθσ εικόνασ 2, όπου απεικονίηεται θ 

υποκετικι μεταγεννθτικι εξζλιξθ του εςτιακοφ επιπζδου ςτο πζρασ του χρόνου και 

4 πικανά μοντζλα ανάπτυξθσ του γενετικά κακοδθγοφμενου αξονικοφ μικουσ. Στθν 

περίπτωςθ <<1>> και<<2>> θ καμπφλθ εξζλιξθσ εςτιακοφ επιπζδου και αξονικοφ 

μικουσ μπορεί να είναι παράλλθλεσ, όμωσ, εν απουςία ενόσ εμμετροποιθτικοφ 

μθχανιςμοφ για τθν κατάλλθλθ κάκε φορά αντιςτάκμιςθ του ρυκμοφ αξονικισ 

επιμικυνςθσ, ζνα  υπερμετρωπικό(<<1>>) ι ζνα μυωπικό(<<2>>) ςφάλμα κατά τθν 

γζννθςθ, κα διατθρείτο κατά τθν νθπιακι και παιδικι θλικία. Αντιςτοίχωσ, εάν κατά 

τθν γζννθςθ παρατθρείτο ταφτιςθ του αξονικοφ μικουσ με το εςτιακό επίπεδο( 

περιπτϊςεισ <<3>> και <<4>>),  αυτι θ αρχικι ταφτιςθ κα ιταν δυνατόν να 

αποκλίνει ςτθ ροι του χρόνου είτε ςτθν κατεφκυνςθ τθσ μυωπίασ( επιτάχυνςθ 

αξονικισ αφξθςθσ-<<4>>), είτε ςε αυτιν τθν υπερμετρωπίασ (επιβράδυνςθ αξονικισ 

ανάπτυξθσ-<<3>>), ωσ απότοκοσ  τθσ κακοδθγοφμενθσ  γενετικισ επίδραςθσ 

ελλείψει εμμετρωποιθτικοφ μθχανιςμοφ για τθν διατιρθςθ τθσ ςφηευξθσ.1 

Διαπιςτϊνεται , δθλαδι ότι θ εμμετρωποιθτικι διαδικαςία αποτελεί τθν ςυνεκτικι 

<<κόλλα>> για τθν ταφτιςθ εςτιακοφ επιπζδου-αξονικοφ μικουσ, απουςία τθσ 

οποίασ λαμβάνουν χϊρα κατά τθν εξζλιξθ τθσ ηωισ για κακζνα από τα παραπάνω 

χαρακτθριςτικά  οι  γονιδιακά επιβαλλόμενεσ τροποποιιςεισ. Θ ζλλειψθ δεδομζνων 

για τθν αμιγι επίδραςθ των γενετικϊν παραγόντων ςτο αξονικό μικοσ, οφείλεται  

ςτθν τροποποίθςθ τθσ επίδραςθσ τουσ από τον οπτικά κακοδθγοφμενο μθχανιςμό 

τθσ εμμετρωποίθςθσ. Για τθν επίτευξθ και τθν διατιρθςθ μθδαμινοφ διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ, ο παραπάνω μθχανιςμόσ προςαρμόηει το αξονικό ρυκμό επιμικυνςθσ 

του αναπτυςςόμενου οφκαλμοφ κατά τζτοιον τρόπο ,ϊςτε να μετακινιςει τουσ 

φωτοχποδοχείσ ςτο εςτιακό επίπεδο και να τουσ διατθριςει εκεί, κακϊσ το εςτιακό 

επίπεδο ςυνεχίηει να αλλάηει με τθν πάροδο του χρόνου να μετατοπιηόμενο 

περαιτζρω από τον κερατοειδι. 
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ΕΙΚΟΝΑ 2:ΔΥΝΘΤΙΚΘ ΣΥΗΕΥΞΘ-ΑΡΟΣΥΗΕΥΞΘΑΞΟΝΙΚΟΥ ΜΘΚΟΥΣ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΚΟΥ ΕΡΙΡΕΔΟΥ1 

Το διάγραμμά περιγράφει τθν ενδεχόμενθ μεταγεννθτικι εξζλιξθ τθσ ταφτιςθσ του γενετικά κακοδθγοφμενου 
εςτιακοφ επιπζδου με το αξονικό μικοσ, ςε οριςμζνα μοτίβα ανάπτυξθσ εν απουςία εμμετρωποιθτικοφ 
μθχανιςμοφ. Τονίηεται από τισ  παρατθροφμενεσ αποκλίςεισ  με αυτόν τον τρόπο και θ ίδια θ αναγκαιότθτα 
φπαρξθσ διαδικαςίασ αναγνϊριςθσ και αποτελεςματικισ ανταπόκριςθσ ςτθναποςφηευξθ εςτιακοφ επιπζδου-
αξονικοφ μικουσ ςτθν μεταγεννθτικι ηωι (εμμετρωποίθςθ). Θ διακλαςτικι αποςαφινιςθ των καμπυλϊν του 
ςχιματοσ είναι θ ακόλουκθ: 1. Υπερμετρωπία κατά τθν γζννθςθ και μετζπειτα παραμονι τθσ, 2. Μυωπία 
κατά τθν γζννθςθ με διατιρθςθ τθσ ςτθν ςυνζχεια, 3. Εμμετρωπία ςτθ γζννθςθ, με εξζλιξθ προσ τθν 
υπερμετρωπία, 4. Εμμετρωπία κατά τθ γζννθςθ ακολουκοφμενθ από μυωπικι μετατόπιςθ.    

 

ΣΤΑΔΙΑ ΕΜΜΕΤ΢ΩΡΟΙΘΤΙΚΘΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

Μελζτεσ  κατά το δεφτερο μιςό του 20ου αιϊνα (Sorsbyetal) ,διαλεφκαναν τθν 

φυςιολογία τθσ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ, διακρίνοντασ τα ακόλουκα βιματα: 

Θ ανάπτυξθ του οφκαλμοφ αποτελείται από μία ταχείαα) Νθπιακι Φάςθ(Infantile), 

δια τθσ οποίασ , κατά τα τρία πρϊτα ζτθ τθσ ηωισ, ο κερατοειδισ και ο 

κρυςταλλοειδισ φακόσ , ζχουν να αντιςτακμίςουν περίπου 20 D (Διοπτρίεσ) για μία 

αφξθςθ ςτο αξονικό μικοσ του οφκαλμοφ 5mm, με τισ ενιλικεσ διαςτάςεισ, ςχεδόν, 

να επιτυγχάνονται  μζχρι τθν θλικία των 2 ετϊν. Δθλαδι κακϊσ ο οφκαλμόσ 

επιμθκφνεται αξονικά,  υπάρχει τάςθ αποςφηευξθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ από το 

εςτιακό επίπεδο, θ οποία για να αντιςτακμιςτεί και να διατθρθκεί ευκρινισ 

αμφιβλθςτροειδικι απεικόνιςθ , απαιτεί ανάλογθ οπίςκια μετατόπιςθ του εςτιακοφ 

επιπζδου, που επζρχεται με τθ μείωςθ τθσ διακλαςτικισ ιςχφοσ του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ από τισ διακλαςτικζσ επιφάνειεσ του κερατοειδοφσ και του 

κρυςταλλοειδοφσ φακοφ. Στθν ςυνζχεια ακολουκεί μία βραδεία β) Νεανικι Φάςθ 

(Juvenile), θ οποία λαμβάνει χϊρα ςτθν θλικία περίπου μεταξφ περίπου 3-13 ετϊν, 

δια τθσ οποίασ θ αντιςτάκμιςθ του κερατοειδοφσ και του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ 
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οφείλει να είναι περίπου 3D , για μία αφξθςθ ςτο αξονικό μικοσ  περίπου 1mm. Θ 

περιγραφείςα διαδικαςία ονομάηεται Εμμετρωποίθςθ και παρουςιάηει μία 

εςωτερικι ςχζςθ των διακλαςτικϊν ςυνιςτωςϊν, αποδεικνφοντασ ότι θ ανάπτυξθ 

του οφκαλμοφ (ΕyeGrowth), αποτελεί μία ςυντονιςμζνη διαδικαςία, παρά μία 

τυχαία ςυλλογι ςυςτατικϊν που ποικίλουν μεμονωμζνα. Θ βιομετρικι 

διαδικαςίατθσ οφκαλμικισ αφξθςθσ τερματίηεται μζχρι τθν θλικία περίπου των 14-

15 ετϊν.20,21 

Κατά τθν διάρκεια, λοιπόν, τθσ Ρρϊιμθσ Εμμετρωποίθςθσ ,τθν περίοδο δθλαδι τθσ 

ταχείασ βρεφικισ ανάπτυξθσ μετά τθ γζννθςθ ,και ςτουσ ανκρϊπουσ και ςτα ηϊα 

λαμβάνει χϊρα θ εμμετρωποίθςθ.16Γίνεται δθλαδι χριςθ τθσ δεδομζνθσ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ για να προςαρμοςτεί θ αξονικι αφξθςθ των οφκαλμϊν  

κατά τζτοιον τρόπο, ϊςτε το αξονικό μικοσ να ςυνταιριάηει με το εςτιακό επίπεδο. 

Στα φυςιολογικά ανκρϊπινα βρζφθ, το οπτικό περιβάλλον ζχει αντίκτυπο ςτθν 

διακλαςτικι κατάςταςθ ςφντομα μετά τθν γζννθςθ. Επιπρόςκετα, ςτθ διάρκεια των 

πρϊτων εβδομάδων και μθνϊν μετά τθ γζννθςθ θ κατανομι του διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ <<ςτενεφει>>17,22 (εικόνα 3), γεγονόσ που ςε μεγάλο βακμό αποτελεί 

ςυνάρτθςθ του αυξανόμενου οφκαλμικοφ μεγζκουσ και ζχει περιγραφεί ωσ 

<<PASSIVEPROPORTIONALGROWTH>>.23 Σε βρζφθ τα οποία είναι υπερμετρωπικά 

ςτουσ 3 μινεσ ηωισ, θ διαδικαςία τθσ εμμετρωποίθςθσ ,επιβάλλει ταχφτερθ 

οφκαλμικι επιμικυνςθ  από το μζςο όρο, ζτςι ϊςτε μζχρι τθν θλικία των 9 μθνϊν , 

ο αμφιβλθςτροειδισ να ζχει κινθκεί προσ το εςτιακό επίπεδο και να επζλκει 

περιοριςμόσ του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. Αντικζτωσ, εμμετρωπικά βρζφθ ςτθν 

θλικία των 3 μθνϊν, κα παρουςιάςουν βραδφτερθ οφκαλμικι επιμικυνςθ.17 Αυτζσ 

οι προςαρμογζσ εμφανίηεται να είναι κακοδθγοφμενεσ από οπτικά-περιβαλλοντικά 

ςιματα, απουςία των οποίων, όπωσ ςε περιπτϊςεισ αδιαφάνειασ του 

κερατοειδοφσ24 ,ςυγγενοφσ καταρράκτθ25 ι βλεφαρικισ πτϊςθσ26, θ οφκαλμικι 

επιμικυνςθ υπερβαίνει το φυςιολογικό ρυκμό, λόγω τθσ  αποςτζρθςθσ του οπτικοφ 

ερεκίςματοσ.27,28 Λδιαίτερθσ μνείασ χριηει το γεγονόσ ότι  παρόλο που οι δφο 

οφκαλμοί, κατά κανόνα ,ςτθν αρχι τθσ ηωισ παρουςιάηουν παρόμοια διακλαςτικι 

κατάςταςθ, κάκε οφκαλμόσ διακζτει ξεχωριςτό μθχανιςμό εμμετρωποίθςθσ ,ο 

οποίοσ αποςκοπεί ςτο να τον καταςτιςει εμμετρωπικό (χωρίσ διακλαςτικό ςφάλμα) 

,λειτουργϊντασ ανεξάρτθτα από τον ζτερο οφκαλμό.1 
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ΕΙΚΟΝΑ 3: ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΘ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘ ΝΕΟΓΩΝ ΚΑΙ ΝΘΡΙΩΝ1 

Α)  Κατανομι τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ κατά τθν γζννθςθ ςε 3 διαφορετικζσ μελζτεσ. Είναι εμφανισ θ 

ευρεία διακφμανςθ του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ των νεογνϊν, Β) Κατανομι τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ 

ςτουσ 3 μινεσ ηωισ  (διακεκομμζνθ γραμμι), ςτουσ 6 μινεσ ηωισ ( ζντονθ ςυνεχισ γραμμι) και ςτθν ενιλικθ 

ηωι (λεπτι ςυνεχισ γραμμι). Διαπιςτϊνεται ταχφσ περιοριςμόσ  του διακλαςτικοφ εφρουσ ςτα παιδιά, ζτςι 

ϊςτε μζχρι τθν θλικία των 9 μθνϊν, όλα είναι ςχεδόν  εμμετρωπικά ι ελαφρϊσ υπερμετρωπικά. Στουσ 

ενιλικεσ, θ κατανομι είναι ,ακόμα, ςτενότερθ, με το μυωπικό ςφάλμα , όμωσ να κακίςταται  

πιοδιαδεδομζνο. 

Εν ςυνεχεία, κατά τθ διαδικαςία τθσ Πψιμθσ Εμμετρωποίθςθσ, θ οποία ακολουκεί 

αφότου οι οφκαλμοί ζχουν καταςτεί εμμετρωπικοί ι ςχεδόν εμμετρωπικοί κατά τθν 

φάςθ τθσ Ρρϊιμθσ Εμμετροποίθςθσ, ο μθχανιςμόσ τθσ  εμμετρωποίθςθσ παραμζνει 

ενεργόσ προκειμζνου να αποφευχκεί θ εμφάνιςθ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ.κακϊσ 

το εςτιακό επίπεδο ςυνεχίηει να απομακρφνεται από τον κερατοειδι. Θ διατιρθςθ 

τθσ εμμετρωπικισ κατάςταςθσ είναι οπτικά κακοδθγοφμενθ, δθλαδι οι οπτικά 

ειςαγόμενεσ πλθροφορίεσ ςτον αμφιβλθςτροειδι είναι απαραίτθτεσ για τθν 

ρφκμιςθ και τον ζλεγχο του ρυκμοφ οφκαλμικισ επιμικυνςθσ.1 

 

ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΕΜΜΕΤ΢ΩΡΟΙΘΣΘΣ: ΒΑΘΜΟΙ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΘΣ ΚΑΙ ΘΕΩ΢ΙΑ ΤΘΣ 

ΑΣΥΜΜΕΤ΢ΘΣ ΔΙΑΤΘ΢ΘΣΘΣ 

Πςον αφορά το δυναμικό τθσ διαδικαςίασ τθσ εμμετρωποίθςθσ, είναι ικανι να 

λειτουργιςει αντιςτακμίηοντασ ,μόνο ζνα περιοριςμζνο εφροσ αρχικοφ 

διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. Ο Hirsch ιδθ από το 1964 πρότεινε ότι παιδιά τα οποία 

ςτθν θλικία των 6 ετϊν παρουςίαηαν μυωπικό ςφάλμα ,ζςτω και ςε μικρό βακμό, 

εμφάνιηαν αφξθςθ τθσ μυωπικισ εξζλιξθσ ζωσ τθν θλικία των 14 ετϊν.29 Σε 

αντιδιαςτολι, παιδιά με διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν θλικία των 6 ετϊν 

κυμαινόμενθ από +1,5 D ζωσ ακόμα μεγαλφτερουσ βακμοφσ υπερμετρωπικοφ 
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ςφάλματοσ, κα παρζμεναν ςτακερά διακλαςτικά ι κα εμφάνιηαν αφξθςθ τθσ 

υπερμετρωπίασ.30 

Θ κλαςικι κατανομι των διακλαςτικϊν ςφαλμάτων ςε μθ-επιλεχκζντεσ 

πλθκυςμοφσ δεν είναι μθδενικι, δθλαδι παρουςιάηει μία υπεροχι διακλαςτικϊν 

καταςτάςεων ςτο εφροσ 0 ζωσ +2 D (υπερμετρωπικι μετατόπιςθ),  παρ’ όλο που οι 

οφκαλμικοί παράμετροι είναι φυςιολογικά κατανεμθμζνοι (εικόνα 4). Θ Τονικι 

Ρροςαρμογι, δθλαδι θ προςαρμογι ςτθν κατάςταςθ θρεμίασ (darkfocus) 

αντιςτοιχεί περίπου ςε 1 D. Επομζνωσ, θ εφαρμογι αυτισ τθσ προςαρμογισ κα 

μποροφςε να μετατοπίςει τθν κορυφι του διαγράμματοσ διακλαςτικισ κατανομισ 

τθσ εικόνασ 2 γφρω ςτισ 0 D (Plano), οδθγϊντασ ςε εξάλειψθ του διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ και εμμετρωπία. Άρα, κάκε μθχανιςμόσ εμμετρωποίθςθσ πρζπει να 

είναι ικανόσ για τθν επίτευξθ τθσ απαιτοφμενθσ μακρινισ εςτίαςθσ με μία ακρίβεια 

τθσ τάξθσ μεγζκουσ +\- 1 D.30Hδιάκλαςθ των δφο οφκαλμϊν, ςυνικωσ, εξελίςςεται 

με ζνα ιδιαιτζρωσ παρόμοιο μοτίβο, οδθγϊντασ το 75% του πλθκυςμοφ  ςε  ζνα 

επίπεδο Ανιςομετρωπίασ μικρότερο ι ίςο των  0,25 D.31 

 

EIKONA 4: ΚΛΑΣΙΚΘ ΚΑΤΑΝΟΜΘ ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΤΥΧΑΙΟΥ ΡΛΘΘΥΣΜΟΥ30 

Τυπικι εικόνα διακφμανςθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ  μθ-επιλεχκζντοσ πλθκυςμοφ, ςε δείγμα 1033 νεαρϊν 

ανδρϊν. Επιςθμαίνεται θ κατανομι του εφρουσ ,με μία επικράτθςθ κυμαινόμενθ από 0  ζωσ +2  D. H 

διακεκομμζνθ γραμμι αντιςτοιχεί ςτθν ομαλι κατανομι.  

Θ εμμετρωποιθτικι διαδικαςία ,αποτελεί, αναμφιςβιτθτα, ζναν μθχανιςμό 

επιτυχοφσ λειτουργίασ ςτθν πλειοψθφία των νζων παιδιϊν (νθπιακισ θλικίασ), τα 

οποία κατορκϊνουν να προςεγγίςουν ςε μεγάλο βακμό τθν εμμετρωπία , ακόμα 

και αυτά που κα αναπτφξουν αργότερα ςτθν παιδικι θλικία μυωπία.Αυτόσ ο 

αναφερόμενοσ χαμθλόσ επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςτισ θλικίεσ 1 ζωσ 5 ετϊν, 

υπογραμμίηει ακριβϊσ τθν πραγματοποιοφμενθ διαδικαςία. Λαμβάνει ,δθλαδι, 

χϊρα θ απαιτοφμενθ προςαρμογι τθσ γενετικά κακοριηόμενθσ αφξθςθσ του 
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οφκαλμοφ, κατά τζτοιο τρόπο ,ϊςτε να εγκακιδρυκεί και να διατθρθκεί θ 

εμμετρωπία, ανεξαρτιτωσ εάν ο οφκαλμόσ ξεκίνθςε μυωπικόσ ι υπερμετρωπικόσ. 

Πςον αφορά τθν μετζπειτα διατιρθςθ ςτθν ηωι αυτισ τθσ διαμορφοφμενθσ 

εμμετρωπίασ, μελζτεσ ςε  μεγαλφτερθσ θλικίασ νεαρά ηϊα αποδεικνφουν 

διατθροφμενθ ικανότθτα τθσ υπερμετρωπίασ να προςαρμόηει το αξονικό μικοσ. 

Κακίςταται ,επομζνωσ, πικανι θ διατιρθςθ αργότερα ςτθν νεανικι ηωι των 

ανκρϊπων ,του δυναμικοφ του υπερμετρωπικοφ ερεκίςματοσ να μεταβάλει το 

αξονικό μικοσ ,επιμθκφνοντάσ το ϊςτε να εξουδετερωκεί θ διακλαςτικι διαταραχι. 

Σε αντιδιαςτολι, οι μελζτεσ ςτα ηϊα καιοι προκφπτουςεσ ςυμπεραςματικζσ 

εξαγωγζσ για τον άνκρωπο, δεν εμφανίηουν μία ανάλογθ διατιρθςθ τθσ 

δυνατότθτασ χριςθσ του μυωπικοφ ερεκίςματοσ (δθλαδι, τθσ παρουςίασ του 

εςτιακοφ επιπζδου προςκίωσ του αμφιβλθςτροειδοφσ), για επιβράδυνςθ τθσ 

αξονικισ επιμικυνςθσ.1 Θ διαδικαςία τθσ εμμετρωποίθςθσ, λοιπόν, αν και δφναται 

να εξαςκενιςει, οδθγϊντασ ςτθ ανάπτυξθ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ ςτο 

κεωροφμενο <<φυςιολογικό εφροσ>> +\-  4D, ςυγκαταλζγεται ςτουσ επιτυχισ 

μθχανιςμοφσ τθσ εξελικτικισ διαδικαςίασ, κακϊσ θ κατανομι του διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ παρουςιάηει τθν αποκαλοφμενθ <<LEPTOKURTOSIS - ΛΕΡΤΟΚΥ΢ΤΩΣΘ>> 

: δθλαδι μία αξιοςθμείωτθ ροπι του πλθκυςμοφ προσ τθν εμμετρωπία. Σφάλματα 

μζςα ςε αυτό το εφροσ κεωροφνται χαμθλά, αιτιολογοφνται βάςει μίασ ανεπιτυχοφσ 

αλλθλοςφηευξθσ μίασ ςειράσ δομικϊν ςυςτατικϊν και δεν αποδίδονται ςε μία 

μεμονωμζνθ ςυνιςτϊςα (π.χ. αξονικό μικοσ), που δυνθτικά βρίςκεται εκτόσ των 

φυςιολογικϊν ορίων που παρατθροφνται ςτουσ εμμζτρωπεσ, Στθν περίπτωςθ του 

αξονικοφ μικουσ ,ςε μελζτεσ διαπιςτϊκθκε απόκλιςθ από τα όρια των εμμετρϊπων 

ςε λιγότερο από 3% του πλθκυςμοφ.6 

     Θ διατυπωκείςα κεωρία τθσ <<αςφμμετρθσ διατιρθςθσ του μθχανιςμοφ 

εμμετρωποίθςθσ>> ανάμεςα ςτθν μυωπία και ςτθν υπερμετρωπία,επιφζρει 

επιπτϊςεισ ςτθν εξζλιξθ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ και από αυτιν απορρζουν 

πλθροφορίεσ γιαπικανζσ πτυχζσ πακοφυςιολογίαστθσ ανκρϊπινθσ μυωπίασ. Θ οδόσ 

μίασ τζτοιασ διαμόρφωςθσ είναι μία πικανι αποςφηευξθτου εςτιακοφ επιπζδου 

από το αξονικό μικοσ, κατά τθν εξζλιξθ τθσ ηωισ, τζτοια που να τοποκετεί τον 

αμφιβλθςτροειδι οπιςκίωσ του εςτιακοφ επιπζδου, ςε ςυνδυαςμό με απϊλεια τθσ 

ικανότθτασ χριςθσ του προκαλοφμενου μυωπικοφ ερεκίςματοσ για επιβράδυνςθ 

τθσ αξονικισ επιμικυνςθσ. Επομζνωσ , θ βαρφτθτα τθσ μυωπίασ κα κακοριςτεί 

ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ απόκλιςθσ εςτιακοφ επιπζδου- αξονικοφ μικουσ και 

από τισ εφεδρείεσ του εμμετρωποιθτικοφ μθχανιςμοφ για τθν αποκατάςταςθ τθσ 

προκφπτουςασ διαταραχισ. Μία ακόμα πτυχι τθσ αδυναμίασ μετζπειτα διατιρθςθσ 

τθσ μυωπικισ ςυνιςτϊςασ τθσ εμμετρωποίθςθσ είναι θ ακόλουκθ: Θ 

υποπροςαρμογι κατά τθν εςτίαςθ ςε ζνα κοντινό ςτόχο, δθλαδι θ υςτζρθςθ τθσ 

προςαρμοςτικισ διαδικαςίασ(lag), ζχει ωσ αποτζλεςμα  τθν ζλλειψθ τθσ πλιρουσ 

απαιτοφμενθσ πρόςκετθσ κετικισ διοπτρικισ ιςχφοσ για τθν ταφτιςθ εςτιακοφ 
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επιπζδου αμφιβλθςτροειδοφσ,κακιςτϊντασ κατά τθν κοντινι κζαςθ τον οφκαλμό 

λειτουργικά υπερμετρωπικό. Είναι γνωςτό ότι τα παιδιά με προοδευτικι μυωπικι 

εξζλιξθ, κάποια ςτιγμι ,εμφανίηουν μία μεγαλφτερθ υςτζρθςθ προςαρμογισ ςε 

ςχζςθ με τα παιδιά χωρίσ διακλαςτικό ςφάλμα.Ζνα παιδί με αυτιν τθν υςτζρθςθ, 

κατά τθν κοντινι κζαςθ κα υφίςταται υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ (defocus), λόγω 

του ότι το επίπεδο εςτίαςθσ μετατοπίηεται οπιςκίωσ του αμφιβλθςτροειδοφσ και 

δεν υπάρχει θ απαιτοφμενθ αντιςτάκμιςθ από τθν προςαρμογι. Αλλά, επειδι όπωσ 

αναφζραμε το υπερμετρωπικό ερζκιςμα διατθρεί το δυναμικό του, θ 

δθμιουργοφμενθ υπερμετρωπικι κόλωςθ κατά τθν κοντινι όραςθ ,κα αποτελεί 

ερζκιςμα επιτάχυνςθσ τθσ αξονικισ επιμικυνςθσ ςτθν προςπάκεια του αξονικοφ 

μικουσ να ταυτιςτεί με το εςτιακό επίπεδο για τθν επίτευξθ ευκρινοφσ όραςθσ. 

Αυτι θ ροπι προσ αφξθςθ του αξονικοφ μικουσοδθγεί ςε τάςθ μυωπικισ αφξθςθσ 

του παιδικοφ οφκαλμοφ, θ οποία μετά τθν διακοπι του κοντινοφ ερεκίςματοσ και 

τθν επαναφορά ςε μακρινι εςτίαςθ, δεν αντιςτακμίηεται  λόγω τθσ ςταδιακισ 

ζκπτωςθσ τθσ δυναμικισ του μυωπικοφ ερεκίςματοσ να επιφζρει κακυςτζρθςθ του 

ρυκμοφ αξονικισ επιμικυνςθσ.Το δεδομζνο αυτό ςε ςυνφπαρξθ με  τθν εκ νζου 

ζκκεςθ ςε κοντινι κζαςθ  και ταυτόχρονθ υςτζρθςθ τθσ προςαρμογισ, δθμιουργεί 

ζναν επαναλαμβανόμενο κφκλο ,που προδιακζτει ςτθν ανάπτυξθ μυωπίασ. Ριο 

περιγραφικά, ςτοχεφοντασ ακριβϊσ ςτθν κατανόθςθ του πυρινα τθσ φυςιολογίασ 

τθσ κρίςιμθσ παραπάνω διαδικαςίασ, θ κοντινι κζαςθ οδθγεί ςε υπερμετρωπικι 

κόλωςθ, θ οποία μθ αντιςτακμιηόμενθ πλιρωσ από τθν προςαρμογι, διατθρείται  

κατά τθν κοντινι όραςθ ςε κάποιο βακμό και πυροδοτεί τάςθ αξονικισ αφξθςθσ και 

μυωπίασ. Πταν, όμωσ, από τθν κοντινι εςτίαςθ επανζλκει ο οφκαλμόσ ςτθν 

μακρινι εςτίαςθ, το εςτιακό επίπεδο τϊρα επανζρχεται ςτθν προ κοντινισ όραςθσ 

κζςθ, δθλαδι εγγφτερα προσ το κερατοειδι. Εκείπλζον δεν ςυναντά τον 

αμφιβλθςτροειδι για να ταυτιςτοφν όπωσ γινόταν πριν τθν  κοντινι όραςθ , κακϊσ 

λόγω του ερεκίςματοσ αφξθςθσ του αξονικοφ μικουσ ,ζχει  τθν τάςθ να 

μετατοπιςτεί προσ τα πίςω απομακρυνόμενοσ από τον κερατοειδι. Θ προκφπτουςα 

διαμόρφωςθ ,λοιπόν , τϊρα  κατά τθν μακρινι όραςθ είναι το εςτιακό επίπεδο να 

βρίςκεται προςκίωσ του αμφιβλθςτροειδοφσ, κατάςταςθ ςυμβατι με μυωπία. Και 

επειδι ακριβϊσ θ κεωρεία τθσ αςυμμετρίασ ειςθγείται ότι μετά τθν νθπιακι θλικία 

,θ ιςχφσ του μυωπικοφ ερεκίςματοσ  εξαςκενεί και αδυνατεί να κακυςτεριςει τθν 

αφξθςθ του αξονικοφ μικουσ, το τελικό αποτζλεςμα είναι θ ανάπτυξθ μυωπίασ.1 

Συνοψίηονταστα χαρακτθριςτικάτου δυναμικοφ διατιρθςθστου εμμετρωποιθτικοφ  

μθχανιςμοφ ,από μελζτεσ ςε ηϊα και τισ ανάλογεσ προεκτάςεισ για το ανκρϊπινο 

είδοσ, κακίςταται πικανι θ φπαρξθ μίασ φυςικισ πορείασ  εξαςκζνιςθσ μετά τθν 

νθπιακι θλικία, τθσ ικανότθτασ του να κάνει χριςθ του μυωπικοφ ερεκίςματοσ για 

επιβράδυνςθ τθσ αξονικι επιμικυνςθσ (με ταυτόχρονθ διατιρθςθ του 

υπερμετρωπικοφ δυναμικοφ), με αντίκτυπο μία ενδεχόμενθ προκατάλθψθ τθσ 

φυςικισ επιλογισ προσ μυωπικι μετατόπιςθ. Κατά τθν διάρκεια τθσ εξελικτικισ 
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διαδικαςίασ, πικανότατα οι οφκαλμοί των νεαρϊν και ενιλικων ςπονδυλωτϊν, 

ςπάνια υφίςταντο ςθμαντικζσ περιόδουσυπερμετρωπίασ ,με αποτζλεςμα αφότου οι 

οφκαλμοί είχαν καταςτεί εμμετρωπικοί, να περιοριηόταν θ επίπτωςθ μίασ 

ανεπάρκειασ τθσ μυωπικοφ ερεκίςματοσ για τον ζλεγχο του ρυκμοφ οφκαλμικισ 

αφξθςθσ .Στθν ροι τθσ ανκρϊπινθσ ιςτορίασ ,όμωσ, μεταγενζςτερα διαμορφϊκθκαν 

περιβάλλοντα με εκτεταμζνεσ και διαρκείασ απαιτιςεισ κοντινισ όραςθσ. Υπό τθν 

παρουςία αυτϊν των επαυξθμζνων απαιτιςεων, εάν ο μθχανιςμόσ τθσ 

προςαρμογισ αδυνατεί να εξουδετερϊςει τθν υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ που όπωσ 

ςθμειϊκθκε παραπάνω δθμιουργείται κατά τθ κζαςθ κοντινϊν αντικειμζνων  και 

εάν ,με εξαίρεςθ τθν νθπιακι θλικία, το μυωπικό ερζκιςμα δεν δφναται να μειϊςει 

τον ρυκμό αξονικισ επιμικυνςθσ, αποτελεί  εφλογθ ςυνεπαγωγι θ παρουςία ςε 

οριςμζνα τουλάχιςτον άτομα μυωπικοφ ςφάλματοσ κατά τθν κζαςθ μακρινϊν 

αντικειμζνων. 

 

2.ΜΥΩΡΙΑ 

 

Θ μυωπία αποτελεί ζνα παγκόςμιο πρόβλθμα δθμόςιασ υγείασ, κακιςτϊντασ 

απαραίτθτθ τθν αντιμετϊπιςθ και τθν εναςχόλθςθ με τισ διάφορεσ πτυχζσ του ςε 

οικουμενικό επίπεδο ,κακϊσ και τθν ανάπτυξθ επιτυχθμζνων κεραπευτικϊν 

ςτρατθγικϊν. Ραρ’ όλα αυτά, λόγω του ότι οι επιδράςεισ τθσ μυωπίασ ςτθν οπτικι 

οξφτθτα δφνανται να μετριαςτοφν με διάφορεσ μεκόδουσ,  κεωρείται ςυχνά άςτοχα 

ωσ ζνα ζλαςςον ηιτθμα υγείασ.32Υπάρχει μία ςειρά χαρακτθριςτικϊν που 

προςδίδουν ςτθν μυωπία αυτιν τθν ςθμαίνουςα βαρφτθτα. Καταρχιν, αποτελεί μία 

πολφ κοινι κατάςταςθ. Στθν εποχι μασ, ο  επιπολαςμόσ  τθσ κοινισ και τθσ υψθλισ 

μυωπίασ και ο αντίκτυποσ τουσ ςτθν κοινωνία ζχει αυξθκεί ςθμαντικά. Στισ Θ.Ρ.Α. 

το 25% των ενθλίκων είναι μφωπεσ, ενϊ ςτο ςφνολο του πλθκυςμοφ τουσ ανζρχεται 

ςε περίπου 40 %.Σε περιοχζσ τθσ Ανατολικισ Αςίασ ,θ μυωπία ζχει προςλάβει 

επιδθμικζσ διαςτάςεισκαι ο επιπολαςμόσ τθσ ςε οριςμζνεσ περιοχζσ υψθλισ 

μόρφωςθσ υπερβαίνει το 80%. Επιπλζον ,υπάρχουν ςαφείσ ενδείξεισ ότι ο 

επιπολαςμόσ ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ υψθλισ μυωπίασ , αυξάνεται ταχφτατα 

και ςτον υπόλοιποκόςμο πζραν των Αςιατικϊν χωρϊν. Αυτι θ ταχεία άνοδοσ 

,ειςθγείται ότι αλλαγζσ ςε περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ, επθρεάηουν ςθμαντικά τα 

τρζχοντα μοντζλα διακλαςτικοφ ςφάλματοσ και τονίηει τθν ςθμαςία φπαρξθσ 

αποτελεςματικϊν ςτρατθγικϊν κεραπείασ για τθν μείωςθ του βακμοφ τθσ 

μυωπικισ προόδου.4,5,6 

Ακόμα, ςε επίπεδο λειτουργικισ όραςθσ, θ μυωπία είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με 

οφκαλμικζσ επιπλοκζσ οι οποίεσ δφναται να οδθγιςουν ςε μόνιμθ απϊλεια τθσ 
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όραςθσ. Ρικανότατα, λόγω  δομικϊν αλλαγϊν ςυνδεδεμζνων με τθν υπερβολικι 

αξονικι επιμικυνςθ που παρατθρείται ςτθν υψθλι - εκφυλιςτικι μυωπία (< - 6 D 

και αξονικό μικοσ > 26 mm) ,οι οφκαλμοί αυτοί διατρζχουν αυξθμζνο κίνδυνο 

εμφάνιςθσ χοριοειδοαμφιβλθςτροειδικισ εκφφλιςθσ, αποκόλλθςθσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, οπιςκίου ςταφυλϊματοσ.Και θ ςυνθκιςμζνθ, μθ-υψθλι 

μυωπία ,όμωσ, αυξάνει τον κίνδυνο εμφάνιςθσ καταρράκτθ και γλαυκϊματοσ. Οι 

πικανζσ, λοιπόν, επιπλοκζσ που απορρζουν από τθν μυωπία ςε ςυνδυαςμό με τον 

υψθλό επιπολαςμό τθσ ςτον πλθκυςμό, τθν κακιςτοφν πρωταρχικι αιτία δυνθτικά 

προλαμβανομζνθσ  μόνιμθσ ζκπτωςθσ τθσ οφκαλμικισ λειτουργίασ.32-34 

Δεν πρζπει, επιπροςκζτωσ, να παραβλεφκεί και το ςθμαντικό οικονομικό φορτίο, 

με το οποίο επιβαρφνει θ μυωπία τθν κοινωνία.32 Το κόςτοσ τθσ οπτικισ διόρκωςθσ 

είναι υψθλό. Ενδεικτικά ςτισ Θ.Ρ.Α. κάκε χρόνο ξοδεφονται δισ δολάρια για τθν 

διάκλαςθ και τθν διόρκωςθ τθσ μυωπίασ.34 Επιπλζον δυςβάςταχτο οικονομικό 

βάροσ ζγκειται ςτθν κεραπεία των οφκαλμικϊν πακιςεων που απορρζουν από τθν 

μυωπία και ςτθ διαχείριςθ τθσ οπτικισ εξαςκζνιςθσ και τθσ τφφλωςθσ που 

δφνανται να προκφψουν από αυτζσ τισ επιπλοκζσ. Πςον αφορά τισ κεραπευτικζσ 

ςτρατθγικζσ, οι παραδοςιακζσ αγωγζσ για τθν επιβράδυνςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ 

μυωπίασ ζχουν περιοριςμζνθ επιτυχία.Ραράδειγμα,θ προςζγγιςθ τθσ 

υποδιόρκωςθσ επιταχφνει ςτθν πραγματικότθτα τθν εξζλιξθ τθσ μυωπίασ35 και οι 

MultifocalLenses, παρ’ όλο που μειϊνουν ςθμαντικά τθν εξζλιξθ τθσ, το μζγεκοσ τθσ 

κεραπευτικισ τουσ επίδραςθσείναι μικρό36-38 και κλινικά μθ ςθμαντικό39,40. 

Λδιαιτζρωσ ςθμαντικό ςτοιχείο αποτελεί το γεγονόσ ,ότι παρ’ όλο που οι οπτικζσ 

διορκϊςεισ ,ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ διακλαςτικισ χειρουργικισ,αποκακιςτοφν 

τθν οπτικι οξφτθτα ,δεν εμποδίηουν τθν ανϊμαλθ επιμικυνςθ του μυωπικοφ 

οφκαλμοφ, θ οποία υπερβαίνει τον φυςιολογικό ρυκμό αφξθςθσ. Επομζνωσ, τα 

παιδιά, αν και διορκϊνονται οπτικά, παραμζνουν ςε αυξθμζνο κίνδυνο για 

οφκαλμικι  αςκζνεια απότοκο τθσ μυωπικισ διεργαςίασ μετζπειτα ςτθν ηωι τουσ.34 

 

2.1.ΕΡΙΡΟΛΑΣΜΟΣ – ΕΡΙΔΘΜΙΟΛΟΓΙΑ – ΔΘΜΟΓ΢ΑΦΙΚΑ 

ΧΑ΢ΑΚΤΘ΢ΙΣΤΙΚΑ 

 

ΑΣΙΑ ΚΑΙ ΥΡΟΛΟΙΡΟΣ ΚΟΣΜΟΣ 

Θ μυωπικι διαταραχι πλιττει ςιμερα περίπου 1,5 δισ ανκρϊπουσ ςε όλο τον 

κόςμο. Το μζγεκοσ αυτό αντιςτοιχεί μεταξφ του 20% και 25% του παγκοςμίου 

πλθκυςμοφ. Ο μυωπικόσ οφκαλμόσ ,ακόμα, κακίςταται ευάλωτοσ  ςε ζνα εφροσ 

οφκαλμολογικϊν πακιςεων,ιδίωσ ςτθν περίπτωςθ υψθλισ μυωπίασ. Σφμφωνα με 

τθν ζκκεςθ του Ραγκοςμίου Οργανιςμοφ Υγείασ για τθν εξάλειψθ τθσ δυνθτικά 



20 
 

αποφευκτζασ οπτικισ ανικανότθτασ λόγω διακλαςτικϊν ςφαλμάτων ,θ μυωπία 

αποτελεί τθν πρωταρχικι αιτία οπτικισ εξαςκζνιςθσ παγκοςμίωσ. Αναμφίβολα, ο 

επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςτουσ πλθκυςμοφσ τθσ Ανατολικισ Αςίασ, όπωσ ςτο 

HongKong , ςτθν Ταϊβάν, ςτθν Σιγκαποφρθ ,κακϊσ και ςτουσ Εςκιμϊουσ\Inuit, 

αυξάνεται με ραγδαίουσ ρυκμοφσ μετά το δεφτερο μιςό του 20ου αιϊνα.41-45Μία 

πλειάδα μελετϊν τα  τελευταία 20 χρόνια επιβεβαιϊνουν αυτιν τθν τάςθ, θ οποία 

μάλιςτα ςτισ αςτικοποιθμζνεσ περιοχζσ υψθλζσ μόρφωςθσ ,τείνει να προςλάβει 

επιδθμικό χαρακτιρα υπερβαίνοντασ ακόμα και το 80%. Ακόμα, θ μυωπικι 

διαταραχι χαρακτθρίηεται από μία ροπι για πρϊιμθ εμφάνιςθ , με τα επίπεδα 

παρουςίασ τθσ κατά τθν διάρκεια των πρϊτων ςχολικϊν ετϊν να ξεπερνά το 20%. 

Επιπλζον ,ςθμειϊνεται αφξθςθ και ςτον επιπολαςμό τθσ υψθλισ μυωπίασ ςτουσ 

νζουσ ενιλικεσ (20%). Αυτό ακριβϊσ το γενικό μοντζλο τθσ πρϊιμθσ ζναρξθσ, του 

υψθλοφ επιπολαςμοφ και τθσ επαυξθμζνθσ βαρφτθτασ, διαμορφϊνει το τρίπτυχο 

που κακιςτά τθν μυωπικι διαταραχι καίριο ηιτθμα υγείασ ςτο ςφνολο ςχεδόν τθσ 

Ανατολικισ Αςίασ. Το πλζον αντιπροςωπευτικό παράδειγμα που αναδεικνφει τθν 

ζκταςθ του φαινομζνου, προζρχεται από τθν Σιγκαποφρθ.43 Ο επιπολαςμόσ τθσ 

μυωπίασ ςε νεαροφσ άνδρεσ που υπθρετοφςαν τθν ςτρατιωτικι τουσ κθτεία κατά 

τθν δεκαετία του 1960 κυμαινόταν ςτο 20 % - 30% , ενϊ τα αντίςτοιχα επίπεδα κατά 

τθν δεκαετία του 1990 εκτινάςςονταν ςτο 80% - 90%. Επίςθσ, μελζτθ του 2004 ςε 

μακθτζσ 12 ετϊν ςτθν Ταϊβάν, κατζγραψε μία αλματϊδθ άνοδο ςτθν εμφάνιςθ 

μυωπίασ από 36,7% το 1983 ςε 61% το 2000.46 Ακόμα, ζρευνα ςε κινεηικισ 

καταγωγισ παιδιά ςχολικισ θλικίασ που κατοικοφςαν ςτο HongKong, κατζδειξε μία 

αφξθςθ ςτον επιπολαςμό τθσ μυωπίασ κατά 50% ανάμεςα ςε μθ- μφωπεσ γονείσ και 

ςτουσ απογόνουσ τουσ μζςα μόλισ ςε δφο γενεζσ.47 Αναφορικά με το υπόβακρο 

αυτϊν των ριηικϊν διαφοροποιιςεων κατά το πζραςμα του χρόνου ςτθν ανάπτυξθ 

μυωπικοφ ςφάλματοσ, περιβαλλοντικοί παράγοντεσ κινδφνου ζχουν αναγνωριςτεί 

για τθν αφξθςθ του επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ. Μεταξφ αυτϊν ςυγκαταλζγονται θ 

αςτικοποίθςθ, θ εκπαιδευτικι διαδικαςία και πιο ςυγκεκριμζνα θ κοντινι 

εναςχόλθςθ.Επιπρόςκετα, οι διαφορζσ ςτο ποςοςτό ανάπτυξθσ μυωπικοφ 

ςφάλματοσ ακόμα και μεταξφ των ξεχωριςτϊν εκνοτιτων  ςτουσ πλθκυςμοφσ τθσ 

Ανατολικισ Αςίασ, υπαγορεφει τθν παρουςία και τθσ γενετικισ επιρροισ. Αξίηει να 

ςθμειωκεί, όμωσ, ότι ςφμφωνα με τισ πρόςφατεσ ενδείξεισ,το γενετικό χάςμα 

μεταξφ των εκνϊν φαίνεται να περιορίηεται. Συμπεραςματικά, θ ταχεία αφξθςθ που 

χαρακτθρίηει τον επιπολαςμό τθσ μυωπίασ, υποδθλϊνει ζναν κυρίαρχο ρόλο των 

περιβαλλοντικϊν παραμζτρων ςτθν πρόκλθςθ αυτϊν των αλλαγϊν, κακϊσ θ 

παρακατακικθ των γονιδιακϊν αποκεμάτων δεν μεταβάλλεται με τόςο 

αςτραπιαίουσ ρυκμοφσ.6 

Ππωσ, λοιπόν, αναφζρκθκε εκτενϊσ θ υψθλι εμφάνιςθ τθσ μυωπικισ διαταραχισ 

ςτουσ  πλθκυςμοφσ τθσ Αςίασ είναι αδιαμφιςβιτθτθ. Οι αποδείξεισ, όμωσ, για 

ανάλογθ μυωπικι μετατόπιςθ ςτουσ ανκρϊπουσ που δεν κατοικοφν ςε αςιατικζσ 
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χϊρεσ, αλλά ςτισ Θ.Ρ.Α ι ςτθν Ευρϊπθ, δεν είναι εξίςου ευκρινισ. Ειδικότερα ςτισ 

χϊρεσ οι οποίεσ ςε μεγάλο βακμό απαρτίηονται από Καυκάςιουσ πλθκυςμοφσ, θ 

φπαρξθ παρεμφερϊν μεταβολϊν με τισ αςιατικζσ τίκεται υπό αμφιςβιτθςθ.  

Μάλιςτα προγενζςτερθ μελζτθ του 1989, κατζλθγε ςτο ςυμπζραςμα ότι ςε παιδιά 

ςχολικισ θλικίασ με καταγωγι από τα Καυκάςια φφλα, δεν είχε ςθμειωκεί ςε 

διάςτθμα 100 χρόνων ςθμαντικι διαφοροποίθςθ ςτθν κατανομι των διακλαςτικϊν 

ςφαλμάτων, με εξαίρεςθ τθν υψθλι μυωπία θ οποία εμφανιηόταν να ζχει μειωμζνθ 

παρουςία ςε όλεσ τισ θλικιακζσ ομάδεσ. Ραρ’ όλα αυτά, υπάρχουν δεδομζνα που 

υποςτθρίηουν τθν αφξθςθ του επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ ςε νεαροφσ εφιβουσ ςτθν 

ςφγχρονθ εποχι, ςτισ βιομθχανοποιθμζνεσ κοινωνίεσ τθσ  Δφςθσ. Στοιχειά από 

μελζτεσ ςε παιδιά ςχολικισ θλικίασ ςτισ Σκανδιναβικζσ χϊρεσ είναι ενδεικτικά. Στθ 

Σουθδία48 παιδιά 12 και 13 ετϊν εμφάνιςαν το 2000 μυωπία ςε ποςοςτό 49,7% 

,πολλαπλάςιο του 6% που παρατθρικθκε ςε παιδιά ίδιασ θλικίασ το 1960 ςτθ 

Δανία49,κακϊσ και του 7,2% και 14% ςε μελζτεσ κατά τθν δεκαετία του 1980 ςτθ 

Φινλανδία50,51. Ο Zadnik ςε ζρευνα του ςτισ Θ.Ρ.Α. που διεξιχκθ από το 1989 ζωσ το 

1993 ςε παιδιά θλικίασ 13 ετϊν ,διαπίςτωςε επιπολαςμό τθσ μυωπίασ 

28%52,αξιοπρόςεκτα επαυξθμζνο ςυγκριτικά με το 12% που είχε καταγραφεί ςτθν 

ίδια κοινότθτα και θλικιακι ομάδα ςε μελζτθ ανάμεςα ςτο 1954 και 1956. Πμωσ 

απζδωςε τα ευριματα του ςε αυξθμζνθ πρόςμιξθ πλθκυςμϊν αςιατικισ 

προζλευςθσ.53 Συμφϊνθςε ακόμα με τον Mutti ότι τα δεδομζνα για τισ Θ.Ρ.Α., 

ειςθγοφνταν ζναν ςτακερό επιπολαςμό τθσ μυωπίασ ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ για τα 

τελευταία 100 χρόνια.54 Ζνα, επίςθσ, αντιπροςωπευτικό δείγμα μίασ τζτοιασ 

δυνθτικισ επίδραςθσ των μεταβολϊν ςτα εκνικά δθμογραφικά χαρακτθριςτικά, 

ςτθν διαφοροποίθςθ ςτθν ςυχνότθτα εμφάνιςθσ μυωπίασ, αποτελεί θ πόλθ του 

Σφδνεχ. Ρρόκειται για μία μεγάλθ πόλθ ,τθσ οποίασ ο πλθκυςμόσ αποτελεί κράμα 

διαφορετικϊν εκνοτιτων. Ο επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςτο Σφδνεχ ποικίλει 

αναλόγωσ του προφίλ εκνικότθτασ των κατοίκων ςε κάκε περιοχι του. Στα 

ανατολικά περίχωρα, που απαρτίηονταν ςε ποςοςτό 42,9% από μετανάςτεσ με πθγι 

προζλευςθσ τθν Ανατολικι Ευρϊπθ, διαπιςτϊκθκε ςε παιδιά 12 ετϊν παρουςία 

μυωπικισ διαταραχισ ςε ποςοςτό 8,3%. Στο ςφνολο των προαςτίων κυμάνκθκε ςτο 

12,8% και μόλισ 5,1% των Ευρωπαίων Καυκάςιων εμφάνιηαν μυωπία. Αυτόσ ο 

χαμθλόσ επιπολαςμόσ ςτουσ Καυκάςιουσ ςτθν Ανατολικι Ευρϊπθ,  κατεγράφθ και 

κατά τθν ςφγκριςθ ςτθν εμφάνιςθ μυωπίασ ςε μακθτζσ 12 -13 ετϊν ςτθν 

Ρολωνίαανάμεςα ςε μελζτεσ του 1971 και του 2007. Ραρατθρικθκε και ςτισ 2 

ζρευνεσ ςτακερό ποςοςτό 13%. Συνυπολογίηοντασ τισ διακζςιμεσ πλθροφορίεσ, τα 

δεδομζνα από τθν αναςκόπθςθ ενόσ ςθμαντικοφ αρικμοφ ερευνϊν ειςθγοφνται μία 

αφξθςθ ςτον επιπολαςμό τθσ μυωπίασ ςε μεγάλου βακμοφ καυκάςιασ προζλευςθσ 

πλθκυςμοφσ. Σαφζςτατα, όμωσ, θ αφξθςθ αυτι ςθμειϊνεται με βραδφτερουσ 

ρυκμοφσ ςυγκριτικά με τθν Ανατολικι Αςία και δεν επιβεβαιϊνεται για τουσ 

καυκάςιουσ πλθκυςμοφσ ςτο ςφνολο των ευρωπαϊκϊν εκνικοτιτων.55 Άξιο 

αναφοράσ, ακόμα, είναι το γεγονόσ θ ίδια ςυςχζτιςθ με τθν εκπαιδευτικι 
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διαδικαςία και τθν κοντινι εναςχόλθςθ που διαπιςτϊκθκε ςτθν Ανατολικι Αςία, 

παρατθρικθκε, επίςθσ, και ςτθν πλειοψθφία των μελετϊν ςτα καυκάςια φφλα. Σε 

κάκε περίπτωςθ περαιτζρω ςυςτθματικζσ ζρευνεσ ςτο μζλλον κακίςτανται 

επιβεβλθμζνεσ. Εν κατακλείδι, ο πίνακασ 1 ςυνοψίηει μία ςειρά μελετϊν 

διεξαχκζντων περί το 2000, όπου απεικονίηεται αφενόσ μενθ αυτι θ ξεκάκαρα 

αυξθμζνθ εμφάνιςθ μυωπίασ ςτθν Αςία, αφετζρου δε οι διφοροφμενεσ αποδείξεισ 

για διάφορεσ άλλεσ περιοχζσ του κόςμου. Συγκεκριμζνα ,ςτισ αςτικοποιθμζνεσ 

περιοχζσ τθσ Αςίασ καταγράφεται μία διακφμανςθ του επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ 

ςε όλεσ τισ θλικιακζσ ομάδεσ από 60% -80%. Στθν Ευρϊπθ, ςτθν Αυςτραλία και ςτισ 

Θ.Ρ.Α γίνεται εμφανισ μία ανάλογθ μυωπικι τάςθ, ςε πιο μετριοπακι ,όμωσ 

,επίπεδα, με τον επιπολαςμό να κυμαίνεται μεταξφ 10% - 25% .56-66 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 1: ΓΕΩΓ΢ΑΦΙΚΟΣ ΕΡΙΡΟΛΑΣΜΟΣ ΜΥΩΡΙΑΣ6 

Ο πίνακασ αποτελεί ςυνοπτικι απεικόνιςθ μελετϊν του 2000 για τθν διερεφνθςθ τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ 

μυωπικισ διαταραχισ ανά τον κόςμο. Τα αςτικά κζντρα τθσ Ανατολικισ Αςίασ (HongKong, Σιγκαποφρθ) 

παρουςιάηουν ενίοτε επιδθμικά ποςοςτά, ενϊ οι ενδείξεισ είναι λιγότερο ςαφισ για τισ κοινωνίεσ τθσ 

Ευρϊπθσ , τθσ Αυςτραλίασ και των Θνωμζνων Ρολιτειϊν. Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι ακόμα και μζςα 

ςτον πλθκυςμό των Θ.Ρ.Α., τα άτομα ,κατά κφριο λόγο, αςιατικισ προζλευςθσ και οι Λατίνοι δευτερευόντωσ, 

εμφανίηουν το υψθλότερο επιπολαςμό μυωπικοφ ςφάλματοσ. Το ςτοιχείο αυτό είναι υποδθλωτικό μίασ  

γενετικισ προδιάκεςθσ ςυγκεκριμζνων εκνοτιτων, θ οποία αςκεί τθν επίδραςι τθσ ανεξαρτιτωσ τόπου 

διαμονισ. 

 

 

 

ΔΙΑΦΥΛΕΤΙΚΕΣ ΚΑΤΑΒΟΛΕΣ  ΚΑΙ ΜΟ΢ΦΩΤΙΚΟ ΕΡΙΡΕΔΟ 
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Θ εμφάνιςθ μυωπικισ διαταραχισ ποικίλει, αναμφίβολα, ανάλογα με τθν 

εκνικότθτα και το πολιτιςμικό περιβάλλον. Αυτό γίνεται ςαφζσ παρατθρϊντασ τον 

επιπολαςμό ςτισ βιομθχανοποιθμζνεσ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ όπου ανζρχεται ςε 25%, 

ςυγκριτικά με επιμορφωμζνεσ περιοχζσ τθσ Αςίασ που ξεπερνά το 70%. Μία 

πλειάδα μελετϊν,επιπροςκζτωσ, υποδεικνφουν ,ςαφι ςφνδεςθ τθσ μυωπίασ με το 

επίπεδο ατομικισ μόρφωςθσ και τθν ποςοτικι πτυχι τθσ εναςχόλθςθσ με το 

διάβαςμα. Αυτζσ οι αυξθμζνεσ μορφωτικζσ απαιτιςεισ ςε μζρθ τθσ Αςίασ, ζχουν 

οδθγιςει ταχφτατα ςεεπιδθμικά επίπεδα επιπολαςμοφ. Ο Young ςτθν μελζτθ του 

ςυνζκρινε τθν παρουςία μυωπίασ ςε γθραιότερουσ Εςκιμϊουσ τθσ Αλάςκασ (θλικίασ 

41-60 ετϊν) με το ανάλογο μζγεκοσ ςτισ νεότερεσ επιμορφωμζνεσ γενιζσ 

Εςκιμϊων.67 Διαπίςτωςε αμελθτζα εμφάνιςθ μυωπίασ τθσ τάξθσ του 2% για μυωπία 

≤ -0,25 D ςτουσ γθραιότερουσ ,με τον αντίςτοιχο επιπολαςμό για τθν ουδό του - 

0,25 Dνα εκτινάςςεται ςε 59% ςτουσ νεαροφσ ενιλικεσ. Θ κολοςςιαία αυτι διαφορά 

ανάμεςα ςε διαδοχικζσ γενεζσ τθσ ίδιασ φυλισ, ειςθγείται ςαν πικανι προζλευςθ 

τθν ζντονθ κοντινι εκπαιδευτικι εναςχόλθςθ των νεοτζρων, χωρίσ να πρζπει να 

παραβλεφκοφν ,όμωσ, ενδεχόμενεσ επιδράςεισ εγγενϊν χαρακτθριςτικϊν 

διαβίωςθσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ φυλισ ,όπωσ  ο φυςικόσ κφκλοσ φωτιςμοφ ,το κλίμα 

και οι διαιτθτικζσ ςυνικειεσ. Ζρευνεσ ανά τθν υφιλιο επιβεβαιϊνουν ζναν χαμθλό 

επιπολαςμό μυωπίασ ςε πλθκυςμοφσ με αμελθτζα ςυμμετοχι ςτθν εκπαιδευτικι 

διαδικαςία. Δειγματολθπτικά αναφζροντασ, παιδιά μαλαιςιανισ καταγωγισ που 

κατοικοφςαν ςτα Νθςιά Σολομϊντα θλικίασ 12-19 ετϊν και με αςιμαντθ μορφωτικι 

εναςχόλθςθ παρουςίαηαν μυωπία ≤– 1,00 D ςε επίπεδα 5%.68,69Απειροελάχιςτα 

ιταν, επιπρόςκετα, τα περιςτατικά μυωπικοφ ςφάλματοσ ςε ανεκπαίδευτα παιδιά 

Sherpa θλικίασ 7-18 ετϊν ςτο Νεπάλ, αγγίηοντασ μόλισ το 0,7% με κριτιριο 

ςφάλματοσ ≤  – 1,00 D.70Ραιδιά, τζλοσ, ςτο Κιβζτμε κάποια μόρφωςθ,  με κριτιριο 

τθν ≤ – 1,00 D εμφάνιηαν μυωπικι διαταραχι κατά 11,7% ,το οποίο αναρριχάτο ςε 

30%, όταν θ ουδόσ ιταν≤ – 0,25 D.71Σαφζςτατα, επομζνωσ, οι γονιδιακζσ καταβολζσ 

τθσ κάκε εκνότθτασ και τθσ κάκε φυλισ κζτουν το πλαίςιο ςτο οποίο κα κυμανκεί ο 

μυωπικόσ επιπολαςμόσ, θ περαιτζρω όμωσ πορεία επαφίεται και ςε 

περιβαλλοντικζσ προςλαμβάνουςεσ ,με καίριο ρόλο να διαδραματίηει θ 

επιμορφωτικι εναςχόλθςθ.34,72 

Αντιπροςωπευτικό παράδειγμα τθσ τάςθσ τθσ μυωπίασ να ςχετίηεται με τθν γνϊςθ 

ανάγνωςθσ και γραφισ και τισ  φυλετικζσ καταβολζσ, αποτελεί ζρευνα του 2005 

ςτθν Βραηιλία, για τθν ςφγκριςθ του επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ μεταξφ των 

αναλφάβθτων αυτοχκόνων κατοίκων τθσ  περιοχισ του RioNegro ςτα τροπικά δάςθ 

του Αμαηονίου ςτθν βορειοδυτικι Βραηιλία και ςτουσ Brazilians. Οι γθγενείσ 

πλθκυςμοί  τθσ ανϊτερθσ λεκάνθσ του Αμαηονίου, ζλκουν τθν καταγωγι τουσ από 

τθν Ανατολικι Αςία , περιοχι από όπου μετανάςτευςαν ςτθν Βραηιλία περίπου 

10.000 πριν.73,74 Αρικμοφν περί τισ 25.000 και κατοικοφν ςε μικρά χωριά ςτισ  

προςτατευόμενεσ αυτζσ περιοχζσ εκνικοφ φυςικοφ πλοφτου, ςχεδόν αποκομμζνοι 
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από τον υπόλοιπο κόςμο, με μόνεσ δυνατζσ προςβάςεισ τον διάπλου του 

απρόβλεπτου Αμαηονίου με  βάρκεσ και τθν προςζγγιςθ του πυκνοφ δάςουσ με 

μικρά αεροπλάνα. Ηουν ςτο τροπικό δάςοσ, ςτισ όχκεσ ποταμϊν με τισ 

ςυνεπαγόμενεσ διατροφικζσ επιλογζσ και χωρίσ δυνατότθτα πρόςβαςθσ ςτθν 

εκπαίδευςθ. Οι κοινωνικζσ τουσ δομζσ, οι τελετζσ, ο ίδιοσ ο γενετικόσ τουσ κϊδικασ 

παραμζνουν αναλλοίωτα ςτο πζραςμα των αιϊνων. Πςον αφορά τθν γλϊςςα 

επικοινωνίασ τουσ, αποτελεί εξεηθτθμζνθ διάλεκτο τθσ φυλισ τουσ, περιοριςμζνθ 

αμιγϊσ ςτον προφορικό λόγο, δίχωσ γραπτι μορφι που να ευνοεί τθν ανάγνωςθ, 

ενϊ ταυτόχρονα το δφςβατο ανάγλυφο του εδάφουσ βακιά μζςα ςτον Αμαηόνιο, 

κακιςτά ςχεδόν απαγορευτικζσ εξωγενισ επιρροζσ και αλλθλεπιδράςεισ. Τα 

παραπάνω δθμογραφικά και φυλετικά χαρακτθριςτικά των αυτοχκόνων κα είχαν 

ςαν κατάλθξθ  είτε  ζναν χαμθλό επιπολαςμό μυωπίασ  εάν επικρατοφςε θ ζλλειψθ 

μόρφωςθσ και κατ’ επζκταςθ κοντινισ εναςχόλθςθσ, είτε ,διαφορετικά, μία υψθλι 

εμφάνιςθ προεξάρχουςασ τθσ αςιατικισ γενεαλογικισ προζλευςθσ. Οι Brazilians 

από τθν πλευρά τουσ, αποτελοφν κατά κφριο λόγο απογόνουσ προςμίξεων γθγενϊν 

με Ευρωπαίουσ αποίκουσ ,κακϊσ επίςθσ και κατοίκουσ που μετανάςτευςαν από 

άλλεσ περιοχζσ τθσ Βραηιλίασ. Κατοικοφν ςε μικρζσ πόλεισ ι κοντά ςε αυτζσ, χωρίσ 

να ζχουν λάβει υψθλι εκπαίδευςθ. Οι νεότερεσ γενεζσ των Brazilians, κάτω των 30 

ετϊν ζχουν εκτεκεί ςτθν ςχολικι διαδικαςία κατά τισ ιεραποςτολζσ,αποτελοφμενθ 

από 4 ϊρεσ κακθμερινισ διδαςκαλίασ 5 φορζσ τθν εβδομάδα μαηί με κάποια 

εργαςία για το ςπίτι. Σαφζςτατα όμωσ, δεν προςομοιάηει το μοντζλο αυτό, τα 

αυςτθρά πλαίςια εκπαίδευςθσ των βιομθχανοποιθμζνων περιοχϊν.72 

Από τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων (πίνακασ 2) διαπιςτϊνεται αμελθτζα 

εμφάνιςθ μυωπίασ ςτουσ αναλφάβθτουσ αυτόχκονεσ τθσ τάξθσ του 2,7% για 

ςφάλμα ≤ – 1,00 D,με διόφκαλμθ  εμφάνιςθ ανερχόμενθ ςτο 1,6%. Στουσ Brazilians 

παρατθρείται μία αφξθςθ ςτθ μυωπία (6,4%) ,με αντίςτοιχθ διόφκαλμθ παρουςία 

5,1%. Θ διαφορά αυτι απορρζει από τουσ νεότερουσ μορφωμζνουσ Brazilians, οι 

οποίοι είναι μφωπεσ ςε ποςοςτό 11,4%, ενϊ, αντίκετα οι μεγαλφτερεσ 

ανεκπαίδευτεσ θλικιακζσ ομάδεσ δεν παρουςιάηουν αυξομειϊςεισ από τουσ 

γθγενείσ. Οι αυτόχκονεσ που ςυμμετείχαν ςτθν ζρευνα αρικμοφςαν 259 άτομα και 

οιBrazilians 78, θλικίασ μεταξφ 12και 59 ετϊν. Επιπρόςκετα, το διακλαςτικό ςφάλμα 

ςτουσ γθγενισ δεν χαρακτθρίηεται από ςυςχζτιςθ  με τθν θλικία, με μία μικρι 

μείωςθ τθσ μυωπίασ και αφξθςθ τθσ υπερμετρωπίασ με τθν θλικία, φαινόμενο 

παρατθροφμενο ςε πολφ ευρφτερο βακμό ςτουσ Brazilians. Επιπλζον, προκφπτουν 

πρόςκετα ενδιαφζροντα ςτοιχεία. Μεταξφ των αυτοχκόνων κατοίκων με μυωπικι 

διαταραχι, πάνω από τουσ μιςοφσ ιταν ανιςομετρωπικοί κατά περίπου 1,00 D. Ζχει 

αποδειχκεί από μελζτεσ ότι  υψθλόσ επιπολαςμόσ ανιςομετρωπίασ ςε ζνα δείγμα 

είναι ςυνυφαςμζνοσ με τον βακμό τθσ υπάρχουςασ αμετρωπίασ και ςυγκεκριμζνα 

παρουςιάηεται ιδιαιτζρωσ αυξθμζνοσ ςε μεγάλου βακμοφ  μυωπικό ςφάλμα. 

Ανάλογεσ διαπιςτϊςεισ γίνονται και για τον αςτιγματιςμό, με τουσ μφωπεσ γθγενείσ 
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να εμφανίηουν αςτιγματικι διαταραχι ≥ 0,50 D ςτο 78,6%, με τθν πλειοψθφία 

μάλιςτα των περιπτϊςεων να πρόκειται  για <<παρά τον κανόνα>>, 75- 105 μοίρεσ. 

Ρολλζσ μελζτεσ επιβεβαιϊνουν, αυτόν τον υψθλό αςτιγματιςμό ςε μφωπεσ , αλλά 

και ςε υπερμζτρωπεσ, ςυγκριτικά με εμμζτρωπεσ. Τα ςυμπεράςματα που 

εξάγονται,λοιπόν, αναφορικά με τον μυωπικό επιπολαςμό και τθν ςφνδεςθ του με 

τθν εκπαιδευτικι διαδικαςία και  τα φυλετικά χαρακτθριςτικά, ςυνάδουν με 

αυτάενόσ μεγάλου αρικμοφ μελετϊν που ζλαβαν χϊρα ςε εντελϊσ διαφορετικά 

φυςικά ενδιαιτιματα και πολιτιςμοφσ καιαποςκοποφςαν, επίςθσ,ςτθν εγκακίδρυςθ 

τθσ κεωρίασ πυροδότθςθσ τθσ μυωπικισ εξζλιξθσ βάςει του βακμοφ επιμορφωτικισ 

εναςχόλθςθσ.68-71 Γενικότερα, πάντωσ, αξίηει να αναφερκεί ότι θ ςφγκριςθ μεταξφ 

διακλαςτικϊν ερευνϊν ςε διαφορετικοφσ ανεκπαίδευτουσ πλθκυςμοφσ αποτελεί 

δφςκολο εγχείρθμα. Ρικανοί λόγοι αποτελοφν τα ,ενδεχομζνωσ, διαφορετικά 

κριτιρια οριοκζτθςθσ τθσ μυωπίασ, οι διαφορζσ ςτισ διακλαςτικζσ διαδικαςίεσ που 

ακολουκοφνται, θ ςυχνά αποφςα αναφορά από  τουσ ερευνθτζσ τθσ διακλαςτικισ 

κατανομισ ςε διαφορετικζσ θλικιακζσ ομάδεσ και ,τζλοσ, το γεγονόσ ότι θ 

πλειοψθφία των διακλαςτικϊνμελετϊν ςε απομονωμζνουσ πολιτιςμοφσ 

εκτελοφνται ,κατά κανόνα, ςε παιδιά ςχολικισ θλικίασ. Εν κατακλείδι, ο 

επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ είναι ιδιαιτζρωσ χαμθλόσ ςε αναλφάβθτουσ και 

αμόρφωτουσ  πλθκυςμοφσ, παρουςιάηει, όμωσ,  αξιοςθμείωτθ άνοδο ακόμα και με 

το ελάχιςτο επίπεδο εκπαίδευςθσ , ανεξαρτιτωσ πολιτιςμικϊν, κλιματολογικϊν και 

γενετικϊν καταβολϊν.72 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 2: ΣΥΚ΢ΙΣΘ ΤΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΘΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘΣ ΑΥΤΟΧΘΟΝΩΝ–BRAZILIANS72 

Στον πίνακα γίνεται εμφανισ θ αφξθςθ του μυωπικοφ επιπολαςμοφ ςτουσ Brazilians, θ οποία  απορρζει από 

τθν ςθμαντικά υψθλότερθ εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ ςτουσ νεότερουσ επιμορφωμζνουσ  Brazilians ςυγκριτικά 

με τουσ αναλφάβθτουσ αυτόχκονεσ τθσ ιδίασ θλικιακισ ομάδασ. Αντικζτωσ, δεν υπάρχει διαφοροποίθςθ ςτθν 

ςφγκριςθ των γθραιότερων θλικιακϊν ομάδων. Σθμειϊνεται, ακόμα, ελαφρά απόκλιςθ του μζςου ςφαιρικοφ 

ιςοδυνάμου ςφάλματοσ των Brazilians(+0,276 D)ςε ςχζςθ με τουσ αυτόχκονεσ(+0,594 D).  

 

Θ.Ρ.Α. – ΕΥ΢ΩΡΘ – ΑΥΣΤ΢ΑΛΙΑ 
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Στθν προςπάκεια επιδθμιολογικισ αποτίμθςθσ των διακλαςτικϊν ςφαλμάτων και 

ειδικότερα τθσ μυωπίασ, πολφτιμα ςτοιχεία προςφζρει μία μελζτθ τθσ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ που παρουςίαηαν ενιλικα άτομα θλικίασ άνω των 40 ετϊν ςτισ Θ.Ρ.Α., 

ςτθν Δυτικι Ευρϊπθ και ςτθν Αυςτραλία κατά το ζτοσ 2000  με  τθν αντίςτοιχθ  

πρόβλεψθ για τθν ακόλουκθ διαμόρφωςθ εν ζτει 2020. Θ εμπεριςτατωμζνθ αυτι 

μελζτθ, αντλεί δεδομζνα από 6 ζρευνεσ και 29.281 άτομα, ςτρωματοποιϊντασ για 

τουσ παράγοντεστθσ θλικίασ, του φφλου και τθσ φυλισ\εκνικότθτασ. Διαπιςτϊκθκε 

ότι τα διακλαςτικά ςφάλματα ςτθν θλικιακι ομάδα άνω των 40 ετϊν, επθρζαηαν  1 

ςτουσ 3 κατοίκουσ ςτουσ πλθκυςμοφσ των Θ.Ρ.Α και τθσ Δυτικισ Ευρϊπθσ και 1 

ςτουσ 5 ςτθν Αυςτραλία. Ειδικότερα, όςον αφορά τθν μυωπία, για μζγεκοσ 

ςφάλματοσ  ≤ -1,00 D ,οι Αμερικανοί παρουςίαηαν μυωπία ςε ποςοςτό 

25,4%(30,4εκ) ,οι κάτοικοι τθσ Δυτικισ Ευρϊπθσ 26,6%(49,6εκ) και αυτοί τθσ 

Αυςτραλίασ ςε ποςοςτό 16,4%(1,3 εκ). Βακμοφσ μυωπίασ  ≤ -5,00 D,  εμφάνιηαν 

5,3εκ , 8,5εκ, και 0,23εκ αντίςτοιχα των παραπάνω πλθκυςμϊν. Ο προβλεπόμενοσ 

επιπολαςμόσ για το ζτοσ 2020 ιταν παρεμφερισ, μεταφραηόμενοσ για μζγεκοσ 

ςφάλματοσ  ≤ -1,00 D ςτουσ Αμερικανοφσ ςε 22,5%, ςτουσ Ευρωπαίουσ ςε 26,5% και 

ςτον νεότερο θλικιακά πλθκυςμό τθσ Αυςτραλίασ ςε 15,7%. Θ υπερμετρωπία ςτθν 

παραπάνω θλικιακι ομάδα υπολογίςτθκε ότι επθρεάηει ζνα ςθμαντικό τμιμα των 

ανωτζρω  πλθκυςμϊν, ανερχόμενθ ςε 10%.75 

Ριο ςυγκεκριμζνα, θ ποςοτικι και ποιοτικι ανάλυςθ των δεδομζνων αποφζρει 

κρίςιμεσ πλθροφορίεσ  για τθν αντίλθψθ των διαμορφοφμενων επιπολαςμϊν και 

των δθμογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ μυωπίασ. Τα αποτελζςματα υποδεικνφουν 

ότι θ μυωπία κατζχει ςτθν ςυγκεκριμζνθ θλικιακι ομάδα τον υψθλότερο 

επιπολαςμό ςυγκριτικά με κάκε άλλθ οπτικι διαταραχι, ςυνυπολογίηοντασ αυτό το 

ςτοιχεία, παράλλθλα,  με τον κίνδυνο πακολογικϊν επιπλοκϊν που διατρζχουν 

άτομα με υψθλι μυωπία. Το μυωπικό ςφάλμα δφναται, βεβαίωσ, να εξουδετερωκεί 

οπτικά με τθν χριςθ γυαλιϊν, φακϊν επαφισ ι διακλαςτικισ χειρουργικισ, 

επιτρζποντασ ςτουσ πάςχοντεσ με πρόςβαςθ ςτισ ενδεικνυόμενεσ κεραπευτικζσ 

παρεμβάςεισ να παραμζνουν ικανοί για λειτουργικι δραςτθριότθτα. Ραρ’ όλα 

αυτά, αποδεικνφεται ότι ςτον γενικό πλθκυςμό, ςυχνά, δεν υπάρχει επαρκισ 

διακλαςτικι διόρκωςθ, κακιςτϊντασ τθν μυωπία πρωταρχικι αιτία ιπιασ οπτικισ 

εξαςκζνιςθσ ςτα ανεπτυγμζνα ζκνθ. Οριςμζνεσ φορζσ και οι ίδιεσ οι κεραπευτικζσ 

προςεγγίςεισ οδθγοφν ςε επιδείνωςθ του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. 

Ραραδείγματοσ χάριν, θ βακτθριακι κερατίτιδα, θ πλζον απειλθτικι για τθν όραςθ,  

επιπλοκι  τθσ χριςθσ φακϊν επαφισ, υπολογίηεται ότι απαντάται ςε 1 ςτα 2500 

άτομα-ζτθ που κάνουν χριςθ κακθμερινϊν φακϊν επαφισ και ςε 1 ςτα 500 άτομα-

ζτθ με χριςθ παρατεταμζνθσ εφαρμογισ φακϊν επαφισ. Σφμφωνα, με τθν μελζτθ 

του Rotterdam(1998), το 6% τθσ οπτικισ εξαςκζνιςθσ οφειλόταν ςτθν μυωπικι 

εκφυλιςτικι διαδικαςία ,θ οποία ςε άτομα νεότερα των 75 ετϊν αποτελεί τον πλζον 

κυρίαρχο παράγοντα οπτικισ ζκπτωςθσ. Τα παραπάνω δεδομζνα τθσ μελζτθσ 
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ςυγκλίνουν ςε μία πικανϊσ ςυχνά παραβλεπόμενθ διαπίςτωςθ:Ο κατά περίπτωςθ 

(ςχετικόσ) κίνδυνοσ απϊλειασ τθσ βζλτιςτθσ οπτικισ οξφτθτασ μπορεί είναι  

χαμθλότεροσ ςτθν μυωπία ςυγκριτικά με τισ άλλεσ οφκαλμικζσ διαταραχζσ. Πμωσ, 

λόγω του υψθλοφ επιπολαςμοφ τθσ, ο απόλυτοσ αρικμόσ των ατόμων με ζκπτωςθ 

τθσ οπτικισ οξφτθτασ είναι πολλαπλάςιοσ και απορρζει από τθν ελλιπι διόρκωςθ, 

κακϊσ και από τισ δυνθτικζσ επιπλοκζσ των κεραπευτικϊν μεκόδων  και τθσ υψθλισ 

μυωπίασ. Ραρεμφερισ ανάλυςθ ακολουκείται και για τον οικονομικό αντίκτυπο. 

Δθλαδι, μπορεί ςε ατομικό επίπεδο το κόςτοσ για τα γυαλιά και τουσ φακοφσ 

επαφισ να είναι μζτριο, ακροιςτικά, όμωσ ςε επίπεδο ςυςτιματοσ υγείασ είναι 

ςθμαντικότατο. Ενδεικτικά, μόνο το 1990 ανιλκε ςτισ Θ.Ρ.Α ςε 12,8 δισ δολάρια. 

Πςον αφορά τθν επιλογι τθσ διακλαςτικισ χειρουργικισ ,τισ κεμελιϊδεισ τεχνικζσ 

αποτελοφν θ LaserinSituKeratomileusis (LASIK), θ ευρφτερα χρθςιμοποιοφμενθ 

μζκοδοσ μζχρι ςιμερα με εφευρζτθ τον Ζλλθνα κακθγθτι οφκαλμολογίασ 

Λ.Ραλλικαρθ, και θ Φωτοδιακλαςτικι Κερατεκτομι (PRK - McDonald).Ραρά το 

βραχυπρόκεςμο αυξθμζνο κόςτοσ, μακροπρόκεςμα, θ απαλλαγι από τα οπτικά 

μζςα διόρκωςθσ , με ότι αυτά ςυνεπάγονται, αποφζρει κετικό πρόςθμο . Αυτό υπό  

τθν προχπόκεςθ τθσ μετεγχειρθτικισ ςτακεροποίθςθσ τθσ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ, ϊςτε να μθν απαιτείται εκ νζου διόρκωςθ.75 

Επιπρόςκετα, θ μελζτθ αναδεικνφει μία ιςχυρι ςυςχζτιςθ του διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ με τον παράγοντα θλικία. Διαφοροποιείται δθλαδι κυρίωσ ωσ προσ τθν 

θλικία και δευτερευόντωσ ωσ προσ το φφλο και τθν εκνότθτα. Επιπρόςκετα τα 

γθραιότερα άτομα  εμφανίηουν μία τάςθ για υψθλότερα επίπεδα υπερμετρωπίασ 

και χαμθλότερθ εμφάνιςθ μυωπικισ διαταραχισ. Θ ςφνδεςθ αυτι αποδίδεται, είτε 

ςε διαφοροποιιςεισ του οπτικοφ ςυςτιματοσ ςτθν ροι του χρόνου, είτε ςτισ 

περιβαλλοντικζσ προςλαμβάνουςεσ που βιϊνουν τα άτομα.Θ υπερμετρωπικι 

μετατόπιςθ κατά τθ  μζςθ θλικία παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον για τισ 

ενδείξεισ και τουσ ςτόχουσ τθσ διακλαςτικισ χειρουργικισ ςε ζναν ενιλικο μφωπα. 

Δυνθτικζσ επεξθγιςεισ τθσ υπερμετρωπικισ αλλαγισ αποτελοφν θ απϊλεια του 

προςαρμοςτικοφ τόνου προοδευτικά με τθν εκδιλωςθ πρεςβυωπίασ, κακϊσ και 

πικανζσ βιομετρικζσ αλλαγζσ ,όπωσ ενδεχόμενθ μείωςθ του αξονικοφ μικουσ κατά 

τθν διαδικαςία τθσ γιρανςθσ. Μία ακόμα κεωρία ,αυτι τθσ πυρθνικι ςκλιρυνςθσ 

του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ, αναφζρει μία μυωπικι μετατόπιςθ λόγω αυτισ τθσ 

ςκλιρυνςθσ που οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ διακλαςτικισ ιςχφοσ του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ. Ρρόκειται ςτθν ουςία για μία υπερβολι των φυςιολογικϊν μεταβολϊν 

ςτον πυρινα του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ ,λόγω γιρατοσ. Κλινικά, αυτι θ κεωρία 

βρίςκει εφαρμογι ςτθν αποκαλοφμενθ <<Δεφτερθ όραςθ των θλικιωμζνων>>, 

ςφμφωνα με τθν οποία  άτομα που  χρθςιμοποιοφςαν κοντινι βοικεια πλζον 

ζπαψαν να τθν χρειάηονται,λόγω τθσ αντιςτάκμιςθσ τθσ απαιτοφμενθσ πρόςκετθσ 

διοπτρικισ  βοικειασ για κοντινι όραςθ,από τθν αφξθςθ του δείκτθ διάκλαςθσ του 

κρυςταλλοειδοφσ φακοφ.Πςον αφορά τθν αποτίμθςθ των δθμογραφικϊν 
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χαρακτθριςτικϊν του φφλλου και τθσ εκνότθτασ, θ ανάλυςθ των δεδομζνων τθσ 

ζρευνασ ,δεν απζδειξε υπεροχι κάποιου φφλου (με εξαίρεςθ τα υψθλότερα 

επίπεδα υψθλισ μυωπίασ ςτισ γυναίκεσ) προσ μυωπικι διαταραχι, ενϊ 

εμφανίςτθκε διαφορά ςτον επιπολαςμό , ανάλογα με τθν φυλι και τθν εκνικότθτα. 

Συγκεκριμζνα, θ ςυχνότθτα τθσ μυωπίασ ιταν μεγαλφτερθ ςτουσ λευκοφσ από ότι 

ςτουσ  Λατίνουσ και ςτουσ τελευταίουσ υψθλότερθ από τουσ μαφρουσ. Ρροτείνεται, 

δθλαδι, ότι οι Λατίνοι και ,ιδίωσ, οι μαφρεσ εκνότθτεσ ,ίςωσ,διακζτουν ζναν 

ικανότερο μθχανιςμό εμμετρωποίθςθσ κατά τθν διάρκεια τθσ ηωισ ςε ςφγκριςθ με 

τουσ λευκοφσ.Αυτό δφναται να αποδοκεί ςε γενετικό υπόςτρωμα ι ςε 

περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ.75 

 

ΕΘΝΟΛΟΓΙΚΘΣ ΦΥΣΕΩΣ ΔΙΑΦΟ΢ΟΡΟΙΘΣΕΙΣ 

Συνεχίηοντασ και διευρφνοντασ τθν αναηιτθςθ ςτοιχείων ςτθν κατεφκυνςθ 

ςυςχζτιςθσ του μυωπικοφ επιπολαςμοφ με τθν εκνικότθτα, άξια αναφοράσ είναι θ 

πολυκεντρικι μελζτθ παρατιρθςθσ CLEERE, θ οποία αποςκοπεί ςτθν αξιολόγθςθ 

του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ και τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ ςε παιδιά που ανικαν 

ςε 4 εκνικζσ ομάδεσ. Οι 4 εκνότθτεσ που ςυμπεριελιφκθςαν ιταν οι 

Αφροαμερικανοί (534 άτομα), οι Αςιάτεσ (491 άτομα), οι Λςπανόφωνοι(463 άτομα) 

και οι Λευκοί(1035 άτομα). Συμμετείχαν ςυνολικά 2523 παιδιά θλικίασ 5-17 ετϊν, 

με εξαίρεςθ αυτά που ενζπιπταν ςε κριτιρια αποκλειςμοφ, όπωσ θ αφακία, θ ςτενι 

γωνία προςκίου καλάμου, ζνα ιςτορικό επιλθψίασ, δυςκολίεσ ςτθν ενςτάλαξθ 

ςταγόνων προγενζςτερα, ζντονθ ανθςυχία και αδυναμία πραγματοποίθςθσ των 

απαραίτθτων μετριςεων. Εξετάςτθκε ο δεξιόσ οφκαλμόσ των ςυμμετεχόντων μετά 

από κυκλοπλθγία και ωσ επίπεδο αναφοράσ για τθν φπαρξθ μυωπικοφ ςφάλματοσ 

ορίςτθκαν οι -0,75 διοπτρίεσ. Ο προςδιοριςμόσ ςε μία ζρευνα του επιπολαςμοφ 

ενόσ φαινομζνου βαςίηεται ςτο τί κακορίηεται ωσ απόκλιςθ από το φυςιολογικό(= 

αςκζνεια) και από τισ μεκόδουσ μζτρθςθσ. Απουςία ενόσ αυςτθρϊσ κακοριςμζνου 

κριτθρίου για τθν κεϊρθςθ διαταραχισ, κακίςταται ανζφικτθ θ ςφγκριςθ του 

επιπολαςμοφ του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, ςτα παιδιά διαφορετικϊν εκνοτιτων, 

μεταξφ ξεχωριςτϊν μελετϊν. Από τθν 

CollaborativeLongitudinalEvaluationofEthnicityandRefractiveError μελζτθ (CLEERE), 

διαπιςτϊκθκαν κλινικά ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ ςτον επιπολαςμό του 

μυωπικοφ ςφάλματοσ ανάμεςα ςτα παιδιά των διαφορετικϊν εκνοτιτων, ακόμα 

και αν είχαν παρεμφερι θλικία και ανικαν ςτο ίδιο φφλο. Αναλυτικά, ο ςυνολικόσ 

επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςτο εξεταςκζν δείγμα ανιλκε ςτο 9,2%. Τα υψθλότερα 

επίπεδα παρατθρικθκαν ςτουσΑςιάτεσ (18,5%), ακολουκοφμενοι από τουσ 

Λατίνουσ (Hispanics) με εμφάνιςθ μυωπίασ ςε ποςοςτό 13,2%. Ο χαμθλότεροσ 

επιπολαςμόσ ςθμειϊκθκε ςτουσ Λευκοφσ (4,4%), παρόμοιοσ με το επίπεδο  των 

Αφροαμερικανϊν (6,6%). Ακόμα ,θ μζςθ θλικία των παιδιϊν με μυωπικι διαταραχι 
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ιταν τα 11 ζτθ και παρατθρικθκε μία άνοδοσ τθσ μυωπίασ ςτον εξεταηόμενο 

πλθκυςμό με τθν αφξθςθ τθσ θλικίασ, ςυγκριτικά με τα υπόλοιπα διακλαςτικά 

ςφάλματα. Πςον αφορά τθν κατανομι τθσ μυωπίασ ςτα δφο φφλα, το 11,7% των 

κοριτςιϊν και το 7,1% των αγοριϊν ιταν μφωπεσ. Θ μεγάλθ πλειοψθφία των 4 

εκνοτιτων ιταν εμμζτρωπεσ, υποδθλϊνοντασ επιτυχι λειτουργία του 

εμμετρωποιθτικοφ μθχανιςμοφ. Πςον αφορά τθν υπερμετρωπία, τα υψθλότερα 

επίπεδα επιπολαςμοφ παρατθρικθκαν ςτουσ Λευκοφσ και τουσ Λςπανόφωνουσ, ενϊ 

ςτθν περίπτωςθ του αςτιγματιςμοφ επικρατοφςαν οι Αςιάτεσ και οι Λςπανόφωνοι.76 

 

ΕΙΚΟΝΑ 5: ΑΘ΢ΟΙΣΤΙΚΘ ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ ΤΟΥ ΣΦΑΙ΢ΙΚΟΥ ΙΣΟΔΥΝΑΜΟΥ ΣΤΙΣ 4 ΕΘΝΟΤΘΤΕΣ 76 

Το διάγραμμα αναπαριςτά τθν κατανομι τθσ ακροιςτικισ ςυχνότθτασ του ςφαιρικοφ ιςοδυνάμου τθσ 
διακλαςτικισ κατάςταςθσ, ςτα παιδιά των 4 εκνοτιτων που ςυμπεριελιφκθςαν ςτθν πολυκεντρικι μελζτθ 
CLEERE (1997-1998). Το διακλαςτικό ςφάλμα για κάκε εκνικότθτα είναι κατανεμθμζνο παρομοίωσ. 
Αξιολογϊντασ το τμιμα τθσ καμπφλθσ που αντιςτοιχεί ςε μυωπικι μετατόπιςθ( < 0 D), επιβεβαιϊνεται θ 
υψθλότερθ ακροιςτικι ςυχνότθτα ςτουσ Αςιάτεσ, ακολουκοφμενοι από τουσ Ιςπανόφωνουσ και ο χαμθλόσ 
επιπολαςμόσ ςτουσ Λευκοφσ και ςτουσ Αφροαμερικανοφσ.  

Στο διάγραμμα τθσ εικόνασ 5 απεικονίηεται μία διαφορετικι προςζγγιςθ των 

παρατθροφμενων διακλαςτικϊν ςφαλμάτων, υπό το πρίςμα πλζον του Σφαιρικοφ 

Λςοδυνάμου, το οποίο χρθςιμοποιείται ωσ μζτρο τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςε 

πολλζσ μελζτεσ για να καταςτεί εφικτι θ μεταξφ τουσ ςφγκριςθ. Το Σφαιρικό 

Λςοδφναμο (SphericalEquivalent) προκφπτει από τον ακόλουκο οριςμό : Σφαιρικό 

Λςοδφναμο = Σφαίρωμα + 0,5 Χ Κφλινδροσ, δθλαδι το αλγεβρικό άκροιςμα τθσ τιμισ 

του ςφαιρϊματοσ και τθσ μιςισ δφναμθσ του κυλίνδρου και ζχει ωσ μονάδα 

μζτρθςθσ τισ διοπτρίεσ. Ππωσ ζχει αναφερκεί θ δυςκολία αξιολόγθςθσ των 

αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ ςυγκριτικά με αυτά άλλων ερευνϊν, ζγκειται ςτισ 

διαφορζσ ςτον οριςμό του ορίου τθσ διακλαςτικισ ανωμαλίασ, ςτισ τεχνικζσ 

μζτρθςθσ, ςτισ κυκλοπλθγικζσ παραμζτρουσ, ςτισ θλικιακζσ ομάδεσ και ςτα εκνικά 

χαρακτθριςτικά (πίνακασ 3).76 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 3: ΕΡΙΛΕΧΘΕΙΣΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ ΜΥΩΡΙΚΟΥ ΕΡΙΡΟΛΑΣΜΟΥ ΣΕ ΡΑΙΔΙΑ76 

Ο πίνακασ απεικονίηει μία ςειρά μελετϊν προςδιοριςμοφ τθσ εμφάνιςθσ μυωπικισ διαταραχισ , που 
παρουςιάηουν διαφοροποιιςεισ ςτθν ακολουκοφμενθ μεκοδολογία και ςτα οριςκζντα κριτιρια. Το 
χαρακτθριςτικό αυτό είναι ευρζωσ διαδεδομζνο ςτισ ζρευνεσ διακλαςτικϊν ςφαλμάτων και δυςχεραίνει τθν 
πραγματοποίθςθ αξιόπιςτων και ζγκυρων ςυγκρίςεων μεταξφ τουσ. 

 

2.2.ΜΥΩΡΙΚΘ ΤΑΞΙΝΟΜΘΣΘ 

 

Το ςφςτθμα κατθγοριοποίθςθσ τθσ μυωπίασ που ζχει κυριαρχιςει είναι αυτό του 

Grosvenor (1987)77,78, το οποίο βαςίηεται ςτθν θλικία κατά τθν οποία 

ταυτοποιικθκε ι διορκϊκθκε αρχικά θ μυωπία, χωρίσ να είναι ταυτόςθμθ 

απαραιτιτωσ με τθν πραγματικι θλικία ζναρξθσ τθσ μυωπικισ διαταραχισ. Θ 

ςυντθρθτικι αυτι ταξινόμθςθ  παρουςιάηει λειτουργικι αξία:  

     1) Ρρϊιμθσ Ζναρξθσ (EarlyOnset): Αναφζρεται ,επίςθσ, ωσ ςχολικι ι νεανικι. 

Αρχίηει τυπικά μεταξφ 9 και 11 ετϊν ,παρουςιάηει εξζλιξθ ςε όλθ τθν διάρκεια των 

Ρρϊιμων εφθβικϊν χρόνων και μετζπειτα επιβράδυνςθ τθσ προόδου κατά τθν 

Πψιμθ εφθβεία ι νωρίσ ςτθν τρίτθ δεκαετία τθσ ηωισ, ϊςτε να ςτακεροποιθκεί 

,τελικά, ςε ζνα μζτριο επίπεδομυωπικοφ ςφάλματοσ3 - 4 διοπτριϊν ι και 

περιςςότερο. Θ διακλαςτικι αυτι ομάδα είναι πικανϊσ πιο ευάλωτθ ςε 

γονιδιακοφσ παράγοντεσ και ςτο οικογενειακό ιςτορικό, ενϊ οι περιβαλλοντικοί 

παράμετροι κεωρείται ότι αςκοφν δευτερεφουςα επιρροι.Στισ Θ.Ρ.Α. το 60% των 

ατόμων με μυωπικι διαταραχι περιλαμβάνεται ςε αυτιν τθν κατθγορία.2) Πψιμθσ 

Ζναρξθσ (LateOnset):Είναι γνωςτι και με τον όρο¨μυωπία πρϊιμθσ ενιλικθσ 



31 
 

ζναρξθσ¨. Ξεκινά, τυπικά, μεταξφ των 15 - 18 ετϊν και περιςταςιακά ςτθν αρχι τθσ 

τρίτθσ δεκαετίασ τθσ ηωισ, με αργι εξζλιξθ και φτάνει ςε επίπεδα που ,ςπάνια, 

υπερβαίνουν τουσ 2 διοπτρικοφσ βακμοφσ μυωπίασ. Θ θλικιακι κατανομι τθσ ζχει 

ωσ επακόλουκο τθ ςυχνι τθσ απόδοςθ, ιδίωσ από τουσ αςκενείσ, ςε παρατεταμζνθ 

κοντινι εργαςία ι ςε αλλαγζσ ςτον χαρακτιρα τθσ με τα νεότερα τεχνολογικά 

εφευριματα (αλλαγζσ ςτισ οκόνεσ υπολογιςτϊν, βιντεοπαιχνίδια), και ειδικότερα, 

όταν θ κοντινι εναςχόλθςθ απαιτεί ζντονθ καταβολι πνευματικισ προςπάκειασ. 

Αντίκετα, οι γενετικζσ καταβολζσ φαίνεται να διαδραματίηουν δευτερεφοντα ρόλο. 

Ζνα ςθμαντικό τμιμα των μυϊπων (8% – 15%) ανικουν ςε αυτιν τθν ομάδα. 

Επιχειρϊντασ να ςυςχετίςουμε τισ 2 αναφερόμενεσ μυωπικζσ κατθγορίεσ, δεν 

πρζπει να παραβλζψουμε το γεγονόσ ότι ο φυςικόσ κανόνασ είναι θ ςυντονιςμζνθ 

βιολογικι ανάπτυξθ των οφκαλμϊν να ςταματά περίπου ςτθν θλικία των 15 ετϊν, 

ςτοιχείο που ςυνεπάγεται ότι θ μεγάλθ πλειοψθφία των μυωπικϊν ατόμων είναι 

Ρρϊιμθσ Ζναρξθσ. Θ μυωπία Πψιμθσ Ζναρξθσ μπορεί να κεωρθκεί ωσ ζνα ιδιαίτερο 

υποςφνολο αυτισ τθσΡρϊιμθσ Ζναρξθσ, κατά το ότι το κφριο δομικό χαρακτθριςτικό 

τθσ είναι μία αφξθςθ ςτο μικοσ του οπιςκίου υαλοειδοφσ καλάμου. Πςον αφορά 

τον ετιςιο ρυκμό μυωπικισ προόδου, θ μυωπία Πψιμθσ εκκίνθςθσ παρουςιάηει 

μζτρια εξζλιξθ (περίπου 0,16 D ανά ζτοσ), ενϊ θ Ρρϊιμθσ εμφάνιςθσ αυξάνεται 

ςτον τριπλάςιο βακμό (περίπου 0,48 D ανά ζτοσ).Φαίνεται, τελικά, και θ φπαρξθ 

μίασ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφτθσ γενετικισ καιπεριβαλλοντικισ ςυνιςτϊςασ, με 

διαφορετικό βακμό ζκφραςθσ ζκαςτθσ τόςο ςτο εςωτερικό τθσ κακεμίασ κφριασ 

κατθγορίασ μυωπικοφ ςφάλματοσ ,όςο και ανάμεςα ςτισ δφο διακλαςτικζσ 

μυωπικζσ ομάδεσ. 3) Υψθλι Μυωπία (HighMyopia)79: Υπό αυτόν τον όρο 

ταξινομοφνται οι μυωπικζσ διαταραχζσ που υπερβαίνουν τισ 6 D. Ενδεικτικά, τα 

επίπεδα επιπολαςμοφ τθσ ςε νεαροφσ εφιβουσ κυμαίνονται από 1% ςτισ Καυκάςιεσ 

φυλζσ ζωσ 15% και 20% ςε φφλα τθσ Ανατολικισ Αςίασ. 4) Συγγενισ Μυωπία, 5) 

Μυωπία δευτερογενισ ςυςτθματικϊν πακιςεων ,6)Μυωπία απορρζουςα από 

αλλαγζσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφσ κατά τθν ζκτθ δεκαετία τθσ ηωισ, απότοκεσ 

τθσ διαδικαςίασ τθσ γιρανςθσ. Κακϊσ δθμιουργοφνται νζεσ ίνεσ κολλαγόνου που 

τοποκετοφνται ομόκεντρα, ο πυρινασ του φακοφ υφίςταται ςυμπφκνωςθ και 

ςκλιρυνςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, αδθμοςίευτα δεδομζνα, παρουςιάηουν μία μυωπικι 

μετατόπιςθ τθσ τάξεωσ των 0,50ζωσ 0,75 D κατά τθν αρχόμενθ φάςθ τθσ 

πρεςβυωπίασ (4 με 5 χρόνια πριν τθν ανάγκθ χοριγθςθ βοικειασ για κοντινό 

διάβαςμα). Αυτι θ μετατόπιςθ παρατθρικθκε ςτο 15% των ατόμων και ιταν πιο 

αξιοπρόςεκτθ ςτουσ ιδθ μφωπεσ. Αποτελεί ,όμωσ, πεδίο αντιπαράκεςθσ εάν αυτι θ 

μυωπικι αφεςτίαςθ του ειδϊλου, οφείλεται πράγματι ςε βιοχθμικζσ αλλαγζσ του 

κρυςταλοειδοφσ φακοφ,και όχι ςε αξονικι επιμικυνςθ θ οποία κα μετακινοφςε τον 

αμφιβλθςτροειδι οπιςκίωσ του εςτιακοφ επιπζδου και κα κακιςτοφςε τον 

οφκαλμό μυωπικό.6 
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2.3.ΜΥΩΡΙΚΘ ΑΙΤΙΟΡΑΘΟΓΕΝΕΙΑ 

 

Θ μυωπικι διαταραχι αποτελεί μία πολυπαραγοντικι εξζλιξθ. Αναμφίβολα, δφο 

κεμελιϊδεισ μθχανιςμοί αποτελοφν τθν βάςθ για τθν ανάπτυξθ τθσ: α) Θ γενετικι 

ςυνιςτϊςα, δθλαδι θ γονιδιακά προγραμματιςμζνθ ανάπτυξθ του οφκαλμοφ, θ 

οποία λαμβάνει χϊρα ςτθν πρϊιμθ παιδικι θλικία(EarlyOnset) οδθγϊντασ ςε 

υψθλοφσ βακμοφσ μυωπικοφ ςφάλματοσ, β) Θ περιβαλλοντικι ςυνιςτϊςα ,θ οποία 

περιλαμβάνει τα προςτατευτικά ι επιηιμια βιϊματα που προςλαμβάνει το άτομο 

από τον φυςικό κόςμο μζςα  ςτον οποίο ηει και δραςτθριοποιείται. Χαρακτθριςτικοί 

παράμετροι αυτισ τθσ κατθγορίασ αποτελοφν ο τρόποσ ηωισ και θ εξωτερικι 

δραςτθριότθτα, οικοινωνικοοικονομικοί παράγοντεσ, θ αςτικοποίθςθ, θ 

εκπαίδευςθ, οι κλιματικζσ ςυνκικεσ με τα χαρακτθριςτικά φωτιςμοφ,και ιδιαίτερθ 

κζςθ ανάμεςα τουσ, αναμφιςβιτθτα, κατζχει θ κοντινι εναςχόλθςθ. Θ δράςθ τουσ 

δθμιουργεί μυωπικι διαταραχι αργότερα ςτθν ηωι (LateOnset) και παράγει 

θπιότερουσ βακμοφσ ςφάλματοσ. Το 2006 προτάκθκε από τον Singh, ότι κάποιοσ 

μυωπιογόνοσ παράγων πυροδοτεί τθν αφξθςθ του οπιςκίου 25% του υαλοειδοφσ 

καλάμου , με επακόλουκο αξονικι επιμικυνςθ και μόνιμθ μυωπία.Είναι ςθμαντικό 

να τονιςτεί ότι δφο κφριοι πυλϊνεσ που κακορίηουν τθν μυωπικι εμφάνιςθ δεν 

δρουν μεμονωμζνα, αλλά αντικζτωσ, βρίςκονται ςε μία διαρκι κατάςταςθ 

αλλθλεπίδραςθσ.80 Επαλικευςθ τθσ αποφαςιςτικισ ςθμαςίασ των δφο αυτϊν 

παραμζτρων ςτθν διαμόρφωςθ τθσ ιδιάηουςασ διελκυςτίνδασ που κακορίηει τθν 

εμφάνιςθ μυωπικισ διαταραχισ, παρζχεται τόςο για τθν γενετικι ,όςο και για τθν 

περιβαλλοντικι ςυνιςτϊςα. Αποδείξεισ ,λοιπόν, για τον κρίςιμο ρόλο τθσ γενετικισ 

κλθρονομικότθτασ, πθγάηουν από τισ ενδοοικογενειακζσ ςυςχετίςεισ ςτθ μυωπία, 

κακϊσ και από τον προςδιοριςμό τθσ κλθρονομικότθτασ, που απορρζει αφ’ ενόσ 

μεν από ςυςχετίςεισ γονζων-απογόνων και μεταξφ αδερφϊν, αφετζρου δε από 

μελζτεσ ςε μονοηυγωτικοφσ και δυηυγωτικοφσ διδφμουσ.81 Αντίςτοιχα, ενδεικτικό 

ςτοιχείο τθσ ςθμαςίασ των περιβαλλοντικϊν επιδράςεων και των οπτικϊν 

βιωμάτων, αποτελεί ο ταχφσ ρυκμόσ αφξθςθσ του  επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ ςτθν 

Ανατολικι Αςία.41-45 Ειςθγείται, δθλαδι,μία περιβαλλοντικι προζλευςθ, δεδομζνου 

ότι τα γενετικά χαρακτθριςτικά, διαμορφωμζνα από τθν φυςικι επιλογι ςτο 

πζραςμα εκατοντάδων αιϊνων, δεν μεταβάλλονται με τζτοια ταχφτθτα. Ρζραν 

αυτοφ αποδείξεισ τθσ περιβαλλοντικισ ςυμμετοχισ αντλοφμε και από μελζτεσ για 

τθν επιρροι τθσ εκπαιδευτικισ διαδικαςίασ, τθσ αςτικοποίθςθσ και ιδίωσ τθσ 

κοντινισ εναςχόλθςθσ, ςτθν ςυχνότθτα εμφάνιςθσ τθσ μυωπίασ.45,82 

Θ πολυπλοκότθτα τθσ μυωπικισ προζλευςθσ αποδεικνφεται και από τισ 

διαφορετικζσ κατευκφνςεισ που μπορεί να λάβει θ διερεφνθςθ τθσ.83 Ενδεικτικά 
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αναφζροντασ, δεν μπορεί να παραβλεφκεί θ εξάρτθςθ τθσ μυωπικισ διαταραχισ 

από τθν αποτελεςματικότθτα του Εμμετρωποιθτικοφ μθχανιςμοφ (ζχει αναλυκεί θ 

διαδικαςία εκτενϊσ), ο οποίοσ, ίςωσ, υπαγορεφει τθν φπαρξθ ι τθν απουςία τθσ 

μυωπικισ διαταραχισ βάςει τθσ ζμφυτθσ βιολογικισ ποικιλομορφίασ. Ακόμα, 

μυωπικό ςφάλμα δφναται να προζλκει από οπτικι αποςτζρθςθ του ερεκίςματοσ    

(formdeprivation) κατά τθν διάρκεια τθσ πρϊιμθσ αναπτυξιακισ περιόδου, παρ’ όλο 

που ο επιπολαςμόσ αυτισ τθσ κατάςταςθσ, πικανότατα, είναι ιδιαιτζρωσ χαμθλόσ.84 

Μία διαφορετικι πτυχι αποτελεί θ ςυςχζτιςθ τθσ μυωπίασ με ςυςτθματικζσ 

πακιςεισ. Απαντάται, ιδίωσ θ υψθλι μυωπία, ςε ςχζςθ με ςπάνιεσ διαταραχζσ του 

Συνδετικοφ ιςτοφ, όπωσ το ςφνδρομο Marfan85 και το ςφνδρομο Stickler86, κακϊσ 

και με ζναν αρικμό επιπλζον επαρκϊσ οριςκζντων γενετικϊν διαταραχϊν τθσ 

οφκαλμικισ ανάπτυξθσ (π.χ. ςφνδρομα Ehlers-Danlosκαι Pierre-Robin).87-89 

Επιπρόςκετα, άνκρωποι με ανϊτερο επίπεδο μόρφωςθσ ,κακϊσ και αυτοί με 

επαγγζλματα που περιλαμβάνουν αξιοςθμείωτθ ποςότθτα και ζνταςθ κοντινισ 

εργαςίασ, παρουςιάηουν ζναν υψθλότερο επιπολαςμό μυωπίασ. Ρικανι ερμθνεία 

αποτελεί θ ειςαγωγι τθσ μυωπικισ διαταραχισ από τθν κοντινι εργαςία, αλλά 

λόγω των πολλαπλϊν καταβολϊν και αλλθλεπιδράςεων που οδθγοφν ςτο 

φαινόμενο τθσ μυωπίασ, δεν μπορεί να παραβλεφκεί θ ακόλουκθ εικαςία γενετικισ 

επιταγισ: δθλαδι, άτομα προοριςμζνα από τον γενετικό τουσ κϊδικα να καταςτοφν 

μφωπεσ, είναι πικανό να ζλκονται ςε μονοπάτια καριζρασ τα οποία περιλαμβάνουν 

κατά κφριο λόγο κοντινι εργαςία.90 

 

Α)ΓΕΝΕΤΙΚΘ ΒΑΣΘ ΚΑΙ ΚΛΘ΢ΟΝΟΜΙΚΟΤΘΤΑ 

 

Εάν επικυμοφμε να κζςουμε το βιολογικό και βιοςτατιςτικό  πλαίςιο του όρου, θ 

κλθρονομιςθμότθτα (heritability) αποτελεί το μζγεκοσ τθσ ποικιλομορφίασ ενόσ 

φαινοτυπικοφ χαρακτθριςτικοφ ςε ζναν προςδιοριςμζνο πλθκυςμό,το οποίο μπορεί 

να ερμθνευκεί από γενετικζσ διαφοροποιιςεισ. Είναι μία μεταβλθτι χωρίσ 

διαςτάςεισ, θ οποία κυμαίνεται από 0 ζωσ 1. Υψθλζσ τιμζσ τθσ κλθρονομιςθμότθτασ 

υποδθλϊνουν τθν φπαρξθ μίασ ςθμαντικισ γενετικισ ςυνειςφοράσ ςτθν 

παρατθροφμενθ ςτον πλθκυςμό ποικιλομορφία.91 Θ αναςκόπθςθ των μελετϊν 

οικογενειϊν από τονGuggenheimetal (2000) για τθν αποτίμθςθ του βακμοφ 

κλθρονομικότθτασ τθσ μυωπίασ, εμφάνιςε τον δείκτθ να κυμαίνεται από -0,03 ζωσ  

0,98.81 Αποκαλυπτικό είναι το ςχιμα τθσ εικόνασ 6, όπου ςκιαγραφείται θ 

κλθρονομιςθμότθτα τθσ μυωπικισ διαταραχισ, εξεταηόμενθ υπό το πρίςμα των 

ενδοοικογενειακϊν ςυςχετίςεων και τθσ εκνότθτασ προζλευςθσ. Μελετικθκαν οι 

εξαρτιςεισ μεταξφ γονζων - τζκνων και ανάμεςα ςε αδζρφια ,ςε πλθκυςμοφσ 

προερχόμενουσ από τισ Καυκάςιεσ φυλζσ και ςε Εςκιμϊουσ\Inuit πλθκυςμοφσ οι 
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οποίοι ζλκουν τθν καταγωγι τουσ από τθν Ανατολικι Αςία. Διαπιςτϊκθκε ότι ςτισ 

ςυςχετίςεισ  μυωπικισ κλθρονομικότθτασ ανάμεςα  ςτα αδζρφια παρουςιάηονταν 

ομοιόμορφα υψθλζσ τιμζσ και ςτα δφο φφλα προζλευςθσ (0,50 – 0,98), ενϊ ο 

δείκτθσ ςυςχζτιςθσ ανάμεςα ςε γονείσ και απογόνουσ ιταν ςαφϊσ χαμθλότεροσ 

(0,04 – 0,49). Λδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει το γεγονόσ,  ότι ςε αντιδιαςτολι με 

τουσ  κακολικά υψθλοφσ  βακμοφσ κλθρονομικότθτασ που ανευρίςκονται ςυνικωσ, 

ςτο διάγραμμα απεικονίηονται αρκετζσ πολφ χαμθλζσ τιμζσ τθσ μεταβλθτισ ςτθν 

κατϊτερθ ςυςτάδα τθσ δεφτερθσ ςτιλθσ. Αντιςτοιχοφν ςτθν  ςυςχζτιςθ εμφάνιςθσ 

τθσ μυωπίασ μεταξφ γονζων-τζκνων ςτουσ πλθκυςμοφσ των Εςκιμϊων\Inuit. Ππωσ 

γνωρίηουμε ςτουσ πλθκυςμοφσ αυτοφσ ο επιπολαςμόσ τθσ μυωπία ζχει 

παρουςιάςει τα τελευταία χρόνια ραγδαία αφξθςθ. Αυτό το κατϊτερο ςφμπλεγμα 

,λοιπόν, που υποδεικνφει τθν χαμθλι κλθρονομιςθμότθτα του χαρακτθριςτικοφ τθσ 

μυωπίασ από γενιά ςε γενιά ςτουσ Εςκιμϊουσ, ίςωσ, ερμθνεφεται από τισ ταχείεσ 

περιβαλλοντικζσ μεταβολζσ που υφίςτανται οι νεϊτεροι Εςκιμϊοι. Σε αυτζσ 

υπάγονται οι ταχφτατεσ αποικιςτικζσ αλλαγζσ και θ ζναρξθ τθσ ειςαγωγισ τουσ ςτθν 

εκπαιδευτικι διαδικαςία, παράγοντεσ που διαφοροποιοφν τισ νεότερεσ γενεζσ από 

το παρελκόν. Πμωσ, μζςα ςε αυτζσ τισ αςτραπιαία μεταβαλλόμενεσ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ,ο δείκτθσ κλθρονομικισ ςυςχζτιςθσ ανάμεςα ςε 

αδζρφια ι ,ςε ακόμα μεγαλφτερο βακμό ςε διδφμουσ, παραμζνει υψθλόσ. Και αυτό 

ςυμβαίνει , κακϊσ ,κατά βάςει, μοιράηονται παρόμοιεσ περιβαλλοντικζσ εκκζςεισ.90 

 

ΕΙΚΟΝΑ 6: ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΕΣ ΕΡΙ΢΢ΟΘΣ ΣΤΘΝ ΜΥΩΡΙΚΘ ΚΛΘ΢ΟΝΟΜΙΚΟΤΘΤΑ90 

 Το διάγραμμα περιγράφει τθν κλθρονομικότθτα που απορρζει από ενδοοικογενειακζσ ςυςχετίςεισ ςε δφο 
διαφορετικά φφλα καταγωγισ. Αναμφιςβιτθτα, οι μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ μεταβλθτισ διαφυλετικά 
παρατθροφνται ανάμεςα ςτα αδζρφια. Άξια αναφοράσ είναι θ χαμθλι κλθρονομιςθμότθτα που 
χαρακτθρίηει τθν ςχζςθ ανάμεςα ςτουσ γθραιότερουσ και νεότερουσ Εςκιμϊουσ\Inuit.  
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Κατ’ ουςία, θ μυωπικι κλθρονομικότθτα αντιπροςωπεφει τθν πικανι επίδραςθ τθσ 

προγονικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτθν εμφάνιςθ μυωπίασ ςτουσ απογόνουσ, 

με άλλα λόγια τθν διείςδυςθ των γονιδίων των γονζων ςτισ επόμενεσ γενεζσ.6Οι πιο 

πολλζσ μελζτεσ ςυγκλίνουν ςτθν διαπίςτωςθ, ότι υπάρχει αυξθμζνοσ κίνδυνοσ για 

ζνα παιδί να αναπτφξει μυωπικι διαταραχι, εάν ο ζνασ του γονζασ είναι μφωπασ, 

κίνδυνοσ που επαυξάνεται ςε περίπτωςθ μυωπικοφ ςφάλματοσ και ςτουσ δφο 

γονείσ. Επιπρόςκετα, αναδεικνφουν υψθλότερο κίνδυνο μυωπικισ μετατόπιςθσ για 

ζνα άτομο, εάν ζχει άλλα αδζρφια μφωπεσ. Ανάμεςα ςε αυτζσ τισ δφο 

ενδοοικογενειακζσ ςυςχετίςεισ ,οι ζρευνεσ αποκαλφπτουν μία αδιαμφιςβιτθτθ 

επικράτθςθ τθσ επιρροισ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ μεταξφ αδερφϊν.45,53,92 

Στθν ςφγχρονθ εποχι, όμωσ, παρατθρείται μία ςθμαντικότατθ άνοδοσ του 

μυωπικοφ επιπολαςμοφ ςε πολλά μζρθ του κόςμου, και ,πικανότατα, αυτζσ οι 

ραγδαίεσ μεταβολζσ να επιδροφν και ςτισ ενδοοικογενειακζσ ςυςχετίςεισ 

κλθρονομικότθτασ τθσ μυωπίασ. Ζτςι, ςυναντάμε δφο μοντζλα: Οι περιοχζσ ςτισ 

οποίεσ ο επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ζχει διατθρθκεί ςχετικά ςτακερόσ, κακϊσ και 

αυτζσ όπου οι περιβαλλοντικζσ επιδράςεισ είναι αςιμαντεσ, (π.χ. εκνότθτεσ με 

αναλλοίωτα χαρακτθριςτικά ςτον τρόπο ηωισ τουσ και ςτο φυςικό τουσ περιβάλλον, 

δίχωσ νζεσ επιρροζσ), εμφανίηουν υψθλό δείκτθ κλθρονομικότθτασ μεταξφ των 

μελϊν ςτισ οικογζνειεσ. Αντικζτωσ, ςτθν Ανατολικι Αςία οι ςυςχετίςεισ μεταξφ 

γονζων - απογόνων κυμαίνονται ςε χαμθλά επίπεδα, κακϊσ γονείσ δίχωσ μυωπικι 

διαταραχι αποκτοφν παιδιά με μυωπία, ενίοτε και υψθλι. Ακόμα και ςε αυτζσ τισ 

περιοχζσ, παρ’ όλα αυτά, οι ςυςχετίςεισ μεταξφ των αδερφϊν ίςωσ παραμζνουν 

υψθλζσ, κακϊσ βιϊνουν μία κοινι περιβαλλοντικι εξελικτικι διαδικαςία, 

διαφορετικι από εκείνθ ςτθν οποία εκτζκθκαν οι γονείσ τουσ κατά τθν ανάπτυξι 

τουσ.90 Θ διατιρθςθ, δθλαδι, αυτισ τθσ κοινισ πορείασ ςτθν διακλαςτικι 

κατάςταςθ μεταξφ αδερφϊν, οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι παρεμφερείσ ζντονεσ 

περιβαλλοντικζσ πιζςεισ που δζχονται ,αςκοφνται πάνω ςτο ταυτόςθμο γενετικό 

τουσ υπόβακρο που ζχουν κλθρονομιςει από τουσ προγόνουσ τουσ. Λδιαιτζρωσ ςε 

περιοχζσ όπωσ θ Ανατολικι Αςία με τθν ξεκάκαρθ ροπι προσ τθν μυωπία, εγείρεται 

ζνα κρίςιμο ηιτθμα. Εάν θ επίδραςθ τθσ γονεϊκισ μυωπίασ διατθρείται και είναι 

αυτι που κακορίηει, τελικά, όχι τθν εμφάνιςθ αυτισ κακ’ αυτισ τθσ μυωπίασ, αλλά 

τθσ ςοβαρότθτασ τθσ μυωπικισ διαταραχισ ι, αντικζτωσ, ζχει πλζον εξαςκενιςει 

κάτω από τθν περιβαλλοντικι πίεςθ. Θ προςζγγιςθ διατιρθςθσ τθσ γενετικισ 

επιρροισ ςτα μζρθ με τον υψθλό επιπολαςμό μυωπίασ, ειςθγείται τθν ανάπτυξθ 

χαμθλισ μυωπίασ ςτα παιδιά γονζων χωρίσ μυωπικι διαταραχι, ενϊ υψθλι 

μυωπία εμφανίηεται ςτα παιδιά με γονείσ μφωπεσ.90 

Ακόμα,ςε ζρευνα ςτο HongKongto 1999 εξετάςτθκαν οι κλθρονομικζσ ςυςχετίςεισ 

τθσ μυωπίασ ανάμεςα ςε τρεισ γενεζσ. Ραρατθρικθκε ότι, κακϊσ, ο επιπολαςμόσ 

τθσ μυωπίασ αυξανόταν από γενιά ςε γενιά (από τουσ παπποφδεσ ςτα εγγόνια), θ 

κλθρονομικι εξάρτιςθ μεταξφ τθσ μυωπίασ των γονζων και των απογόνων 
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εξαςκενοφςε.92Επίςθσ, μία μακροχρόνια μελζτθ (24 ετϊν) του 

M.I.T.(MassachusettsInstituteofTechnology), κατζδειξε τον ξεκάκαρο αντίκτυπο τθσ 

γονεϊκισ μυωπίασ ςτθν εμφάνιςθ ιπιων ι μετρίων επιπζδων μυωπικοφ ςφάλματοσ 

ςτα παιδιά (εικόνα 7).93 Ενδιαφζρον ςτοιχείο αποτελεί, επίςθσ, μία πικανι 

ςυνακολουκοφςα τροποποίθςθ των βιομετρικϊν χαρακτθριςτικϊν, ςυνοδεφουςα  

τθν οικογενι προδιάκεςθ. Σφμφωνα, λοιπόν, με τθν 

OrindaLongitudinalStudyofMyopia, ελζγχοντασ τουσ άλλουσ παράγοντεσ επίδραςθσ, 

παιδιά με δφο γονείσ μφωπεσ εμφάνιηαν οφκαλμοφσ με ςθμαντικά μεγαλφτερο 

αξονικό μικοσ και μικρότερο υπερμετρωπικό ςφάλμα ςυγκριτικά με παιδιά τα 

οποία είχαν ζναν ι κανζναν γονζα με μυωπικι διαταραχι. Επιπρόςκετα, ακόμα και 

τα παιδιά που δεν παρουςιάηουν μυωπικό ςφάλμα και προζρχονται από μφωπεσ 

γονείσ, ζχουν τθν τάςθ να εμφανίηουν πιο επιμικθσ οφκαλμοφσ ςε ςφγκριςθ με μθ-

μυωπικά παιδιά που οι γονείσ τουσ δεν ζχουν μυωπία.6 Αξίηει, τζλοσ, να 

αναφερκοφμε ςτον όρο <<οικογενειακό ιςτορικό τθσ μυωπίασ>>. Δεν είναι γνωςτό 

εάν το οικογενειακό ιςτορικό είναι ζνασ παράγοντασ που οφείλεται ςτθν 

κλθρονομικότθτα ι ςτον κοινό τρόπο ηωισ ςτα άτομα μίασ οικογζνειασ. 

Ενδεχομζνωσ, μία μεγαλφτερθ ευαιςκθςία ςτισ επιδράςεισ των περιβαλλοντικϊν 

χαρακτθριςτικϊν να είναι και αυτι κλθρονομοφμενθ. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 7: ΕΡΙΔ΢ΑΣΘΤΟΥ Α΢ΙΘΜΟΥΜΥΩΡΙΚΩΝ ΓΟΝΕΩΝ ΣΤΟΥΣ ΑΡΟΓΟΝΟΥΣ6 

Το ςχιμα απεικονίηει τθν επιρροι που αςκεί ο αρικμόσ των γονζων με μυωπία ςτθν εμφάνιςθ μυωπικισ 

διαταραχισ ςτουσ απογόνουσ . Οι μαφροι κφλινδροι αντιςτοιχοφν ςε παρουςία μυωπίασ και ςτουσ 2 γονείσ, 

οι ραβδωτοί ςε παρουςία μυωπικοφ ςφάλματοσ ςτον ζναν γονζα και οι λευκοί κφλινδροι ςε παιδιά που οι 

γονείσ του δεν εμφανίηουν τθν διαταραχι. Διαπιςτϊνεται μία ςθμαντικά μεγαλφτερθ πικανότθτα εμφάνιςθσ 

μυωπικοφ ςφάλματοσ ςτα παιδιά που και οι 2 γονείσ τουσ ιταν μφωπεσ. 
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Εμβακφνοντασ ςτο γενετικό υπόςτρωμα τθσ μυωπικισ διαταραχισ, μελζτεσ με 

χριςθ Μικροδορυφορικϊν Γενετικϊν Δεικτϊν και Μονο-νουκλεοτιδικϊν 

Ρολυμορφιςμϊν (SNPs), ζχουν ςυςχετίςει τθν νεανικισ ζναρξθσ μυωπία με 

πολυάρικμουσ γενετικοφσ τόπουσ, οι οποίοι είναι υπεφκυνοι για τθν παραγωγι 

δομικϊν πρωτεϊνϊν , παραγόντων ανάπτυξθσ και ενηφμων. Το 2010 αναγνωρίςτθκε 

μία ευάλωτθ χρωμοςωμικι κζςθ, θ 15q25. Επιπλζον, μελζτεσ ςε διδφμουσ 

καταδεικνφουν τθν ιςχφ τθσ γενετικισ ςυνιςτϊςασ ςτθν μυωπία νεανικισ ζναρξθσ, 

με τον δείκτθ κλθρονομικότθτασ να ανζρχεται ςε υψθλζσ τιμζσ (0,50- 0,90).Ραρ’ όλα 

αυτά, δεν κεωρείται πικανό θ εμφάνιςι τθσ να κακορίηεται απευκείασ μόνο από 

ζνα γονίδιο ι από μία ςυγκεκριμζνθ μετάλλαξθ ςτον γενετικό κϊδικα, αλλά 

αντίκετα παρουςιάηει πολυπαραγοντικό προφίλ. Πςον αφορά τθν υψθλι μυωπία 

(<- 6 D), ζχουν ταυτοποιθκεί αρκετοί γενετικοί τόποι ςε μία ςειρά χρωμοςωμάτων  

(18p, 12q, 7q36, TGIF).94-96 Τα χρωμοςϊματα 12 και 18 ,όμωσ, δεν φαίνεται να 

ςυνδζονται μευψθλοφσ βακμοφσ νεανικισ μυωπίασ.97 Ακόμα, δφο κζςεισ ςτο 

γονιδίωμα ζχουν αναγνωριςτεί ωσ υπεφκυνεσ για μορφι υψθλισ μυωπίασ 

επικρατοφςασ κλθρονομικότθτασ.Επιπρόςκετοι γενετικοί παράγοντεσ ευκφνονται 

για περιςςότερο  από το 80% των παραλλαγϊν του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ ςε 

Ευρωπαϊκοφσ πλθκυςμοφσ.98,99 

Το διακφβευμα , τελικά, τθσ γενετικισ πτυχισ τθσ μυωπικισ διαταραχισ, είναι το 

κατά πόςο θ παρατθροφμενθ υψθλι κλθρονομικότθτα αποκλείει ταχείεσ αλλαγζσ 

ςτον επιπολαςμό απορρζουςεσ από περιβαλλοντικζσ επιδράςεισ,κυρίωσ 

αναφερόμενεσ, ςτθν αςτικοποίθςθ και ςτθν εκπαιδευτικι δραςτθριότθτα με τθν 

κοντινι εργαςία που αυτι ςυνεπάγεται.6 Πλα τα γονίδια εκφράηονται ςε βιολογικά 

και κοινωνικά περιβάλλοντα και θ φφςθ τθσ αλλθλεπίδραςθσ των περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων με τουσ γενετικοφσ παράγοντεσ παραμζνει αςαφισ και περίπλοκθ. 

Ζτςι από μία ευρεία κεϊρθςθ, μία αφξθςθ τθσ περιβαλλοντικισ μεταβλθτότθτασ, κα 

ζχει ωσ επακόλουκο μία περιβαλλοντικά ειςαγόμενθ διαφοροποίθςθςτθν 

ποικιλομορφία του φαινοτφπου και κατά ςυνζπεια μία χαμθλότερθ 

κλθρονομιςθμότθτα. Συγκεκριμζνα ςτθν μυωπία,ςφμφωνα με το μοντζλο αυτό, 

ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ μίασ  καίριασ και επαρκοφσ τροποποίθςθσ  τθσ φυςικισ 

ςυνιςτϊςασ, είναι πικανό να προκφψει ςυνολικι διαφοροποίθςθ ςτθν κατανομι 

του φαινοτυπικοφ χαρακτθριςτικοφ τθσ μυωπίασ, χωρίσ να ςυνοδεφεται 

απαραιτιτωσ από αντίςτοιχθ αλλαγι ςτθν κλθρονομιςθμότθτα.Θ παραπάνω 

ανάλυςθ κακιςτά ςυμβατι τθν διαπίςτωςθγια ζναν κακολικά υψθλό δείκτθ 

κλθρονομιςθμότθτασ τθσ μυωπίασ, ταυτόχρονα, με τθν παρουςία ενόσ εκτεταμζνου 

εφρουσ περιβαλλοντικά κακοδθγοφμενων μεταβολϊν ςτον επιπολαςμόςτθν Αςία 

και ευρφτερα ςτον κόςμο. Εν κατακλείδι, θ υψθλι κλθρονομιςθμότθτα τθσ μυωπίασ 

δεν αποτελεί αναςταλτικό παράγοντα για ραγδαίεσ αλλαγζσ ςτθν εμφάνιςθ τθσ 

μυωπίασ, ειςαγόμενεσ από τισ επιδράςεισ του φυςικοφ κόςμου.90 
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Β)ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΕΣ 

 

1)ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ ΔΙΑΒΙΩΣΘΣ: Τ΢ΟΡΟΣ ΗΩΘΣ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΟ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΕΞΩΤΕ΢ΙΚΘ Δ΢ΑΣΤΘ΢ΙΟΤΘΤΑ ΚΑΙ ΕΚΘΕΣΘ ΣΤΟ ΦΩΣ 

 

Θ μυωπία αποτελεί, παγκοςμίωσ, το πιο διαδεδομζνο διακλαςτικό ςφάλμα, 

υπολογιηόμενθ το 2011 να επθρεάηει 1,44 δισ άτομα, μζγεκοσ ιςοδφναμο με το 

22,6% του παγκοςμίου πλθκυςμοφ.100 Κακίςταται, επομζνωσ, επιτακτικι ανάγκθ θ 

κατανόθςθ των περιβαλλοντικϊν παραμζτρων που πθγάηουν από τον τρόπο ηωισ, 

κακϊσ θ αναγνϊριςθ των προςτατευτικϊν και επιηιμιων παραγόντων κα παράςχει 

τθ δυνατότθτα αποτελεςματικισ πρόλθψθσ και ςχεδιαςμοφ αποδοτικϊν 

κεραπευτικϊν ςτρατθγικϊν.101Κρίςιμο ςτοιχείο τθσ επίδραςθσ των φυςικϊν 

ερεκιςμάτων ςτθν εμφάνιςθ μυωπικισ διαταραχισ αποτελεί ο χρόνοσ που 

καταναλίςκεται ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ και ευνοεί τθν ζκκεςθ ςτο φυςικό φωσ 

(timespentoutdoors). Θ υπαίκρια ζκκεςθ ςτο φωσ αναγνωρίηεται ολοζνα και 

περιςςότερο ωσ ζνασ προςτατευτικόσ παράγοντασ για τθν παρεμπόδιςθ ανάπτυξθσ 

μυωπίασ. Επιδθμιολογικά δεδομζνα που επιβεβαιϊνουν τθν φπαρξθ μίασ 

αντίςτροφθσ ςχζςθσ ανάμεςα ςτθνεμφάνιςθ μυωπίασ και τθν  εξωτερικι 

εναςχόλθςθπαρζχονται από μία πλειάδα μελετϊν επιπολαςμοφ(cross-sectional) και 

προοπτικϊν ερευνϊν (κοορτϊν).Ενδεικτικά, οι Parsinnen και Lyyra παρατιρθςαν ότι 

θ αυξθμζνθ εξωτερικι δραςτθριότθτα και θ ςυμμετοχι ςε ακλιματα ςυνοδεφονταν 

από μείωςθ του επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ ςτα αγόρια.Ζνασ τζτοιοσ ειδικόσ για το 

φφλο χαρακτιρασ τθσ εξωτερικισ δραςτθριότθτασ ζχει προτακεί και από άλλεσ 

μελζτεσ. Αντίςτοιχα, ο Muttietal κατζδειξαν τθν προςτατευτικι ιςχφ τθσ υπαικρίου 

ζκκεςθσ ζναντι τθσ μυωπικισ διαταραχισ ςε παιδιά ςτθν Λορδανία, κακϊσ  και ςε 

φοιτθτζσ ιατρικισ ςτθν Τουρκία, όπου διαπιςτϊκθκε περιοριςμόσ ςτθν εμφάνιςθ 

τθσ μυωπίασ  ςυναρτιςει  του χρόνου που αφιζρωςαν για υπαίκριο εναςχόλθςθ ωσ 

παιδιά.102-106 
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ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΕΡΙΔ΢ΑΣΘΣ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ ΣΤΘΝ ΜΥΩΡΙΚΘ ΑΝΑΡΤΥΞΘ 

Θ φυςιολογία του μθχανιςμοφ δράςθσ τθσ εξωτερικισ δραςτθριότθτασ δεν είναι 

πλιρωσ αποκρυπτογραφθμζνθ, παρ’ όλα αυτά καίρια κομμάτια τθσ ζχουν ζλκει ςτο 

φωσ. Ριςτεφεται , από  δεδομζνα πειραμάτων ςε ηϊα, ότι το ηωθρό φυςικό φωσ 

(brightlight)προκαλεί αυξθμζνθ απελευκζρωςθ ντοπαμίνθσ από τον 

αμφιβλθςτροειδι, θ οποία φαίνεται να μειϊνει τθν αξονικι επιμικυνςθ ςτα 

κοτόπουλα.107Θ ντοπαμίνθ ανικει ςτθν οικογζνεια των κατεχολαμινϊν  και ςτον 

εγκζφαλο δρα ωσ νευροδιαβιβαςτισ. Ραράλλθλα, ο αμφιβλθςτροειδισ αποτελεί 

τμιμα του κεντρικοφ νευρικοφ ςυςτιματοσ.Επαλικευςθ του ρόλου που 

διαδραματίηει θ ντοπαμίνθ, αποτελεί το γεγονόσ ότι οι ανταγωνιςτζσ τθσ, 

μπλοκάρουν τθν προςταςία που παρζχει το ηωθρό φωσ ζναντι τθσ αφξθςθσ του 

αξονικοφ μικουσ.108 Επιπλζον, ο Ashbyetal το 2010 επιβεβαίωςαν τθν ςθμαςία τθσ 

ντοπαμίνθσ. Δθμιουργϊντασςυνκικεσ αποςτζρθςθσ του ερεκίςματοσ ςε κοτόπουλα 

με τθν χριςθ φακϊν διάχυςθσ (diffusinglenses), απζδειξε ότι τα κοτόπουλα που 

εξετράφθςαν ςε ςυνκικεσ υψθλισ φωτεινότθτασ (15.000 ι 30.000 lux), 

παρουςίαηαν χαμθλότερθ μυωπία ςυγκριτικά με αυτά που κατά τθν ανατροφι τουσ 

εκτζκθκαν ςε χαμθλά επίπεδα φωτεινότθτασ (500 lux). Αυτι θ αντιςτάκμιςθ ςτθν 

μυωπικι διαταραχι, τουλάχιςτον εν μζρει, ρυκμίςτθκε από τθν ντοπαμίνθ.Ριο 

πρόςφατεσ ζρευνεσ(2012),αυτιν τθν φορά ςε πρωτεφοντα κθλαςτικά και 

ςυγκεκριμζνα ςτουσ rhesusmonkeys επιβεβαιϊνουν τον προςτατευτικό ρόλο του 

υψθλοφ περιβαλλοντικοφ φωτιςμοφ, κακϊσ διαπιςτϊκθκεότι κακυςτερεί τθν 

ανάπτυξθ μυωπίασ προερχόμενθσ από τθν αποςτζρθςθ του οπτικοφ 

ερεκίςματοσ.109 Αναλφοντασ τα πειραματικά αποτελζςματα ςτισ μαϊμοφδεσ ωσ προσ 

τισ πικανζσ του προεκτάςεισ, προτείνεται και μία δυνθτικι προφυλακτικι δράςθτου 

ενιςχυμζνουεςωτερικοφ φωτιςμοφ ενάντια τθσ μυωπίασ ςτον άνκρωπο, ϊςτε να 

προςομοιάηει ςτο μζτρο του δυνατοφ τισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ ζνταςθσ. 

Επιπρόςκετα, προςπάκειεσ διαχωριςμοφ του λαμπεροφ φωτόσ από το υπεριϊδεσ, 

ζχουν καταδείξει ςε ηωικά μοντζλα όπου ζγινε χριςθ φωτιςμοφ ελευκζρου 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, μία προςτατευτικι δράςθ του λαμπεροφ φωτόσ ζναντι 

τθσ μυωπίασ.110,111 Ζχει, επίςθσ, διατυπωκεί μία κεωρία που δεν ζχει αποδειχτεί και 

ςφμφωνα με τθν οποία θ αυξθμζνθ ζκκεςθ ςε τεχνθτό φωτιςμό οδθγεί ςτθν 

ανάπτυξθ μυωπίασ, με το υπεριϊδεσ φωσ να αποτελεί ηωτικό ςτοιχείο αποφυγισ 

αυτισ τθσ εξζλιξθσ.112 

Ακόμα, μία εναλλακτικι υπόκεςθ εμπλζκει τθν διαφορά ςτθν ζνταςθ του φωτιςμοφ 

μεταξφ εςωτερικοφ και εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ. Ειςθγείται ότι λόγω τθσ κακ 

επικράτθςθ μεγαλφτερθσ ζνταςθσ του φωτόσ ςτο φυςικό κόςμο ςυγκριτικά με τουσ 

κεκλειςμζνουσ χϊρουσ, θ κόρθ του οφκαλμοφ ςτο υπαίκριο περιβάλλον κα είναι ςε 
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μεγαλφτερο βακμό ςυςταλμζνθ, ϊςτε να περιοριςτεί θ ειςερχόμενθ ποςότθτα του 

φωτόσ.113 Εντονότερθ μφςθ, όμωσ, ςυνεπάγεται με τθν ςειρά τθσ , αυξθμζνο βάκοσ 

πεδίου (μθχανιςμόσ pinhole) και κατ’ επζκταςθ ευκρινζςτερθ αντίλθψθ τθσ 

αμφιβλθςτροειδικισ εικόνασ.114Στοιχείο που ςυνθγορεί υπζρ μίασ τζτοιασ κεωρίασ, 

αποτελεί ο ςτακερά χαμθλότεροσ επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςε αγροτικζσ περιοχζσ, 

όπου κυριαρχοφν υψθλζσ εντάςεισ φωτιςμοφ και κατ’ αντιςτοιχία μεγαλφτερο 

βάκοσ πεδίου και μειωμζνθ κόλωςθ τθσ εικόνασ. Μία ενδιαφζρουςα προςζγγιςθ 

περιλαμβάνει τισ επιδράςεισ των διαταραχϊν του κιρκαδιανοφ ρυκμοφ ςτο 

βιομετρικό και διακλαςτικό προφίλ του οφκαλμοφ.115-117 Ο κιρκαδιανόσ ρυκμόσ 

αποτελεί το βιολογικό ρολόι του οργανιςμοφ , ζχει περίοδο το θμερονφχτιο και ςτον 

άνκρωπο επαναλαμβάνεται κάκε 24 ϊρεσ. Μελζτεσ ςε ηϊα ζχουν δείξει ότι θ 

διαταραχι των φυςιολογικϊν ωρϊν εναλλαγισ φωτόσ – ςκότουσ ςε αυτόν τον 

ςτακερό κφκλο ,ειςάγουν ανϊμαλθ οφκαλμικι ανάπτυξθ και διαταραγμζνθ 

εμμετρωποίθςθ. Ραρατθρικθκε, δθλαδι, ςε κοτόπουλα που εξετράφθςαν υπό 

ςυνεχζσ φωσ, ότι ανζπτυξαν υπερμετρωπία και εμφάνιςαν πιο ρθχό πρόςκιο 

κάλαμο και πιο επιπεδωμζνο κερατοειδι.Σε αντίςτοιχα πειράματα ςε μαϊμοφδεσ 

παρ’ όλα αυτά, δεν διαπιςτϊκθκε διαφοροποίθςθ ςτο βάκοσ προςκίου καλάμου ι 

ςτο μζγεκοσ τθσ υαλοειδικισ κοιλότθτασ, ςτθν καμπυλότθτα ι ςτθν παχυμετρία 

κερατοειδοφσ, ι ςτο πάχοσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ, μεταξφ αυτϊν με ςυνεχι 

ζκκεςθ ςτο φωσ και αυτϊν με φυςιολογικζσ περιόδουσ φωτιςμοφ κατά τθν 

ανάπτυξθ. Ζχει διατυπωκεί, τζλοσ, θ άποψθ ότι βιοχθμικζσ αλλαγζσ προκλθκείςεσ 

από αυξθμζνθ φυςικι δραςτθριότθτα, είναι δυνατό να ζχουν ζναν αναςταλτικό 

ρόλο ςτθν επιμικθ ανάπτυξθ του οφκαλμοφ.Οι  παραπάνω κεωριςεισ ειςθγοφνται 

ότι ο ακριβισ μθχανιςμόσ με τον οποίο το φωσ ,και ιδιαιτζρωσ ο φυςικόσ φωτιςμόσ 

που πθγάηει από τθν υπαίκριο ζκκεςθ, επιδρά ςτθν διακλαςτικι κατάςταςθ τόςο 

βραχυπρόκεςμα όςο και μακροπρόκεςμα, είναι πολυδιάςτατοσ. Μςωσ  δε , 

εμφανίηει ,εξαρτϊμενθ από το είδοσ του οργανιςμοφ, φφςθ.101 

 

ΣΥΝΙΣΤΑΜΕΝΘ Δ΢ΑΣΘ ΥΡΑΙΘ΢ΙΟΥ ΚΑΙ ΚΟΝΤΙΝΘΣ ΕΝΑΣΧΟΛΘΣΘΣ 

Μία διαφορετικι πτυχι του δυναμικοφ τθσ υπαικρίου δραςτθριότθτασ μετθν 

ζκκεςθ ςτο φυςικό φωσ για τθν αποτροπι τθσ μυωπικισ διαταραχισ, προκφπτει 

από τθν αξιολόγθςθ τθσ  ςυνδυαςμζνθ επίδραςθσ τθσ με τθν κοντινι και μζςθσ 

απόςταςθσ εναςχόλθςθ. Θ μυωπία,κατά κανόνα, κάνει τθν εμφάνιςθ τθσ και 

αυξάνεται προοδευτικά κατά τθν διάρκεια των ςχολικϊν ετϊν, με λογικι 

ςυνεπαγωγι τθν απόδοςθ αυτισ τθσ διαταραχισ ςτθν εντατικοποίθςθ τθσ κοντινισ 

εργαςίασ και ιδίωσ τθσ ανάγνωςθσ ,που λαμβάνει χϊρα ςε αυτι τθν θλικία.118 Ο 

πυρινασ αυτισ τθσ κεϊρθςθσ ζγκειται ςτθ ςυςχζτιςθ τθσ κοντινισ μελζτθσ με τθν 

προςαρμοςτικι διαδικαςία και τισ επιδράςεισ τθσ ιδιάηουςασ λειτουργικισ 

φυςιολογίασ τθσ τελευταίασ. Ραρ’ όλα αυτά, περιοριςμζνο τμιμα του ςυνολικοφ 
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επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ ζχει καταδειχκεί να ςυνδζεται με τθν κοντινι 

εργαςία.119,120Επίςθσ ,προςπάκειεσ τροποποίθςθσ τθσ προςαρμογισ για τθν 

παρεμπόδιςθ τθσ μυωπικισ διαταραχισ δεν ζχουν τα επικυμθτά αποτελζςματα121, 

με εξαίρεςθ περιπτϊςεισ εςωτερικισ εςωφορίασ.122,123 Επιπρόςκετα, παρά το 

γεγονόσ ότι ζχει αποδειχκεί ο ρόλοσ τθσ ατροπίνθσ ςτθν επιβράδυνςθ τθσ μυωπικισ 

εξζλιξθσ,124 ζρευνεσ ςε ηϊα ειςθγοφνται ότι θ δράςθ αυτι δεν οφείλεται ςτθν 

παράλυςθ τθσ προςαρμογισ.125 

Μελζτθ ςτθν Αυςτραλία (2007) είναι θ πρϊτθ που επιχειρεί ξεχωριςτό 

προςδιοριςμό για τον  ρόλο του χρόνου εξωτερικισ εναςχόλθςθσ και τθσ εμπλοκισ 

ςε κοντινι εργαςία και εςωτερικζσ δραςτθριότθτεσ. Σκοπόσ είναι να καταςτεί 

εφικτι θ αξιολόγθςθ τθσ διακριτισ επίδραςθσ τθσ κοντινισ, ενδιάμεςθσ και 

υπαικρίου δραςτθριότθτασ (μακρινι κζαςθ). Εξετάςτθκαν παιδιά 6 και 12 ετϊν ςτα 

οποία πραγματοποιικθκε κυκλοπλθγικι διάκλαςθ. Διαμορφϊκθκαν 3 κατθγορίεσ 

ανάλογα μετον χρόνο αφιζρωςθσ ςε 3 αποςτάςεισ εναςχόλθςθσ: α) Θκοντινι 

δραςτθριότθτα ,με απόςταςθ εργαςίασ <50 cm, περιλαμβάνει τον χρόνο που 

καταναλϊκθκε για ηωγραφικι, ςχολικζσ εργαςίεσ, διάβαςμα και εναςχόλθςθ με 

τουσ υπολογιςτζσ νζασ γενιάσ (tablets), β) Θ μζςθσ απόςταςθσ εναςχόλθςθ, 

αντιπροςωπεφει τθν αφιζρωςθ χρόνου ςτθν παρακολοφκθςθ τθλεόραςθσ, ςε 

βιντεοπαιχνίδια και ςε θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ, γ) Θ εξωτερικι δραςτθριότθτα ( 

μακρινι απόςταςθ), θ οποία απαρτίηεται από το υπαίκριο παιχνίδι, τισ 

οικογενειακζσ εξορμιςεισ ςτθν εξοχι, τθν ποδθλαςία, το περπάτθμα και τισ 

εξωτερικζσ ακλοπαιδείεσ. Το επίπεδο ςυμμετοχισ ςτθν εκάςτοτε κατθγορία 

δφναται να είναι χαμθλό, μζτριο ι υψθλό, ενϊ αποτιμικθκε και θ ακλθτικι 

δραςτθριότθτα εςωτερικοφ χϊρου.Στθν θλικιακι ομάδα των εξάχρονων παιδιϊν 

δεν παρατθρικθκε ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ εκάςτοτε δραςτθριότθτασ και τθσ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Θ ακλθτικι δραςτθριότθτα ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ δεν 

διαπιςτϊκθκε να ζχει επίδραςθ. Στθν θλικία των 12 ετϊν τα υψθλά επίπεδα 

εξωτερικισ εναςχόλθςθσ ιταν ςυνυφαςμζνα με πιο υπερμετρωπικζσ διακλάςεισ 

και χαμθλότερο επιπολαςμό τθσ μυωπίασ. Τα ανϊτερα επίπεδα υπερμετρωπίασ 

διαπιςτϊκθκαν παρουςία χαμθλοφ βακμοφ κοντινισ δραςτθριότθτασ και υψθλοφ 

εξωτερικισ. Σε αντιδιαςτολι, το χαμθλότερο υπερμετρωπικό μζςο Σφαιρικό 

Λςοδφναμο παρατθρικθκε ςτα παιδιά με υψθλά επίπεδα κοντινισ εργαςίασ, ςε 

ςυνδυαςμό με χαμθλά επίπεδα υπαικρίου εναςχόλθςθσ και τα οποία είχαν 2 με 3 

φορζσ μεγαλφτερθ πικανότθτα εμφάνιςθσ μυωπίασ ςε ςφγκριςθ με τθν 

προθγοφμενθ κατθγορία. Επεξθγθματικό είναι το ςχιμα τθσ εικόνασ 8. 

Απεικονίηεται θ προςτατευτικι δράςθ τθσ υπαικρίου εναςχόλθςθσ ςε όλα τα 

επίπεδα ζνταςθσ τθσ κοντινισ εργαςίασ. Γίνεται, δθλαδι ςαφισθ χαμθλότερθ 

πικανότθτα μυωπικισ διαταραχισ που ςυνοδεφει τθνυψθλι εξωτερικι 

δραςτθριότθτα και τθν ζκκεςθ ςτο φυςικό φωσ,  ανεξαρτιτωσ επιπζδου αφιζρωςθσ 

ςτθν κοντινισ εργαςία. Κρίςιμο ςτοιχείο αποτελεί, ακόμα, θ διαπίςτωςθ ότι θ 
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επίδραςθ τθσ μειωμζνθσ αφιζρωςθσ χρόνου υπαικρίωσ, ιταν ιςχυρότερθ όςον 

αφοράτθν αφξθςθ του κινδφνου εμφάνιςθσ τθσ μυωπίασ ςυγκριτικά με τθν αφξθςθ 

τθσ κοντινισ εργαςίασ. Οι διαπιςτϊςεισ που απορρζουν από τθν ζρευνα προβάλουν 

,τζλοσ,αυτι κακ’ αυτιν τθν εξωτερικι  παρουςία, παρά τθν φυςικι δραςτθριότθτα 

και τθν ςυμμετοχι ςε ακλιματα, ωσ τον αποφαςιςτικό παράγοντα περιοριςμοφ του 

επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ. Και αυτό κακϊσ θ μείωςθ ςτθν εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ 

παρατθρείτο με τθν αφξθςθ του χρόνου υπαικρίου παρουςίασ, ακόμα και απουςία 

ςυνυπολογιςμοφ των ωρϊν εξωτερικισ άκλθςθσ.126 

 

ΕΙΚΟΝΑ 8: ΣΥΝΙΣΤΑΜΕΝΘ ΕΡΙΔ΢ΑΣΘ ΥΡΑΙΘ΢ΙΟΥ ΚΑΙ ΚΟΝΤΙΝΘΣ Δ΢ΑΣΤΘ΢ΙΟΤΘΤΑΣ126 

Το ςχιμα αναπαριςτά τισ πικανότθτεσ εμφάνιςθσ μυωπίασ ςυναρτιςει τθσ ςυνδυαςμζνθσ επίδραςθσ τθσ 

μζςθσ θμερθςίασ εξωτερικισ και κοντινισ εναςχόλθςθσ ςτα παιδιά θλικίασ 12 ετϊν.  Ζχει  πραγματοποιθκεί 

προςαρμογι για τισ μεταβλθτζσ του φφλου ,τθσ εκνικότθτασ, κακϊσ  και για τθν διακλαςτικι κατάςταςθ, τθν 

εργαςία και το μορφωτικό επίπεδο των γονζων. Ωσ ομάδα αναφοράσ ορίςτθκε αυτι με τθν υψθλι εξωτερικι 

και τθν χαμθλι κοντινι δραςτθριότθτα. Διαπιςτϊνεται θ κεμελιϊδθσ επιρροι τθσ αυξθμζνθσ υπαικρίου 

ςυμμετοχισ ςτον περιοριςμό τθσ πικανότθτασ ανάπτυξθσ μυωπίασ. 

Από τθν ανάλυςθ των δεδομζνων τθσ ζρευνασ ζρχονται ςτο προςκινιο νζεσ κεωρίεσ 

για τθν ςθμαντικότθτα τθσ υπαικρίου ςυμμετοχισ ςτθν προςταςία ζναντι τθσ 

μυωπίασ, εμπλζκοντασ αυτιν τθ φορά τθν απόςταςθ εργαςίασ, ιδίωσ τθν κοντινι 

και τον προςαρμοςτικό μθχανιςμοφ. Ρεραιτζρω, λοιπόν, των ιδθ αναφερκζντων 

ςκζψεων τθσ ντοπαμινικισ απελευκζρωςθσ και τθσ αφξθςθσ του βάκουσ πεδίου με 

το φυςικό φωσ, υπειςζρχονται ςτο ςθμείο αυτό δφο επιπλζον κεωριςεισ .Το 

μοντζλο τθσ <<επίδραςθσ υποκατάςταςθσ>>, αναφζρεται ςτθν αλθκοφανι 

διαπίςτωςθ ότι θ αφξθςθ των ωρϊν εξωτερικισ δραςτθριότθτασ, δθλαδι μακρινισ, 

κυρίωσ, εναςχόλθςθσ, περιορίηει ςαν επακόλουκο τον χρόνο που αφιερϊνεται ςε 

κοντινισ και μζςθσ απόςταςθσ αποςτολζσ και ,κατ’ επζκταςθ, τθν ζκκεςθ ςε 

μυωπιογόνουσ παράγοντεσ. Εγείρονται ,όμωσ, αμφιςβθτιςεισ για τθν ορκότθτα 

αυτισ τθσ απλουςτευτικισ ερμθνείασ, κακϊσ εφόςον είναι αλθκισ θ άποψθ για μία 

περιοριςμζνθ επιρροι τθσ κοντινισ και ενδιάμεςθσ εναςχόλθςθσ ςτθν διακλαςτικι 

κατάςταςθ, και θ αντικατάςταςθ τουσ αντίςτοιχα, κα ςυνοδεφεται από χαμθλι 
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ςθμαντικότθτα. Ακόμα, θ ζρευνα ςτθν Αυςτραλία κατζδειξε μικρι ςυςχζτιςθ μεταξφ 

των ωρϊν υπαίκριασ ζκκεςθσ και των ωρϊν που αφιερϊκθκαν για κοντινι και 

ενδιάμεςθ δραςτθριότθτα, δθλαδι δεν διαπιςτϊκθκε αποτρεπτικόσ ρόλοσ του 

αυξθμζνου χρόνου υπαικρίου ςυμμετοχισ ςτισ άλλεσ κατθγορίεσ 

δραςτθριοποίθςθσ, αλλά μία κακολικι επίδραςθ του ανεξαρτιτωσ του επιπζδου 

κοντινισ ζκκεςθσ.126 

Θ δεφτερθ υπόκεςθ, αφορά μία πικανι επίδραςθ τθσ υπαικρίου ζκκεςθσ μζςω τθσ 

προςαρμοςτικισ διαδικαςίασ. Θ εξωτερικι δραςτθριότθτα ευνοεί τθν μακρινι 

κζαςθ θ οποία με τθν ςειρά τθσ ζχει χαμθλζσ προςαρμοςτικζσ απαιτιςεισ. Για 

εμμετρωπικοφσ οφκαλμοφσ, κζαςθ αντικειμζνων ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ των 6 

μζτρων κεωρείται οπτικά ιςοδφναμθ με τθν κζαςθ ςτο άπειρο. Από τθν ςκοπιά τθσ 

φυςιολογίασ και τθσ οπτικισ φυςικισ, το  άπω ςθμείο, δθλαδι το πιο μακρινό 

ςθμείο το οποίο μπορεί να απεικονιςτεί ευκρινϊσ ςτον αμφιβλθςτροειδι,   

βρίςκεται για τον εμμετρωπικό οφκαλμό τουλάχιςτον ςτα 6 μζτρα, κακϊσ 

παράλλθλεσ μποροφν να κεωρθκοφν μόνο οι ακτίνεσ που προζρχονται από μεγάλθ 

απόςταςθ. Στουσ μφωπεσ το άπω ςθμείο δεν βρίςκεται ςτο κεωρθτικό άπειρο, αλλά 

ςε μικρι απόςταςθ. Δεν  κεωρείται πικανι ,όμωσ , αυτι θ υπόκεςθ επίδραςθσ τθσ 

μειωμζνθσ προςαρμογισ για μακριά ,κακϊσ προχποκζτει ζναν βιολογικό 

μθχανιςμό ελζγχου τθσ αξονικισ επιμικυνςθσ βαςιηόμενο αποκλειςτικά ςτο 

πλεονζκτθμα τθσελάχιςτθσ προςαρμοςτικισ απαίτθςθσ  πζραν των 6 μζτρων. 

Επιπλζον, ζνασ εμμετρωπικόσ οφκαλμόσ με ευκρινι εςτίαςθ ςτα μακρινά 

αντικείμενα, κα ιταν δυνατόν να υφίςταται ςτθν κοντινι κζαςθ υπερμετρωπικι 

κόλωςθ (π.χ. λόγω υςτζρθςθσ ςτθν προςαρμογι – lag), με επακόλουκθ προδιάκεςθ 

για αξονικι επιμικυνςθ και μυωπία.127Οι παραπάνω μθχανιςμοί ςτο ςφνολο τουσ 

παρζχουν και μία δυνθτικι ερμθνεία του ιδιαιτζρωσ χαμθλότερου επιπολαςμοφ τθσ 

μυωπίασ ςε παιδιά και ςε ενιλικεσ ςτθν Αυςτραλία ,θ οποία χαρακτθρίηεται από 

ζντονθ υπαίκριο ηωιςυγκριτικά με άλλεσ χϊρεσ.126 

Μία ακόμα ζρευνα για τθν αξιολόγθςθ τθσ αλλθλεπίδραςθ τθσ εξωτερικισ 

δραςτθριότθτασ  με τθν κοντινι εργαςία και τισ ςχολικζσ επιδόςεισ ωσ προσ τθν 

εμφάνιςθ μυωπίασ, διεξιχκθ ςε κινεηικοφσ πλθκυςμοφσ που κατοικοφςαν ςτθν 

Σιγκαποφρθ και ςτθν Αυςτραλία. Εξετάςτθκαν παιδιά ςχολικισ θλικίασ 6 και 7 ετϊν. 

Θ ζρευνα κατζγραψε ζναν ςθμαντικά χαμθλότερο επιπολαςμό τθσ μυωπίασ ςτα 

παιδιά κινεηικισ εκνικότθτασ που διζμεναν ςτθν Αυςτραλία (3,3% ) ςε ςφγκριςθ με 

τα παιδιά αντίςτοιχθσ θλικίασ που ανικαν ςτθν ίδια εκνότθτα και κατοικοφςαν ςτθν 

Σιγκαποφρθ (29,1%). Ακόμα, το οφκαλμικό βιομετρικό προφίλ που παρατθρικθκε 

ςτθν Σιγκαποφρθ ,δθλαδι μακρφτερο αξονικό μικοσ, μεγαλφτερο βάκοσ προςκίου 

καλάμου και μικρότερθ ακτίνα καμπυλότθτασ κερατοειδοφσ (πιο κυρτόσ 

κερατοειδισ) ,είναι ςφμφωνο με τον αυξθμζνο επιπολαςμό μυωπίασ που 

διαπιςτϊκθκε.Το κρίςιμο ςτοιχείο είναι αποκάλυψθ του παράγοντα ι των 

παραγόντων που οδθγοφν ςε αυτιν τθν διαφοροποίθςθ. Θ ερμθνεία πθγάηει από 
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τισ διακριτζσ διαφορζσ του φυςικοφ, κοινωνικοφ και εκπαιδευτικοφ περιβάλλοντοσ 

ςτθν Αυςτραλία και ςτθν Σιγκαποφρθ. Μία πικανι απόδοςθ των αποτελεςμάτων 

ςτθν γονεϊκι μυωπία ,που κα δθμιουργοφςε ςτα παιδιά μία προδιάκεςθ για 

μυωπικι διαταραχι δεν ευςτακεί, κακϊσ ανάμεςα ςτουσ δφο πλθκυςμοφσ 

διαπιςτϊκθκαν παρεμφερι επίπεδα γονζων με μυωπία.128 

Οι παράγοντεσ του τρόπου ηωισ που μζςω τθσ τροποποίθςισ τουσ ςτουσ δφο 

πλθκυςμοφσ είναι δυνατό να διαμορφϊςουν αυτιν τθν αξιοςθμείωτθ διαφορά 

ςτον επιπολαςμό τθσ μυωπίασ ,αναλφονται διεξοδικά ςτον πίνακα 4. Συγκεκριμζνα, 

παρατθρείται ότι τα παιδιά κινεηικισ εκνικότθτασ με τόπο διαμονισ τθν Αυςτραλία 

διάβαςαν ζςτω οριακά πιο πολλά βιβλία, και αφιζρωςαν περιςςότερο χρόνο ςτθν 

ανάγνωςθ και ςτθν γραφι, κακϊσ και ςτθν εναςχόλθςθ με τα τεχνολογικά μζςα. Τα 

παιδιά που διζμεναν ςτθν Σιγκαποφρθ με τθν ςειρά τουσ, παρακολοφκθςαν 

περιςςότερθ ϊρα τθλεόραςθ και κατανάλωςαν πιο πολφ χρόνο ςε ιδιαίτερα 

μακιματα επιπλζον του ςχολείου. Οι παραπάνω διαφοροποιιςεισ ιταν ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ περιοριςμζνου όμωσ μεγζκουσ. Αποτιμϊντασ τϊρα τον ακροιςτικό 

δείκτθ τθσ ολικισ κοντινισ εναςχόλθςθσ που εςωκλείει τισ όλεσ τισ 

προαναφερκείςεσ δραςτθριότθτεσ, διαπιςτϊνεται ,ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά, 

αυξθμζνθ ςυνολικι κοντινι εναςχόλθςθ ςτο δείγμα τθσ Αυςτραλίασ. Θ πλζον 

ςθμαντικι διαφοροποίθςθ ςε μία παράμετρο του τρόπου ηωισ ανάμεςα ςτουσδφο 

πλθκυςμοφσ, ζγκειται ςτισ ϊρεσ αφιζρωςθσ ςτθν εξωτερικι εναςχόλθςθ. Τα 

κινεηικισ εκνικότθτασ παιδιά  τθσ Αυςτραλίασ ξόδεψαν για υπαίκρια ζκκεςθ 13,75 

ϊρεσ ανά εβδομάδα, ενϊ ςτθν Σιγκαποφρθ μόλισ 3,05 ϊρεσ ανά 

εβδομάδα.Επομζνωσ, γίνεται ςαφζσ ότι τα παιδιά ςτθν Αυςτραλία υφίςτανται 

ταυτοχρόνωσ, τθν επίδραςθ τθσ αυξθμζνθσ κοντινισ εναςχόλθςθσ που κατευκφνει 

προσ μυωπικι μετατόπιςθ και τθν προφυλακτικι δράςθ τθσ εντονότερθσ 

εξωτερικισ δραςτθριότθτασ. Και εφόςον όπωσ διαπιςτϊκθκε ο επιπολαςμόσ τθσ 

μυωπίασ είναι ςθμαντικά χαμθλότεροσ ςτθν Αυςτραλία, θπαράμετροσ του τρόπου 

ηωισ που επικρατεί κατά κφριο λόγο και είναι κακοριςτικι ςτον περιοριςμό τθσ 

μυωπικισ διαταραχισ, είναι θ υπαίκριοσ εναςχόλθςθ. Υπερνικά δθλαδι τθν 

επίδραςθ τθσ κοντινισ δραςτθριότθτασ. Το ςυμπζραςμα αυτό είναι ςφμφωνο με 

τθν ιςχυρι επίδραςθ τθσ αυξθμζνθσ εξωτερικισ ςυμμετοχισ ςτθν μείωςθ του 

επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ, που ζχει διαπιςτωκεί και ςτισ άλλεσ μελζτεσ.Ραρ’ όλα 

αυτά, θ επιρροι τθσ εξωτερικισ δραςτθριότθτασ είναι ςε κζςθ να ερμθνεφςει ζνα 

ςθμαντικό τμιμα, αλλά όχι τθν ολότθτα τθσ ςθμαντικά υψθλότερθσ μυωπικισ 

εμφάνιςθσ ςτθν Σιγκαποφρθ. Από τθν προςπάκεια αναγνϊριςθσ επιπλζον 

παραγόντων που δφνανται να επιφζρουν τθν διαφοροποίθςθ ςτον επιπολαςμό 

απορρζουν χριςιμεσ διαπιςτϊςεισ. Τα παιδιά ςτθν Σιγκαποφρθ ιταν 10 μινεσ 

μεγαλφτερα, διαφορά όμωσ που δεν είναι ςε κζςθ να δικαιολογιςει μία τόςο 

μεγάλθ διαφοροποίθςθ ςτο διακλαςτικό ςφάλμα. Ναι μεν όντωσ είναι πικανι μία  

εμφάνιςθ μυωπίασ ςε μεγαλφτερο ποςοςτό, αλλά θ χρονικι διαφορά είναι μικρι 
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για να παρουςίαςαν ςε αυτό το βακμό μυωπία τα παιδιά, ακόμα και ςτθν 

Σιγκαποφρθ με τα υψθλότατα επίπεδα επιπολαςμοφ.128 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 4: ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΕΣ ΜΥΩΡΙΚΟΥ ΚΙΝΔΥΝΟΥ128 

Ο πίνακασ περιγράφει τθν ζκκεςθ των παιδιϊν κινεηικισ καταγωγισ ςε επιβαρυντικζσ δραςτθριότθτεσ 

κοντινισ κζαςθσ και  ςτθν προςτατευτικι παράμετρο τθσ υπαικρίου εναςχόλθςθσ. Τα παιδιά ςτθν Αυςτραλία 

αφιζρωςαν ςυνολικά πιο πολφ χρόνο  για κοντινζσ αποςτολζσ, ενϊ ταυτόχρονα ςυμμετείχαν ςε εξωτερικζσ 

δραςτθριότθτεσ ςε πολλαπλάςιο βακμό από ότι τα παιδιά ςτθν Σιγκαποφρθ.  Το τελευταίο ςτοιχείο κακόριςε 

και τον χαμθλά επίπεδα  εμφάνιςθσ μυωπίασ. 

Δεν πρζπει να παραβλζψουμε ,κυρίωσ, τισ εγγενείσ διαφορζσ ςτον 

κοινωνικοοικονομικό και εκπαιδευτικό τομζα ανάμεςα ςτισ δφο χϊρεσ. Είναι 

γνωςτό ότι ςτθ Σιγκαποφρθ, αλλά και ευρφτερα ςτθν Αςία, ραγδαίεσ 

περιβαλλοντικζσ αλλαγζσ επζδραςαν ςε ζνα προδιατεκειμζνο γενετικό υπόςτρωμα 

και επζφεραν επιδθμικζσ εκριξεισ τθσ μυωπίασ. Το επίπεδο διαβίωςθσ ςτο δεφτερο 

μιςό του 20ου αιϊνα τροποποιικθκε ςτθν Αυςτραλία αλλά πιο ριηικά ςτθ 

Σιγκαποφρθ. Το κατά κεφαλι ετιςιο ειςόδθμα ςφμφωνα με ςτοιχεία του 2005 

ανερχόταν ςε 31.900 U.S. δολάρια ςτθν Αυςτραλία και ςε 28.100 U.S. δολάρια ςτθν 

Σιγκαποφρθ,129 ενϊ διαπιςτϊκθκε αντιςτροφι τθσ ςυνικουσ παρατθροφμενθσ 

αφξθςθσ του μυωπικοφ επιπολαςμοφ με τθν άνοδο του ειςοδιματοσ.130 Δθλαδι 

ςτθν Σιγκαποφρθ μεγαλφτερο ειςόδθμα ςυνοδευόταν από χαμθλότερθ εμφάνιςθ 

μυωπίασ. Επιπλζον, αναφορικά με τισ ςυνκικεσ αςτικοποίθςθσ, θ Σιγκαποφρθ είναι 

περιςςότερο πυκνοκατοικθμζνθ129 και ο πλθκυςμόσ διαμζνει κατά κφριο λόγο ςε 

πολυϊροφα οικιςτικά ςυμπλζγματα130. Αντίκετα, ςτθν Αυςτραλία κυριαρχοφν οι 

μονοκατοικίεσ. Ραρά τθν φπαρξθ όμωσ αυτοφ του μοντζλου διαβίωςθσ, 

παρατθρείται ςτθ Σιγκαποφρθ το οξφμωρο φαινόμενο, να ςυνδζεται θ υψθλότερθ 

εμφάνιςθ μυωπίασ με πιο ευρφχωρεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ. Αυτό αποδίδεται ςε 

ανεξάρτθτεσ παραμζτρουσ κοινωνικοοικονομικισ επίδραςθσ ςτον κακοριςμό τθσ 

ςτζγαςθσ και τθσ εκπαίδευςθσ. Πςον αφορά μία πικανι επίδραςθ τθσ διατροφισ 

ςτθ μεγαλφτερθ παρουςία τθσ μυωπικισ διαταραχισ ςτθν Σιγκαποφρθ, δεν 
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κεωρείται πικανι. Και αυτό γιατί οι κινεηικισ εκνικότθτασ  γονείσ ςτθν Αυςτραλία, 

διατθροφν  ςε μεγάλο βακμό ςτο νζο τουσ δυτικό περιβάλλον  τθν επίδραςθ τθσ 

παραδοςιακισ κινζηικθσ κουηίνασ, ενϊ αντίκετα ςτθν Σιγκαποφρθ οι τοπικζσ 

διατροφικζσ ςυνικειεσ υφίςτανται μία ολοζνα αυξανόμενθ επιρροι από τθν 

ξενόφερτθ δυτικι διατροφικι κουλτοφρα. Αποτζλεςμα, οι δίαιτεσ που ακολουκοφν 

οι κινεηικζσ εκνότθτεσ ςτισ δφο χϊρεσ να είναι παρεμφερισ.131 

Εξετάηοντασ τϊρα τον ζτερο ςθμαντικό άξονα διαφοροποίθςθσ ςτισ δφο χϊρεσ, 

διαπιςτϊνουμε μία διαφορετικι αντίλθψθ για τθν εκπαιδευτικι διαδικαςία 

ανάμεςα ςτθν Σιγκαποφρθ και ςτθν Αυςτραλία. Στθν αςιατικι χϊρα τα παιδιά 

παρακολουκοφν ζνα τριετζσ προςχολικό πρόγραμμα, για να διαςφαλιςτεί ότι κα 

είναι ςε κζςθ να διαβάηουν όταν αρχίςουν το ςχολείο.132,133 Το μοντζλο αυτό είναι 

ςυμβατό και με τθν πολφ πρϊιμθ εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ ςτθν Σιγκαποφρθ.134 

Αντίκετα ςτθν Αυςτραλία, ζνα ζτοσ αφιερωμζνο κυρίωσ ςτθν κοινωνικοποίθςθ των 

παιδιϊν ,ακολουκείται από ζναν χρόνο ςτον παιδικό ςτακμό πριν τθν ζναρξθ του 

ςχολείου. Επίςθσ, ςτθν Σιγκαποφρθ το ςφςτθμα παιδείασ προωκεί τον 

ανταγωνιςμό, είναι διαμορφωμζνο ϊςτε να οδθγιςει ςε μετζπειτα πανεπιςτθμιακι 

εκπαίδευςθ και απαιτεί πολφ πρϊιμα υψθλζσ επιδόςεισ από τουσ μικροφσ μακθτζσ. 

Στο ςθμείο αυτό, οφείλουμε να υπενκυμίςουμε τθν γνωςτι διαπίςτωςθ ότι θ 

μυωπία ςτουσ ενιλικεσ είναι ιςχυρά ςυνδεδεμζνθ με τα χρόνια τθσ ςχολικισ 

διδαςκαλίασ και ότι θ εμφάνιςθ μυωπικισ διαταραχισ κατά τθν ςχολικι θλικία 

είναι ςυςχετιηόμενθ με υψθλότερεσ ςχολικζσ επιδόςεισ.128 Τα παραπάνω δεδομζνα 

ειςθγοφνται, λοιπόν, μία κεμελιϊδθ επίδραςθ τθσ φφςθσ τθσ εκπαιδευτικισ 

διαδικαςίασ, ςτθν φπαρξθ υψθλοφ επιπολαςμοφ μυωπίασ ςτθ Σιγκαποφρθ. Εν 

κατακλείδι, θ ςυνιςταμζνθ δράςθ μίασ πρϊιμθσ ζναρξθσ ακαδθμαϊκοφ 

προςανατολιςμοφ προετοιμαςίασ, ςε ςυνδυαςμόμε ζνα ταυτόχρονο ζλλειμμα ςτθν 

εξωτερικι εναςχόλθςθ, ίςωσ, προδιακζτουν τουσ μικροφσ μακθτζσ προσ μυωπικι 

μετατόπιςθ από πολφ νωρίσ ςτθν ηωι τουσ. 

 

Θ ΥΡΑΙΘ΢ΙΟΣ ΡΑ΢ΟΥΣΙΑ ΩΣ ΑΡΟΤ΢ΕΡΤΙΚΟΣ ΡΑ΢ΑΓΩΝ ΕΝΑΝΤΙ ΤΘΣ ΜΥΩΡΙΑΣ 

Επαλικευςθ του παραπάνω αναφερόμενου προςτατευτικοφ ρόλου τθσ εξωτερικισ 

δραςτθριότθτασ, προκφπτει από μελζτθ ςε διαφορετικι θλικιακι ομάδα ςτθν 

Σιγκαποφρθ, αυτι τθν φορά ςε εφιβουσ θλικίασ 11 ζωσ 20 ετϊν. Στθν ζρευνα αυτι 

ακολουκικθκε ζνασ διαφορετικόσ διαχωριςμόσ τθσ ςυνολικισ υπαικρίου 

εναςχόλθςθσ. Διαμορφϊκθκαν δφο κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ, αποτελείτο από τθν 

εξωτερικι αφιζρωςθτου ελευκζρου χρόνου και περιελάμβανε το παιχνίδι ςτθν 

εγγφσ περιοχι του ςπιτιοφ, κακϊσ και τισ δραςτθριότθτεσ μακριά από τθν γειτονιά 

(π.χ. πάρκα). Στθν δεφτερθ κατθγορία ςυμπεριελιφκθςαν οι υπαίκριεσ ακλθτικζσ 

δραςτθριότθτεσ. Τα αποτελζςματα κατζδειξαν ότι και δφο παραπάνω πτυχζσ τθσ 

εξωτερικισ εναςχόλθςθσ, κακϊσ και ακροιςτικά θ υπαίκριοσ εναςχόλθςθ ςτο 
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ςφνολο τθσ ςυνδζονταν με, ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά, χαμθλότερο κίνδυνο μυωπικισ 

διαταραχισ. Ρράγματι, τα παιδιά με μυωπικό ςφάλμα εμφάνιηαν μικρότερθ 

εμπλοκι ςε κακεμία από τισ μορφζσ εξωτερικισ ςυμμετοχισ, αλλά και ςτο ςυνολικό 

μζγεκοσ τθσ, ςυγκριτικά με παιδιά χωρίσ μυωπία. Ενδεικτικά ,τα παιδιά που 

κατανάλωναν περιςςότερεσ ϊρεσ ςε υπαίκρια μζρθ εμφάνιηαν 10% μικρότερο 

κίνδυνο μυωπικισ διαταραχισ. Ακόμα, τα παιδιά μεγαλφτερθσ θλικίασ (λόγω 

αυξθμζνθσ ανεξαρτθτοποίθςθσ από το ςπίτι) και τα αγόρια (εξαιτίασ τθσ φφςθσ 

τουσ), αφιζρωναν πιο πολφ χρόνο ςε εξωτερικι εναςχόλθςθ. Επίςθσ, τα ψθλότερα 

παιδιά κατανάλωναν αυξθμζνεσ ϊρεσ ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ και μία πικανι 

εξιγθςθ είναι ότι το μεγάλο ανάςτθμα διευκολφνει, ίςωσ, τθν ςυμμετοχι ςε 

ακλθτικζσ δραςτθριότθτεσ.135 

Θ ζρευνα ειςθγείται ότι θ εξωτερικι δραςτθριότθτα διαδραματίηει ζναν ανεξάρτθτο 

ρόλο ςτθν προφφλαξθ ζναντι τθσ μυωπίασ και δεν αντιπροςωπεφει το αντίςτροφο 

τθσ κοντινισ εναςχόλθςθσ. Άλλωςτε όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, μπορεί θ 

κατεφκυνςθ δράςθσ των δφο παραμζτρων τθσ υπαικρίου εναςχόλθςθσ και των 

κοντινϊν αποςτολϊν να είναι αντίκετθ (προςτατευτικι και επιβαρυντικι 

αντίςτοιχα), όμωσ, θ αναςκόπθςθ μασ, αποδεικνφει ότι θ εκατζρωκεν επίδραςθ δεν 

είναι ιςοβαρισ. Διαπιςτϊνεται δθλαδι μία μεγαλφτερθ ιςχφσ τθσ εξωτερικισ 

δραςτθριότθτασ. Πςον αφορά, το ςε ζνα βακμό δυςδιάκριτο ςθμείο,του ρόλου τθσ 

ακλθτικισ εναςχόλθςθσ , θ ζρευνα μασ επιτρζπει μία χριςιμθ ανάλυςθ. Θ ςυνολικι 

ακλθτικι δραςτθριότθτα (υπαίκριοσ και εςωτερικι) είχε μία ςθμαντικι επίδραςθ 

ςτον περιοριςμό τθσ μυωπίασ ςτθ Σιγκαποφρθ. Θ δυςκολία τθσ ανάλυςθσ, ζγκειται 

ςτον προςδιοριςμό τθσ ανεξάρτθτθσ επίδραςθσ των ςπορ και τθσ εξωτερικισ 

δραςτθριότθτασ, κακϊσ θ υπαίκριοσ άκλθςθ αποτελεί ςυςτατικό και τθσ ςυνολικισ 

εξωτερικισ και τθσ ολικισ ακλθτικισ εναςχόλθςθσ. Θ άκλθςθ ςε εςωτερικοφσ 

χϊρουσ, αντικζτωσ, δεν παρουςιάηει ςφνδεςθ με τον επιπολαςμό τθσ μυωπίασ. 

Πμωσ, όπωσ ςυμπζρανε θ ζρευνα, θ εξωτερικι αφιζρωςθ ελευκζρου χρόνου             

(outdoorleisure), θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν ολικι υπαίκριο δραςτθριότθτα μειωμζνθ 

κατά το ποςό τθσ εξωτερικισ άκλθςθσ, διατθρεί ςθμαντικι επιρροι ςτθν 

προφφλαξθ ζναντι τθσ μυωπίασ. Επομζνωσ, καταλιγουμε ςτο ,ιδθ διατυπωκζν ςτισ 

προαναφερκείςεσ ζρευνεσςυμπζραςμα, για ζναν κυρίαρχο ρόλο τθσ ςυνολικισ 

εξωτερικισ δραςτθριότθτασ, παρά τθσ ακλθτικισ εναςχόλθςθσ. Ραλαιότερεσ 

ζρευνεσ τθσ δεκαετίασ του 1980, είχαν αποτφχει να καταδείξουν αυτόν τον 

προςτατευτικό ρόλο τθσ εξωτερικισ εναςχόλθςθσ ζναντι τθσ μυωπίασ. Ο λόγοσ ιταν 

τεχνικζσ αδυναμίεσ και ελλείμματα ςτθν ςτατιςτικι επεξεργαςία, κακϊσ διζκεταν 

μικρό μζγεκοσ δείγματοσ, εκτελοφςαν ελλιπι ζλεγχο ωσ προσ τουσ ςυγχυτικοφσ  

παράγοντεσ και χαρακτθρίηονταν από ανεπαρκι ποςοτικοποίθςθ τθσ εξωτερικισ 

δραςτθριότθτασ.Αναφορικά δε με τθν επίδραςθ ςτθν μυωπία τθσ φυςικισ 

δραςτθριότθτασ αυτισ κακ’ αυτισ, μία ζρευνα ςε φοιτθτζσ ιατρικισ ςτθν Δανία το 

2008, διαπίςτωςε ότι ο εβδομαδιαίοσ αρικμόσ των ωρϊν φυςικισ άςκθςθσ τουσ 
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προθγοφμενουσ 6 μινεσ, ςυνδεόταν με  εξαςκζνιςθ τθσ μυωπικισ προόδου μζςα 

μία περίοδο 2 ετϊν.130 Ραρ’ όλα αυτά, παραμζνει αςαφζσ εάν θ φυςικι 

δραςτθριότθτα προθγικθκε τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ι αντίςτροφα.135 

Το κζντρο τθσ ςθμαςίασ  τθσ ςαφϊσ καταγεγραμμζνθσ προλθπτικισ δράςθσ τθσ 

υπαικρίου εναςχόλθςθσ και τθσ ζκκεςθσ ςτο φυςικό φωσ ζναντι τθσ ζναρξθσ ι τθσ 

εξζλιξθσ τθσ μυωπίασ, ζγκειται ςτο εξαγόμενο μινυμα. Οι παροφςεσ γνϊςεισ μασ, 

υποδεικνφουν ότι και οι μελλοντικζσ ζρευνεσ κα ειςθγοφνται αυτιν τθν ευεργετικι 

επίδραςθ ςτα παιδιά ςχολικισ θλικίασ,μίασ ενιςχυμζνθσ παρουςίασ και ςυμμετοχισ 

ςε υπαίκρια δρϊμενα.Αποτελεί, λοιπόν, μία ξεκάκαρθ υπόδειξθ προσ  τα 

απανταχοφ ςυςτιματα υγείασ να καταςτρϊςουν ςχζδια δράςθσ για τθν τόνωςθ τθσ 

εξωτερικισ δραςτθριοποίθςθσ των παιδιϊν, τόςο αναδιαρκρϊνοντασ το ςχολικό 

πρόγραμμα, όςο και ςτθν κοινωνία, ευαιςκθτοποιϊντασ παράλλθλα και τουσ 

γονείσ. Το όφελοσ υλοποίθςθσ μίασ τζτοιασ ςτρατθγικισ κα είναι διττό. Αφενόσ  μεν 

για τα παιδία θ εξωτερικι εναςχόλθςθ κα δράςει προφυλακτικά ζναντι τθσ 

μυωπίασ και όχι μόνο (π.χ. θ ζλλειψθ φυςικισ δραςτθριότθτασ ζχει οδθγιςει ςτθν 

μάςτιγα τθσ παιδικισ παχυςαρκίασ), ενϊ παράλλθλα κα ςυμβάλει ςτθν 

κοινωνικοποίθςι τουσ και ςτον απεγκλωβιςμό από το ςφνδρομο τθσ οκόνθσ που 

κυριαρχεί ςτθν εποχι μασ. Αφετζρου δε για το κράτοσ, ο περιοριςμόσ τθσ μυωπικισ 

διαταραχισ με τον επιηιμιο αντίκτυπό τθσ, κα παράςχει ανακοφφιςθ από μία 

ςθμαντικι οικονομικι επιβάρυνςθ ,ιδίωσ ςτισ μζρεσ μασ με τα αυξθμζνα επίπεδα 

εμφάνιςθσ αυτοφ του ηθτιματοσ δθμόςιασ υγείασ. 

 

ΔΕΙΚΤΘΣ UVAFΚΑΙ ΥΡΕ΢ΙΩΔΘΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

Ο βιοδείκτθσ του υπεριϊδουσ αυτοφκοριςμοφ του επιπεφυκότοσ (UVAF-

ULTRAVIOLETAUTOFLUORESCENCE) αποτελεί ζνα αντικειμενικό κριτιριο τθσ 

οφκαλμικισ ζκκεςθσ ςτο φυςικό φωσ, κακϊσ και του χρόνου αφιζρωςθσ ςε 

εξωτερικζσ δραςτθριότθτεσ. Θ μελζτθ ςτο NorfolkIsland τθσ Αυςτραλίασ (2008) 

διερεφνθςε τθν ςυςχζτιςθ  του βιοδείκτθ με τθν μυωπία. Το νθςί αυτό του Νοτίου 

Ατλαντικοφ Ωκεανοφ επιλζχτθκε, λόγω του μικροφ του πλθκυςμοφ και των ζμφυτων 

χαρακτθριςτικϊν τθσ ςτακερότθτασ του υποτροπικοφ κλίματοσ και τθσ γεωγραφικισ 

και γενετικισ απομόνωςθσ.137,138 Εξετάςτθκαν 636 ςυμμετζχοντεσ θλικίασ άνω των 

15 ετϊν, οι οποίοι κλικθκαν να αποφανκοφν για το ιςτορικό ζκκεςθσ τουσ ςτον 

ιλιο και για τισ ςυνικθσ προφυλακτικζσ ςτρατθγικζσ που ακολουκοφςαν                    

(αντθλιακό, καπζλο ,γυαλιά), ενϊ υποβλικθκαν και ςε μθ-κυκλοπλθγικό ζλεγχο με 

τθν χριςθ αυτόματου διακλαςίμετρου χειρόσ. Θ μζςθ θλικία του δείγματοσ ιταν τα 

54 ζτθ και οι γυναίκεσ αποτελοφςαν το 56,8%. Για τθν λιψθ τθσ φωτογραφίασ  του 

προκαλοφμενου από τθνυπεριϊδθ ακτινοβολία φκοριςμοφ, χρθςιμοποιικθκε ωσ 

πθγι διζγερςθσ ζνα ειδικά προςαρμοςμζνο ςφςτθμα λάμψθσ ,εφοδιαςμζνο με 

φίλτρα μετάδοςθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ. Το εφροσ μετάδοςθσ κυμαινόταν από 
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300-400 nm, με τθν κορυφι ςτα 365 nm. Ο φκοριςμόσ καταγράφθκε με τθν 

βοικεια ψθφιακισ κάμερασ, εφοδιαςμζνθ με φίλτρα φραγμοφσ υπεριϊδουσ και 

υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ, ζτςι ϊςτε να καταγράφεται μόνο ο φκοριςμόσ. 

Μετρικθκε ο  υπεριϊδθσ αυτοφκοριςμόσ ςτον επιπεφυκότα ρινικά και κροταφικά 

και ςτουσ δφο οφκαλμοφσ (4 φωτογραφίεσ ςε κάκε άτομο μεγζκυνςθσ 0,94)  με τθ 

χριςθ τθσ υπολογιςτικισ φωτογραφικισ ανάλυςθσ, με το άκροιςμα να αποτελεί το 

αποκαλοφμενο <<TOTALUVAF>>. Θ μονάδα μζτρθςθσ του δείκτθ UVAF είναι τα mm² 

και αντιπροςωπεφει το εμβαδόν τθσ ςυνολικισ περιοχισ αυτοφκοριςμοφ των 

οφκαλμϊν.101 

Στο ςθμείο αυτό είναι απαραίτθτθ θ αναφορά τθσ υφισ τθσ αλλθλεπίδραςθσ που 

παρουςιάηει θ υπεριϊδθσ ακτινοβολία με τουσ ιςτοφσ του ανκρωπίνου ςϊματοσ και 

ιδιαίτερα, οι επιδράςεισ τθσ ςτον οφκαλμό. Υπό τθ δράςθ,λοιπόν, τθσ υπεριϊδουσ 

ακτινοβολίασ (ιδίωσ των  υποτφπων UV-B και UV-C), θ οφκαλμικι επιφάνεια 

τροποποιείται μζςω:α) κυτταρικϊν αποκρίςεων ςτισ οποίεσ περιλαμβάνονταιθ 

αναςτολι τθσ διαδικαςίασ τθσ μίτωςθσ, θ πυρθνικι κατάτμθςθ , θ θωςινοφιλικι 

χρϊςθ ,θ απϊλεια των κυτταρικϊν προςφφςεων (κατάλυςθ τθσ ςτεγανότθτασ 

μεταξφ των κυττάρων-adhesion), κακϊσ και με β) ανοςολογικισ αρχισ επιηιμιεσ 

διαδικαςίεσ ςτα Επικθλιακά και ςτα Βαςικά κφτταρα. Αντιςτοίχωσ ςε κλινικό 

επίπεδο, θ οξεία ι χρόνια ζκκεςθ των οφκαλμικϊν ιςτϊν ςτθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία είναι επιβλαβισ, οδθγϊντασ ςε ζνα ευρφ φάςμα πακολογιϊν 

οριςμζνεσ εκ των οποίων κζτουν δυνθτικά ςε κίνδυνο τθν όραςθ και ακόμα τθν ίδια 

τθ ηωι: 1)Υπεριϊδθσ Κερατoεπιπεφυκφτιδα, δθλαδι  φωτοκερατοεπιπεφυκφτιδα, 

δφναται να προκλθκεί οξζωσ από άμεςθ ζκκεςθ ςε θλιοφάνεια, από φωσ 

ανακλϊμενο ςτο χιόνι ι ςτο νερό, κακϊσ και από τεχνθτζσ πθγζσ υπεριϊδουσ 

ακτινοβολίασ (π.χ. πθγζσ φωτόσ για τεχνθτό μαφριςμα, θλεκτρικά τόξα 

οξυγονοκόλλθςθσ, πθγζσ laser), 2) Ρλακϊδθσ νεοπλαςία τθσ οφκαλμικισ 

επιφάνειασ, 3) Σταγονοειδισ  Kερατοπάκεια Κλιματολογικισ αιτιολογίασ, 4) 

Ρτερφγιο, 5)Ανεπάρκεια των Βαςικϊν Κυττάρων ςτο Σκλθροκερατοειδζσ όριο, 6) 

Καταρρακτογζνεςθ, 7) Μελάνωμα. Στθν αντίπερα όχκθ, δεν ζχουν ταυτοποιθκεί 

οφκαλμικζσ πακολογίεσ που να πθγάηουν από ανεπαρκι ζκκεςθ ςτθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία.139-142 Σε ςυςτθματικό επίπεδο, όμωσ, οι επιπτϊςεισ τθσ ζλλειψθσ 

βιταμίνθσ D είναι αδιαμφιςβιτθτεσ  ςτθν εμφάνιςθ νόςων ,όπωσ θ ραχίτιδα , θ 

οςτεομαλακία και θ οςτεοπόρωςθ.143 Θ λιποδιαλυτι βιταμίνθ Dπροςλαμβάνεται με 

τθν τροφι αλλά ,κυρίωσ,  παράγεται ςτο δζρμα μζςω τθσ απορρόφθςθσ τθσ 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ. Το ςυςτατικό που δθμιουργείται από τθν δράςθ τθσ 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ είναι θ χολθκαλςιφερόλθ (βιταμίνθ D3), με πρόδρομο 

μία προ-ςτεροειδικι ορμόνθ, θ οποία επιδρά ςε περιςςότερα από 2500 γονίδια. 

Υποδοχείσ τθσ βιταμίνθσ Dεδρεφουν ςτο γαςτρεντερικό ςωλινα, ςτα οςτά, ςτον 

εγκζφαλο, ςτον προςτάτθ ,ςτο μαςτό, ςτα κφτταρα του ανοςοποιθτικοφ 

ςυςτιματοσ, κακϊσ και ςτουσ καρδιαγγειακοφσ μυσ. Για να γίνει αντιλθπτό το 
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μζγεκοσ ςθμαντικότθτασ τθσ βιταμίνθσ D, ζχει αποδειχκεί ότι θ ικανότθτα των 

λευκϊν αιμοςφαιρίων να καταπολεμοφν τον βάκιλο τθσ φυματίωςθσ , αναςτζλλεται 

εν τθ απουςία τθσ. Επομζνωσ, οφτε θ υπερβολικι ζκκεςθ, οφτε θ παντελισ 

αποφυγι τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ αποτελεί πανάκια ,αντικζτωσ, απαιτείται 

μία λογικι προςζγγιςθ. Αναφορικά με τον ρόλο τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ ςτθν 

πρόκλθςθ μυωπίασ, δεν υπάρχουν επαρκείσ αποδείξεισ για τθν επιβεβαίωςθ μίασ 

τζτοιασ υπόκεςθσ. Εκτόσ αυτοφ, ςε επιδθμιολογικζσ μελζτεσ αποτελεί δφςκολο 

εγχείρθμα ο διαχωριςμόσ τθσεπίδραςθσ τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ από αυτιν 

των άλλων ςυςτατικϊν του εξωτερικοφ φωτιςμοφ. Κατ’ ουςία, ςε φυςικά 

περιβάλλοντα φωτιςμοφ, το υπεριϊδεσ φωσ είναι ςε μεγάλο βακμό ςυνυφαςμζνο 

με το λαμπερό φωσ.101 

Αναλφοντασ τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ για τον ρόλο που διαδραματίηει ο 

δείκτθσ UVAF, διαπιςτϊνεται ότι θ αφξθςθ τθσ τιμισ του δρα προςτατευτικά ζναντι 

τθσ μυωπίασ και μάλιςτα διακζτει μεγαλφτερθ ιςχφ ςτθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ 

ςυγκριτικά με ανάλογθ αφξθςθ των ωρϊν εξωτερικισ δραςτθριότθτασ. 

Συγκεκριμζνα, παρατθρικθκε μείωςθ του επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ ,όταν 

διευρυνόταν θ οφκαλμικι περιοχι αυτοφκοριςμοφ. Στον πλθκυςμό του Norfοlk 

διαπιςτϊκθκε υψθλότερθ εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ ςτισ νεότερεσ θλικιακζσ ομάδεσ 

και παρουςία οριςμζνων οφκαλμικϊν βιομετρικϊν χαρακτθριςτικϊν, όπωσ  ενόσ 

μακρφτερου αξονικοφ μικουσ, ενόσβακφτερου προςκίου καλάμου και μίασ 

αυξθμζνθσ κυρτότθτασ του κερατοειδοφσ.  Επιπρόςκετα, ο μζςοσ <<TOTALUVAF>>, 

παρουςίαηε μικρότερο εφροσ (16,6mm²) ςε άτομα με μυωπικι διαταραχι ςε 

ςφγκριςθ με τα μθ-μυωπικά άτομα (28,6mm²). Ακόμα, αποδείχτθκε ανεξάρτθτθ 

φφςθ τθσ ςυςχζτιςθσ του δείκτθ με τθν μυωπία ,θ ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα τθσ 

οποίασ διατθρείτο τόςο ςτουσ νεότερουσ ενιλικεσ (< 50 ετϊν), όςο και άτομα με 

μζτριουσ ι ςοβαροφσ βακμοφσ μυωπίασ. Επίςθσ, δεν διαπιςτϊκθκε ςθμαντικι 

αλλθλεπίδραςθ του UVAFκαι τθσ θλικίασ και δεν παρατθρικθκε θ φπαρξθ 

ςτατιςτικά ςθμαντικισ ςυςχζτιςθσ είτε του βιοδείκτθ ,είτετων ωρϊν υπαίκριασ 

εναςχόλθςθσ, με τισ εφαρμοηόμενεσ ζναντι τθσ ζκκεςθσ ςτον ιλιο προςτατευτικζσ 

ςτρατθγικζσ.101 

Συμπεραςματικά, ο βιοδείκτθσ UVAF, αν και δεν είναι πικανό να εμπλζκεται ςτον 

πακοφυςιολογικό μθχανιςμό που οδθγεί ςτθν εμφάνιςθ μυωπίασ, αποτελεί ζναν 

αξιόπιςτο μζτρο υποξείασ ζκκεςθσ μθνϊν ι εβδομάδων ςτο υπαίκριο φωσ. Είναι 

ιςχυρά ςυνδεδεμζνοσ με τισ ϊρεσ που καταναλϊκθκαν ςε εξωτερικζσ 

δραςτθριότθτεσ και ςτα δφο φφλα ανεξαρτιτωσ εποχισ του ζτουσ, γεγονόσ που 

καταδεικνφεται από τισ υψθλζσ τιμζσ του ςε νεαρά αγόρια τα οποία λόγω τθσ 

φφςθσ των ενδιαφερόντων τουσ αφιερϊνουν πιο πολφ χρόνο ςε υπαίκριουσ 

χϊρουσ. Ραράγοντεσ που είναι ςε κζςθ να τροποποιιςουν τον εξωτερικά 

καταναλιςκόμενο χρόνο αποτελοφν το επίπεδο επιμόρφωςθσ, το επάγγελμα, οι 

γεωγραφικζσ και κλιματολογικζσ επιδράςεισ, θ γενικι υγεία του ατόμου και θ 
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κοινωνικοοικονομικι του κατάςταςθ. Μφωπεσ που χρθςιμοποιοφν για διακλαςτικι 

διόρκωςθγυαλιά ι φακοφσ επαφισ είναι δυνατό να αποκτοφν μία φυςικι 

προφφλαξθ ζναντι τθσ εμφάνιςθσ του αυτοφκοριςμοφ. Ακόμα, θ χριςθ γυαλιϊν 

θλίου ι ειδικϊν φακϊν επαφισ για τθν παρεμπόδιςθ τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ 

μποροφν να παράςχουν ςε κάποιο βακμό προςταςία του κερατοειδοφσ, του 

ςκλθροκερατοειδοφσ ορίουκαι του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ ζναντι τθσ 

ακτινοβολίασ. Να ςθμειωκεί ότι τα ζντονα ςκοφρα γυαλιά θλίου μπορεί να 

προκαλζςουν αντίκετο αποτζλεςμα από το επικυμθτό, κακϊσ λόγω του 

περιοριςμοφ φωτόσ που επιφζρει θ ζντονα ςκοφρα απόχρωςθ, επζρχεται διαςτολι 

τθσ κόρθσ και κατ’ επζκταςθ επιτρζπεται βακφτερθ οφκαλμικι διείςδυςθ  τθσ 

επικίνδυνθσ ακτινοβολίασ.101 

 

ΕΡΟΧΕΣ ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ ΚΑΙ ΦΩΤΟΡΕ΢ΙΟΔΟΣ 

Θ αυξθμζνθ ζκκεςθ ςτο φυςικό φωσ κατά τθν διάρκεια των ςχολικϊν ετϊν ζχει 

αποτυπωκεί ανάγλυφα ωσ ζνασ παράγοντασ περιοριςμοφ του  κινδφνου εμφάνιςθσ 

μυωπίασ. Επιπρόςκετα, ζχει αποδειχκεί ότι τα παιδιά με πιο αρνθτικά διακλαςτικά 

ςφάλματα ι μικρότερθ κετικι διακλαςτικι κατάςταςθ κατά τθν πρϊιμθ νθπιακι 

θλικία , παρουςιάηουν αυξθμζνο κίνδυνο να καταςτοφν μυωπικά κατά τθν ςχολικι 

ηωι. Επομζνωσ, αποτελεί κρίςιμο ςτοιχείο θ αποςαφινιςθ τθσ επίδραςθσ τθσ 

ζκκεςθσ ςτο περιβαλλοντικό φωσ κατά τθν βρεφικι θλικία ςτθν διακλαςτικι 

κατάςταςθ των νθπίων, και κατ’ επζκταςθ, ςτθν μετζπειτα διακλαςτικι τουσ 

ανάπτυξθ. Ζρευνα του 2011 ςτθν Βοςτϊνθ, διερευνά ακριβϊσ τθν επιρροι του 

μθνόσ γζννθςθσ και των ωρϊν του φωτόσ τθσ θμζρασ που τον ςυνοδεφουν, ςτθν 

διακλαςτικι κατάςταςθ των βρεφϊν. Ρρόκειται για μελζτθ 32 ετϊν θ οποία 

ξεκίνθςε το 1974 και ολοκλθρϊκθκε το 2006. Θ διακλαςτικι εξζταςθ των παιδιϊν 

πραγματοποιικθκε ςφντομα μετά τθν γζννθςθ τουσ  (ανάμεςα ςτον ζνα και ςτουσ 

τρεισ μινεσ μεταγεννθτικά). Λόγω τθσ υψθλισ ςυςχζτιςθσ τθσ διάκλαςθσ μεταξφ 

των οφκαλμϊν , εξετάςτθκε μόνο ο δεξιόσ οφκαλμόσ. Θ φωτοπερίοδοσ, δθλαδι οι 

ϊρεσ παρουςίασ φυςικοφ φωτόσ κακθμερινά, προςδιορίςτθκε ωσ ο μζςοσ  όροσ του 

αρικμοφ θμερθςίου φωτόσ  για τισ πρϊτεσ 30 θμζρεσ μετά τθν γζννθςθ. Λδιαίτερο 

ενδιαφζρον παρουςιάηει το γεγονόσ ότι, κακϊσ θ ζρευνα διιρκθςε παραπάνω από 

30 ζτθ, παρζχει μία επαρκι αντανάκλαςθ του προφίλ διάρκειασ τθσ θμζρασ (ϊρεσ 

φυςικοφ φωτόσ) από το 1970 ζωσ το 2010. Διαπιςτϊνεται, μάλιςτα, ότι μεταξφ τθσ 

ίδιασ θμερολογιακισθμερομθνίασ, θ μζγιςτθ διακφμανςθ ςτθν διάρκεια τθσ θμζρασ 

(ανατολι ζωσ δφςθ θλίου) κατά τισ τελευταίεσ 4 δεκαετίεσ, ιταν περίπου 2 λεπτά. 

Ακόμα ,τα επίπεδα φωτοπεριόδου κυμάνκθκαν, όπωσ αποτυπϊνεται αναλυτικά 

ςτθν εικόνα 9,  από 9,125 ϊρεσ  (Δεκζμβριοσ) ζωσ 15,24 ϊρεσ (Λοφνιοσ).144 
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ΕΙΚΟΝΑ 9: ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΘ ΦΩΤΟΡΕ΢ΙΟΔΟΥ ΣΕ ΣΧΕΣΘ ΜΕ ΤΟΝ ΜΘΝΑ ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ144 

Το ςχιμα αναπαριςτά τον μζςο όρο των ωρϊν διάρκειασ τθσ θμζρασ ςυναρτιςει με τον μινα γζννθςθσ. 

Ραρατθρείται μία διακφμανςθ εφρουσ 6 ωρϊν ςτθν παρουςία φυςικοφ φωτόσ εντόσ του 24ϊρου. Τα παιδιά 

που γεννικθκαν τον Ιοφνιο και τον Ιοφλιο , ςυνάντθςαν ζνα περιβάλλον με τθν μεγαλφτερθ διάρκεια θμζρασ, 

ενϊ αντίκετα τα παιδιά που ιρκαν ςτθν ηωι των Νοζμβριο και τον Δεκζμβριο αντιμετϊπιςαν τθν 

μεγαλφτερθ διάρκεια νφχτασ.  

Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ κατζδειξαν ότι υπιρχε μία μικρι αλλά ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαφορά ςτθν πρϊιμθ διακλαςτικι κατάςταςθ ανάμεςα ςτα βρζφθ που 

γεννικθκαν τουσ μινεσ με το περιςςότερο φωσ θμζρασ και ςε αυτά που 

γεννικθκαν τουσ μινεσ με το λιγότερο φωσ.Συγκεκριμζνα, διαπιςτϊκθκε ότι τα 

παιδιά που γεννικθκαν μινεσ με μεγαλφτερθ φωτοπερίοδο εμφάνιηαν χαμθλότερο 

κετικό ςφαιρικό ιςοδφναμο ςυγκριτικά με τα παιδιά που ιρκαν ςτθν ηωι εποχζσ με 

μικρότερθ φωτοπερίοδο. Ακόμα ,θ μζςθ διακλαςτικι κατάςταςθ ιταν υψθλότερθ 

(μεγαλφτερθ κετικι ι μικρότερθ αρνθτικι) και παρεμφερισ ςτα παιδιά που 

γεννικθκαν τον Χειμϊνα και το Φκινόπωρο, ςε ςφγκριςθ με τθν Άνοιξθ και το 

Καλοκαίρι. Επιπρόςκετοι παράμετροι είναι δυνατό να ςχετίηονται με τθν εποχι τθσ 

γζννθςθσ. Το επίπεδο μόρφωςθσ των γονζων είναι πικανό να κακορίηει ςε ζναν 

βακμό τον μινα τθσ γζννθςθσ. Ριο μορφωμζνοι γονείσ ,και άρα και πιο μφωπεσ, 

ιδιαίτερα εάν οι υποχρεϊςεισ και των δφο ταυτίηονται με τθν ζναρξθ και τθν λιξθ 

τθσ ακαδθμαϊκισ χρονιάσ, είναι λογικό να προγραμματίςουν ζτςι τον ςχεδιαςμό 

τουσ ϊςτε να αποκτιςουν παιδιά κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. Θ κεωρία αυτι 

ςυμφωνεί με τα δεδομζνα τθσ ζρευνασ, κακϊσ ο υψθλότεροσ ρυκμόσ γεννιςεων 

ςθμειϊκθκε τον Αφγουςτο (94 γεννιςεισ), ενϊ ο χαμθλότεροσ τον Φεβρουάριο (27 

γεννιςεισ). Επίςθσ, ζνα παιδί που γεννιζται τον Χειμϊνα, λόγω των δυςχερϊν 

καιρικϊν ςυνκθκϊν, εκτίκεταιςτο φυςικό υπαίκριο φωσ ςε περιοριςμζνο βακμό 

ςυγκριτικά  με τα παιδιά που γεννιοφνται τισ άλλεσ εποχζσ του ζτουσ.144 
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Θ ζρευνα ςτα βρζφθ, λοιπόν, διαπίςτωςε ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των 

επιπζδων φωτοπεριόδου ςφντομα μετά τθν γζννθςθ και το διακλαςτικι ςφάλμα 

ςτθν πρϊιμθ νθπιακι θλικία. Ειςθγείται ότι το φωσ δφναται να διαδραματίηει 

κάποιο ρόλο ςτθν διακλαςτικι κατάςταςθ των νθπίων. Δφο επιπλζον μελζτεσ 

διεξιχκθςαν ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο και ςτο Λςραιλ.145,146 Επρόκειτο για μεγάλεσ 

ζρευνεσ, οι οποίεσ επιχείρθςαν να ςυςχετίςουν τθν αυξθμζνθ ζκκεςθ ςτο φωσ κατά 

τθν μεταγεννθτικι περίοδο με υψθλότερο κίνδυνο μετζπειτα εμφάνιςθσ μυωπίασ 

ςτθν ενιλικθ ηωι. Αν και κατζγραψαν ςτατιςτικά ςθμαντικά αποτελζςματα, δεν 

προζκυψε ζνασ πικανόσ βιολογικόσ αντίκτυποσ. Και αυτόκακϊσ θ μζγιςτθ 

διαφοροποίθςθ ςτον επιπολαςμό τθσ μετζπειτα εμφανιηόμενθσ μυωπίασ όλων των 

βακμίδων (ιπια, μζτρια, υψθλι), δεν υπερζβαινε το 0,7% ανάμεςα ςε παιδιά 

γεννθκζντα ςε υψθλζσ και χαμθλζσ φωτοπεριόδουσ αντίςτοιχα. Επιπλζον, και οι 

δφο μελζτεσ διαπίςτωςαν ςθμαντικζσ διαφορζσ αναλόγωσ με τθν εποχι γζννθςθσ, 

ςτθν ςυχνότθτα εμφάνιςθσ μετζπειτα υψθλισ μυωπίασ ςτθν ενιλικθ ηωι, με τα 

παιδιά που γεννικθκαν το Καλοκαίρι να παρουςιάηουν ζναν ελαφρϊσ υψθλότερο 

επιπολαςμό ςυγκριτικά με τα παιδιά γεννθκζντα τον Χειμϊνα.Ακόμα, ο Quinnetal , 

κατζδειξαν επιηιμια δράςθ του τεχνθτοφ φωτιςμοφ ςτουσ παιδικοφσ ςτακμοφσ ςε 

παιδιά μικρότερα των 2 ετϊν, θ οποία οδθγοφςε ςε μεγαλφτερο επιπολαςμό 

μυωπίασ.147 Το παραπάνω εφρθμα για τον επιβλαβι ρόλο του τεχνθτοφ φωτόσ 

παρατθρικθκε εκ νζου ςε ζρευνα ςε ενιλικεσ ςτισ Θ.Ρ.Α.147 για τον νυχτερινό 

φωτιςμό ,κακϊσ και ςε μία μεγάλθ ζρευνα ςε παιδιά ςτθν Ρολωνία148 για τθν 

επίδραςθ του φωτόσ που εκπζμπεται από τισ λάμπεσ φκοριςμοφ και 

πυρακτϊςεωσ.Εν κατακλείδι, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν το ςφνολο των αποδείξεων που 

προκφπτουν από τισ μελζτεσ ςτουσ ανκρϊπουσ, δεν υπάρχει ομοφωνία αναφορικά 

με τθν επίδραςθ τθσ ζκκεςθσ ςτο φωσ κατά τθν βρεφικι θλικία, ςτθν μετζπειτα 

εμφάνιςθ ςτθν ηωι διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. Εκεί που υπάρχει όμωσ κακολικι 

ταφτιςθ απόψεων, είναι ςτο ευεργετικό ρόλο που διαδραματίηει μετά τθν 

Ρροςχολικι θλικία,θ επαυξθμζνθ υπαίκριοσ παρουςία για τθν προςταςία ζναντι τθσ 

μυωπίασ.144  
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Ε΢ΕΥΝΑ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑΔΙΚΟ ΧΩ΢Ο ΑΡΟ ΤΟ ΡΑΝΕΡΙΣΤΘΜΙΟ Κ΢ΘΤΘΣ 

 

Στθν προςπάκεια εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων αναφορικά με τθν μυωπικι δράςθ 

ςτθν ελλθνικι επικράτεια ιδιαίτερθσ μνείασ χριηει θ πρωτοπόροσ ζρευνα τθσ 

Οφκαλμολογικισ κλινικισ τθσ Λατρικισ ςχολισ του Ρανεπιςτθμίου Κριτθσ 

(Θράκλειο) υπό τθν διεφκυνςθ του κακθγθτι Λ.Ραλλικαρθ, και του Λνςτιτοφτου 

Οπτικισ και Πραςθσ (IVO). Επιχειρικθκε θ αξιολόγθςθ τθσ επίδραςθσ 

περιβαλλοντικϊν και κοινωνικοοικονομικϊν παραγόντων ςτον επιπολαςμό τθσ 

μυωπίασ και ςτθν ζκπτωςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ ανάμεςα ςε παιδιά ςχολικισ 

θλικίασ (10–15 ετϊν) ςτθν Κριτθ και ςτθ Βουλγαρία. Στθν μελζτθ 

ςυμπεριελιφκθςαν 2 Δθμοτικά ςχολεία και 2 Γυμνάςια (ζνα Δθμοτικό και ζνα 

Γυμνάςιο ιταν ιδιωτικά) τθσ πόλθσ του Θρακλείου και ζνα ςυγκρότθμα 

ςυςτεγαηόμενου Δθμοτικοφ και Γυμναςίου ςτθν πόλθ StaraZagora τθσ Βουλγαρίασ. 

Οι δφο πόλεισ είχαν παρεμφερι πλθκυςμό περί τισ 180.000 κατοίκουσ και τα 

ςχολεία που ζλαβαν μζροσ βρίςκονταν ςτον κεντρικό τομζα των πόλεων. Συνολικά 

ςυμμετείχαν 898 μακθτζσ, εκ των οποίων το 65,5% φοιτοφςαν ςτα ελλθνικά 

ςχολεία. Θ μζςθ θλικία των εξεταηομζνων και ςτισ δφο πόλεισ προςζγγιηε τα 12 

ζτθ.Επρόκειτο για μελζτθ παρατιρθςθσ και για αυτό το διακλαςτικό ςφάλμα 

προςδιορίςτθκε με τθν χριςθ αυτόματου διακλαςιμζτρου χωρίσ τθν εφαρμογι 

κυκλοπλθγικισ παρζμβαςθσ. Θ μζτρθςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ ζγινε με τθ χριςθ των 

Ρανευρωπαϊκϊν logMAR διαγραμμάτων 1 και 2 του Ρανεπιςτθμίου Κριτθσ, τα 

οποία ειςιχκθςαν  το 2007 από τον Plainisetal.1490,00 logMAR αντιςτοιχεί ςε 

δεκαδικι οπτικι οξφτθτα 1,0 και αρνθτικζσ τιμζσ τθσ παράςταςθσ logMAR ςε 

δεκαδικι οπτικι οξφτθτα > 1,0. Σφμφωνα με τισ επιταγζσ του Ραγκοςμίου 

Οργανιςμοφ Υγείασ (WHO), Ραιδιά με δεκαδικι οπτικι οξφτθτα < 0,8 ( οξφτθτα 

logMAR> 0,1) ςε τουλάχιςτον ζναν οφκαλμό κεωροφνται ότι παρουςιάηουν 

ελάχιςτθ οπτικι εξαςκζνιςθ , ενϊ αυτά με δεκαδικι οπτικι οξφτθτα < 0,5 ( οξφτθτα 

logMAR> 0,3) χαρακτθρίηονται από τθν φπαρξθ ιπιασ οπτικισ εξαςκζνιςθσ και 

ςφμφωνα με τισ επιταγζσ του Ραγκοςμίου Οργανιςμοφ Υγείασ (WHO) εάν οφείλεται 

ςε αδιόρκωτο ι ανεπαρκϊσ διορκωμζνο διακλαςτικό ςφάλμα απαιτεί παραπομπι 

για οπτικό ζλεγχο. Το μυωπικό μζγεκοσ προζκυψε από τον ςυνυπολογιςμό των 

παραμζτρων τθσ χριςθσ γυαλιϊν, τθσ προςδιοριςκείςασ οπτικισ οξφτθτασ και του 

μετροφμενου διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, ςφμφωνα με τθν ακόλουκθ οριοκζτθςθ. 

Εφαρμόςτθκαν δφο κριτιρια για τθν ταυτοποίθςθ φπαρξθσ μυωπικισ διαταραχισ: 

α) Σφαιρικό Λςοδφναμο διακλαςτικοφ ςφάλματοσ ≤ -0,75 D ςε τουλάχιςτον ζναν 

οφκαλμό και χριςθ ςτο ςχολείο γυαλιϊν για τθν διόρκωςθ τθσ μυωπίασ, β) Οπτικι 

οξφτθτα χωρίσ εφαρμογι διόρκωςθσ < 0,8 με Σφαιρικό Λςοδφναμο διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ ≤ -0,75 D ςε τουλάχιςτον ζναν οφκαλμό. Τζλοσ, ο αςτιγματιςμόσ 

προςδιορίςτθκε ωσ θ παρουςία διαφοράσ > 0,75 D ανάμεςα ςτουσ δφο κφριουσ 

μεςθμβρινοφσ , τουλάχιςτον ςε ζνα οφκαλμό.150 
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Θ ζρευνα κατζδειξε ςτα παιδιά που εξετάςτθκαν φζροντασ τθν ςυνικθ διακλαςτικι 

τουσ διόρκωςθ, δεκαδικι οπτικι οξφτθτα < 0,5 τουλάχιςτον ςε ζνα οφκαλμό ςτο 

11,7% των Ελλινων και ςτο 5,2% των μακθτϊν ςτθν Βουλγαρία, ενϊ δεκαδικι 

οπτικι οξφτθτα < 0,8 ςε ποςοςτά 29,5% και 20,8% αντίςτοιχα ςτισ δφο χϊρεσ. 

Ενδιαφζρον δε ςτοιχείο αποτελεί το γεγονόσ ςτα παιδιά ςτθν Κριτθ με δεκαδικι 

οπτικι οξφτθτα < 0,5, δθλαδι ςε επίπεδα που επθρεάηουν τθν οπτικι λειτουργία ςε 

τζτοιο βακμό που να κακίςταται αναγκαία θ διόρκωςθ, είχαν ςυνταγογραφθκεί 

γυαλιά ςε ποςοςτό 53,6%, ενϊςτθν Βουλγαρία ςε ςθμαντικά χαμθλότερο βακμό. 

Ακόμα, αυτι θ ζκπτωςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ ςυναντικθκε ςε υψθλότερο ποςοςτό 

ςτα παιδιά του Γυμναςίου και , ίςωσ ,υποδθλϊνει τθν αραίωςθ του 

οφκαλμολογικοφ ελζγχου μετά τθν πάροδο τθσ πρϊιμθσ παιδικισ θλικίασ τακτικισ 

παρακολοφκθςθσ και τθν ζλευςθ μετζπειτα τθσιδίασ πρωτοβουλίασ και 

αυτοδιάκεςθσ από τθν μεριά του παιδιοφ.Δεν διαπιςτϊκθκε διαφορά ςτον 

επιπολαςμό τθσ μυωπίασ ανάμεςα ςτο δθμόςιο και ςτο ιδιωτικό ελλθνικό Γυμνάςιο 

ςτθν Κριτθ.Επιπλζον, 23% των μακθτϊν ςτθν Ελλάδα και 25% αυτϊν ςτθν 

Βουλγαρία ,υφίςταντο εξαςκζνιςθ τθσ οπτικισ του οξφτθτασ , λόγω τθσ χριςθσ ςτο 

ςχολείο γυαλιϊν  ανεπαρκοφσ διόρκωςθσ.  Θ ςθμαντικι διαπίςτωςθ, τελικά, είναι 

ότι ανεξαρτιτωσ του εάν θ ζκπτωςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ οφείλεται ςε απουςία 

διόρκωςθσ, ελλιπι διόρκωςθ ι περιοριςμζνθ κατ’ οίκον χριςθ των γυαλιϊν, το 

32,7% των Ελλινων και το 21,9% των Βουλγάρων παρακολουκοφςαν τθν ςχολικι 

διδαςκαλία με μία <<ελάχιςτθ εξαςκζνιςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ>> (VA< 0,8).150 

Ο επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςτθν ελλθνικι και τθν βουλγαρικι πόλθ, αποτυπϊνει 

ανάγλυφα τθν κουλτοφρα των δφο περιοχϊν, τισ κοινωνικζσ επιταγζσ, τθν 

ειςοδθματικι ςυνιςτϊςα, κακϊσ και τθν επίδραςθ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ. 

Ραρατθρείται μία αξιοπρόςεκτθ διαφορά ςτθν παρουςία μυωπίασ, με τα παιδιά  

ςχολικισ θλικίασ ςτο Θράκλειο να εμφανίηουν μυωπικι διαταραχι ςε ποςοςτό 

37,2% ,ενϊ ςε αυτά ςτθν Βουλγαρία περιορίηεται ςε 13,5%. Θ διαφορά αυτι είναι 

ενδεικτικι του μυωπικισ διαταραχισ ςτουσ πλθκυςμοφσ τθσ μελζτθσΟ επιπολαςμόσ 

τθσ μυωπίασ ςτθν Κριτθ είναι παρεμφερισ με αυτόν ςε αντίςτοιχεσ θλικιακζσ 

ομάδεσ παιδιϊν ςτο Μεξικό και ςτθ Σουθδία και υψθλότεροσ από τισ 

Θ.Ρ.Α.Αντίςτοιχα, ςτθν Βουλγαρία ταυτίηεται με τα παρατθρθκζντα επίπεδα 

μυωπικοφ ςφάλματοσ ςε παιδιά  Ρολωνικισ εκνότθτασ και Ευρωπαϊκισ Καυκάςιασ 

καταγωγισ που κατοικοφν εκτόσ τθσ Γθραιάσ θπείρου. Πςον αφορά τθν εξωτερικι 

δραςτθριότθτα ωσ παράγοντα ςυμβολισ ςτθν γζνεςθ τθσ μυωπίασ, από 

περιβαλλοντικισ φφςεωσ, θ πόλθ του Θρακλείου, χωρίσ ακραίεσ καιρικζσ ςυνκικεσ, 

με το εφκρατο μεςογειακό κλίμαπου χαρακτθρίηει τθν Μεγαλόνθςο, δεν περιορίηει 

τθν  υπαίκριο εναςχόλθςθ και τισ ακλθτικζσ δραςτθριότθτεσ εξωτερικοφ χϊρου , 

αλλά, αντικζτωσ, τισ ευνοεί . Ραρ’ όλα αυτά το ςτοιχείο που λειτουργεί αναςταλτικά 

για τθν υπαίκριο ζκκεςθ ςτθν πόλθ του Θρακλείου είναι θ πυκνοκατοίκθςθ και θ 

ζντονθ οικοδομικι δραςτθριότθτα, ςε αντίκεςθ με τθν πόλθ τθσ StaraZagora όπου 
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υπάρχουν πάρκα και ανοικτζσ εκτάςεισ, κακιςτϊντασ εφικτότερθ τθν εξωτερικι 

δραςτθριότθτα. Στο ςθμείο αυτό τθσ ανάλυςθσ υπειςζρχονται οι 

κοινωνικοοικονομικζσ προςλαμβάνουςεσ και οι αντίςτοιχεσ διαφοροποιιςεισ που 

επιφζρουν ςτισ δφο πόλεισ τθσ Ελλάδασ και τθσ Βουλγαρίασ. Πλοι είμαςτε 

τουλάχιςτον μάρτυρεσ και ςτθν πλειοψθφία ζχουμε αποτελζςει τμιμα τθσ 

ελλθνικισ εκπαιδευτικισ αντίλθψθσ. Το ςφςτθμα ςτθν χϊρα μασ υπαγορεφει ζναν 

κυκεϊνα ςυμπλθρωματικισ ιδιωτικισ διαδικαςίασ μάκθςθσ, διάρκειασ πολλϊν 

ωρϊν μετά το πζρασ του ςχολείου. Ζτςι, τα παιδιά τθσ δευτεροβάκμιασ 

εκπαίδευςθσ ρίχνονται από νωρίσ το μεςθμζρι ςτθν μάχθ τθσ φροντιςτθριακισ 

πρόςκετθσ μάκθςθσ με απϊτερο ςκοπό τθν κατάλλθλθ προετοιμαςία, ϊςτε να 

ικανοποιθκεί μετά από χρόνια θ επιτακτικι αναγκαιότθτα επιτυχίασ ςτισ 

Ρανελλινιεσ Ειςαγωγικζσ εξετάςεισ. Τα παιδιά του Δθμοτικοφ αλλά και του 

Νθπιαγωγείου ακόμα, υφίςτανται με τθν ςειρά τουσ ανάλογθ απογευματινι 

διδαςκαλία, ϊςτε να εφοδιαςτοφν με τθν γνϊςθ ξζνων γλωςςϊν. Ο βακμόσ 

υλοποίθςθσ τθσ παραπάνω αυςτθρισ και εντατικοποιθμζνθσ εκπαιδευτικισ 

διαδικαςίαστροποποιείται κατά περίςταςθ, ανάλογα με τθν φπαρξθ ενόσ 

οικογενειακοφ ειςοδιματοσ που να επιτρζπει τθν εφαρμογι του, κακϊσ και του 

επίπεδο μόρφωςθσ των γονζων. Σε κάκε περίπτωςθ, θ παρακολοφκθςθ αυτοφ του 

βεβαρυμμζνου φόρτου, περιορίηει αναμφιςβιτθτα, τον χρόνο για εξωτερικζσ 

δραςτθριότθτεσ προςτατευτικζσ τθσ μυωπίασ, ενϊ, παράλλθλα , θ ζντονθ και 

διαρκισ κοντινι μελζτθ αποτελεί επιβαρυντικό παράγοντα εμφάνιςθσ μυωπικισ 

διαταραχισ. Τζλοσ, δεν πρζπει να παραβλζψουμε τθν επίδραςθ ςτουσ απογόνουσ 

ενόσ ενδεχόμενου διακλαςτικοφ ςφάλματοσ των γονζων.150 

Ενδιαφζρον παρουςιάηει , επίςθσ, θ διαφοροποίθςθ των δφο πόλεων αναφορικά με 

τθν χριςθ διορκωτικϊν γυαλιϊν, με τα παιδιά ςτθν Κριτθ να υπερζχουν. Συνολικά 

το 23,3% των Ελλινων μακθτϊν και το 8,7% των Βουλγάρων ζκαναν χριςθ γυαλιϊν 

ςτο ςχολείο. Συγκεκριμζνα ςτθν 5θ- 6θ Δθμοτικοφ τα μεγζκθ ςτισ δφο χϊρεσ ιταν 

17,8% και 9,4% αντίςτοιχα, ενϊ ςτισ τάξεισ του Γυμναςίου ςτο Θράκλειο 

εκτοξευόταν ςτο 40,7% με τθν StaraZagora ςτο 14,3%. Ακροιςτικά, μπορεί  θ πόλθ 

τθσ Βουλγαρίασ να εμφάνιηε χαμθλότερο επιπολαςμό μυωπίασ, όμωσ, 1 ςτουσ 3 

μφωπεσ φοροφςε  γυαλιά, ενϊ, αντίκετα ςτο Θράκλειο 2 ςτουσ 3 μφωπεσ ζφεραν 

τθν διακλαςτικι διόρκωςθ, με τθν διαφορά αυτιν να εντείνεται ςτισ τάξεισ του 

Γυμναςίου. Θ ζλλειψθ επαρκοφσ εξουδετζρωςθσ του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ 

,ςυνεπάγεται με τθν ςειρά τθσ, ζκπτωςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ και κατ’ επζκταςθ 

δυςκολία ςτθν παρακολοφκθςθ τθσ διδαςκαλίασ, μειωμζνεσ επιδόςεισ  κακϊσ και 

δυςχζρεια ςτισ κοινωνικζσ ςυναναςτροφζσ των παιδιϊν με επακόλουκο, χαμθλι 

αυτοπεποίκθςθ και απομόνωςθ, ςε μία κρίςιμθ φάςθ για τθν διαμόρφωςθ τθσ 

ψυχοςφνκεςθσ του νεαροφ ατόμου.150 

Ρρζπει εδϊ να ςθμειωκεί ότι ο βακμόσ χριςθσ γυαλιϊν από τα παιδιά ςτθν Κριτθ 

(70%) αντιπροςωπεφει υψθλι ςυμμόρφωςθ, κακϊσ μελζτεσ ςε πλθκυςμοφσ ζχουν 
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δείξει ότι 1 ςτα 3 άτομα ι και λιγότερο με εξαςκζνιςθ τθσ οπτικισ τουσ οξφτθτασ 

λόγω διακλαςτικοφ ςφάλματοσ φοροφςαν διορκωτικά γυαλιά (ςφμφωνο με τα 

ευριματα ςτθ Βουλγαρία). Στισ αναπτυςςόμενεσ περιοχζσ, θ απουςία 

ςυμμόρφωςθσ ςτθν διόρκωςθ είναι δυνατόν να πθγάηει από τθν ζλλειψθ 

οικονομικισ δυνατότθτασ οπτικοφ ελζγχου και αγοράσ γυαλιϊν, ιδιαιτζρωσ όταν 

δεν υπάρχει μνεία από τθν πολιτεία. Ακόμα, θ αμάκεια και το χαμθλό πνευματικό 

επίπεδο ενόσ πλθκυςμοφ, υποβιβάηουν τθν αναηιτθςθ και τθν απαίτθςθ επαρκοφσ 

όραςθσ, εφόςον δεν υφίςτανται και τα μακθςιακά ερείςματα που να δϊςουν 

ζμφαςθ ςε μία υποβακμιςμζνθ οπτικι οξφτθτα. Σε αντιδιαςτολι, ςτισ 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ και κοινωνίεσ,  ςτισ παραμζτρουσ  που οδθγοφν ςτθ μθ-λιψθ 

τθσ διόρκωςθσ , περιλαμβάνονται αιςκθτικοί λόγοι,ο  αρνθτιςμόσ των γονζων, θ 

ςτοχοποίθςθ του παιδιοφ με τα γυαλιά ςτο ςχολικό περιβάλλον, θ νεαρι θλικία και 

το χαμθλό ςφάλμα που δεν εξαςκενεί τθν όραςθ ςθμαντικά ϊςτε να περιορίςει τθν 

λειτουργικότθτα. Το ανδρικό φφλο ,επίςθσ, λόγω τθσ εναςχόλθςιστου με ακλιματα 

και ανάλογεσ δραςτθριότθτεσ ,ζχει τθν τάςθ να παρουςιάηει μία εντονότερθ 

άρνθςθ. Μεταξφ των δφο φφλων, ςτθν Κριτθ παρατθρικθκε μία ςτατιςτικά 

ςθμαντικι υπεροχι τθσ μυωπίασ ςτα κορίτςια. Θ ευρζωσ αποδεδειγμζνθ ροπι 

αφξθςθσ τθσ μυωπίασ με τθν θλικία, επιβεβαιϊνεται ςτουσ μακθτζσ του Θρακλείου. 

Σφμφωνα με ζνα πλικοσ διακλαςτικϊν μελετϊν, ο επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ 

αυξάνεται 5 ζωσ 8 φορζσ ςε παιδιά θλικίασ 6 – 12 ετϊν και ακόμα περιςςότερο ςτθν 

Ανατολικι Αςία. Ρικανι ερμθνεία αποτελεί θ ςταδιακι ζκπτωςθ του 

εμμετρωποιθτικοφ μθχανιςμοφ μετά τθν νθπιακι θλικία (όπωσ ζχει αναφερκεί 

εκτενϊσ πρόκειται για εξαςκζνιςθ του δυναμικοφ αντιςτάκμιςθσ τθσ μυωπικισ 

διαταραχισ), κακϊσ και οι αυξθμζνεσ απαιτιςεισ με τθν θλικία εντατικοποιθμζνθσ 

κοντινισ εργαςίασ.150 

Θ ζρευνα τουΡανεπιςτθμίου Κριτθσαποτελεί τθν μοναδικι μελζτθ ςε ελλθνικό 

επίπεδο ςτθν ςυγκεκριμζνθ θλικιακι ομάδα και μία από τισ ελάχιςτεσ ςτον 

ελλαδικό χϊρο για τθν αποτίμθςθ τθσ μυωπικισ διαταραχισ ςτον ελλθνικό 

πλθκυςμό (υπάρχουν μόλισ δφο άλλεσ μελζτεσ: θ πρϊτθ απευκυνόμενθ ςε 

μεγαλφτερεσ θλικίεσ 15-18 ετϊν151και θ δεφτερθ ςε νεαροφσ άνδρεσ που 

υπθρετοφςαν τθν ςτρατιωτικι τουσ κθτεία152). Θ βαρφνουςα ςθμαςία τθσ 

καταδεικνφεται από το γεγονόσ ότι μζχρι ςιμερα, ακόμα και ςε Ρανευρωπαϊκό 

επίπεδο, ζχουν διεξαχκεί λιγοςτζσ μελζτεσ ςε παιδιά ςχολικισ θλικίασ για τθν 

εκτίμθςθ του μυωπικοφ επιπολαςμοφ. 

 

 

 

ΣΧΟΛΙΚΕΣ ΕΡΙΔΟΣΕΙΣ 
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Θςφγχρονθ εποχι τθσ παγκοςμιοποίθςθσ και τθσ εντεινόμενθσ ανταγωνιςτικότθτασ 

μεταξφ ατόμων, ακόμα και διαφορετικϊν εκνικοτιτων, ςτο πεδίο τθσ 

επαγγελματικισ αποκατάςταςθσ, επιβάλει ζναν διαρκι αγϊνα πρϊιμθσ ζναρξθσ για 

μζγιςτθ λιψθ γνϊςεων και βζλτιςτθ απόδοςθ ςτο ςχολείο. Κακίςταται, επομζνωσ, 

ιδιαίτερου ενδιαφζροντοσ θ αποτίμθςθ  τθσ ςυςχζτιςθσ των ςχολικϊν επιδόςεων 

και των ςυνεπαγόμενων διαφοροποιιςεων ςτισ πτυχζσ του τρόπου ηωισ  που 

προκρίνει αυτό το μοντζλο κεϊρθςθσ ,με τθν εμφάνιςθ μυωπικισ διαταραχισ.  

Θ ςχολικι απόδοςθ αποτελεί κοινι ςυνιςταμζνθ τθσ ευφυΐασ του ατόμου και των 

ςυνολικϊν ακαδθμαϊκϊν ικανοτιτων του, δθλαδι ζναν ακροιςτικό δείκτθ τθσ 

κοντινισ εναςχόλθςθσ κατά τθν παιδικι - εφθβικι θλικία και των πνευματικϊν 

δυνατοτιτων του ατόμου. Θ υψθλι νοθμοςφνθ αποτελεί ζνα κετικό ςτοιχείο που 

παρζχει αυξθμζνεσ πικανότθτεσ για μία επιτυχθμζνθ πορεία, χωρίσ να αποτελεί, 

όμωσ, από μόνθ τθσ ικανι ςυνκικθ. Λδιαίτερα θ επίδοςθςτα γλωςςολογικά 

αντικείμενα διδαςκαλίασ, βαςίηεται ςτθν αφιζρωςθ ενόσ εκτενοφσ χρόνου κοντινισ 

εργαςίασ, θ οποία πολλζσ φορζσ ξεκινά με  προπαραςκευαςτικι εναςχόλθςθ ιδθ 

από τα προςχολικά χρόνια, ϊςτε το παιδί να αποκτιςει ςυγκριτικό πλεονζκτθμα 

ζχοντασ τθν πρϊτθ του επαφι με τθν ανάγνωςθ και τθν γραφι πριν το ςχολείο. 

Αναμφιςβιτθτα, θ ςυνολικά υψθλι ποςότθτα διαβάςματοσ και γραφισ ,ιδίωσ θ 

ςυςτθματικι από πρϊιμθ θλικία και θ αυξθμζνθ αφιζρωςθ χρόνου ςτισ ςχολικζσ 

υποχρεϊςεισ, αποτελοφν εφόδιο για επιτυχία ςτισ ςχολικζσ δοκιμαςίεσ. Ακόμα, 

ζγκειται και ςτθν ιδιοςυγκραςία του ίδιου του παιδιοφ θ επίτευξθ υψθλϊν 

επιδόςεων, εξαρτϊμενθ από τα  ενδιαφζροντά του, τθν αυτοπεποίκθςθ του και τθν 

ζντονθ παρουςία ενόσ ςτοιχείουςυναγωνιςμοφ. Καίριο, ρόλο, όμωσ αναμφιςβιτθτα 

διαδραματίηει ζνα οικογενειακό υποςτθρικτικό πλαίςιο, κακϊσ θ εναςχόλθςθ των 

γονζων με τθν πρόοδο των παιδιϊν τουσ, θ διαπίςτωςθ των αδυναμιϊν τουσ και θ 

βοικεια που προςφζρουν ςτισ ενδεχόμενεσ δυςκολίεσ που ωκοφν το παιδί ςε 

παραίτθςθ από τθν προςπάκεια, είναι ηωτικισ ςθμαςίασ.  

Στθν Σιγκαποφρθπραγματοποιικθκε ςε πανεκνικό επίπεδο τετραετισ ζρευνα για 

τον προςδιοριςμό τθσ επίδραςθσ των ςχολικϊν επιδόςεων ςτον επιπολαςμό τθσ 

μυωπίασ. Συμμετείχαν 740 παιδιά (ςτθν πλειοψθφία τουσ κινεηικισ, μαλαιςιανισ 

και ινδικισ καταγωγισ) θλικίασ 10-12 ετϊν. Υποβλικθκαν ςε κυκλοπλθγικι εξζταςθ 

ςτον δεξιό οφκαλμό με αυτόματο διακλαςίμετρο και ςε ζλεγχο με Α – scan 

υπερθχθτικι βιομετρία για τον προςδιοριςμό των βιομετρικϊν χαρακτθριςτικϊν 

του αξονικοφ μικουσ , του βάκουσ του προςκίου καλάμου, του πάχουσ του 

κρυςταλλοειδοφσ φακοφ και των διαςτάςεων τθσ υαλοειδικισ κοιλότθτασ. Ωσ 

κριτιριο φπαρξθσ μυωπικισδιαταραχισ ορίςτθκε θ παρουςία ςφαιρικοφ 

ιςοδυνάμου τουλάχιςτον -0,5 D.Αξιολογικθκε θ επίδοςθ των μακθτϊν ςτθν Αγγλικι 

γλϊςςα, ςτθν Μθτρικι τουσ διάλεκτο, ςτα Μακθματικά, κακϊσ και ο μζςοσ όροσ 
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των παραπάνω.153Στθν Σιγκαποφρθ, και ευρφτερα ςτισ αςτικζσ περιοχζσ τθσ  Αςίασ, 

παρουςιάηεται επιδθμικι ζκρθξθ τθσ μυωπίασ , με ζρευνα του 2004 να αποτιμά τον 

επιπολαςμό ςτθν Σιγκαποφρθ ςε εφιβουσ 15 – 19 ετϊν ςε 73,9%.154 Αυτι θ 

κατακλυςμιαία εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ είναι απότοκοσ τθσ επίδραςθσ ραγδαίων 

περιβαλλοντικϊν αλλαγϊν ςε ζνα προδιατεκειμζνο γενετικό υπόβακρο. Οι 

επιδθμιολογικζσ μελζτεσ ταυτοποιοφν  ωσ  κφριο περιβαλλοντικό παράγοντα τα 

χρόνια ςχολικισ διδαςκαλίασ, και κατ’ επζκταςθ, ωσ άμεςουσ δείκτεσ κοντινισ 

εργαςίασ, τισ ϊρεσ διαβάςματοσ τθν θμζρα και τον αρικμό των βιβλίων που 

διαβάηονται ανά εβδομάδα. Ραρ’ όλο που κεωρθτικά οι ϊρεσ διαβάςματοσ ανά 

θμζρα αποτυπϊνουν ευκρινζςτερα τθν κακθμερινι εναςχόλθςθ των παιδιϊν, από 

τθν πλευρά των γονζων ,ίςωσ, είναι ευχερζςτερθ θ αξιολόγθςθ βάςει τθσ 

εβδομαδιαίασ ανάγνωςθσ βιβλίων.Επίςθσ, θ επίδοςθ των παιδιϊν ςτα IQtests ζχει 

ςυνδεκεί με τθν μυωπία και υπάρχουν μελζτεσ που καταδεικνφουν μία πικανι 

ζμφυτθ διαφορά ςτο IQ των μυωπικϊν παιδιϊν ςε ςφγκριςθ με τουσ υπερμζτρωπεσ 

μθ επεξθγοφμενθ αμιγϊσ από ζνα διαφορετικό οικογενειακό υπόβακρο.155,156 

Στο δείγμα του πλθκυςμοφ τθσ ζρευνασ ςτθν Σιγκαποφρθ, ο επιπολαςμόσ τθσ 

μυωπίασ κυμάνκθκε ςτο 62,2%. Διαπιςτϊκθκε μία κετικι ςυςχζτιςθ των ςχολικϊν 

επιδόςεων και τθσ μυωπίασ, ανεξαρτιτωσ των άλλων παραμζτρων. Τα παιδιά με 

τον υψθλότερο μζςο όρο βακμολογίασ παρουςίαηαν 2,5 φορζσ μεγαλφτερθ 

πικανότθτα εμφάνιςθσ μυωπικοφ ςφάλματοσ ςυγκριτικά με αυτά με τισ 

χαμθλότερεσ επιδόςεισ. Θ ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ διατθρείτο και για τουσ 

βακμοφσ ςτα γλωςςολογικά μακιματα ,ενϊ ιταν οριακι για τα μακθματικά. Θ 

ερμθνεία τθσ ιςχυρότερθσ ςφνδεςθσ τθσ επίδοςθσ ςτα γλωςςολογικά μακιματα με 

τθν μυωπία, ζγκειται ςτο ότι εδϊ υπειςζρχεται ο παράγοντασ τθσ επιμζλειασ, κακϊσ 

θ επιτυχία ςε αυτό το αντικείμενο πθγάηει, κυρίωσ, από τθν εκτενζςτερθ καταβολι 

προςπάκειασ κοντινισ μελζτθσ, που προδιακζτει για μυωπικι μετατόπιςθ. 

Αντικζτωσ, ςτα μακθματικά, πζραν τθσ φπαρξθσ του απαιτοφμενου γνωςιακοφ 

υποβάκρου,  κυρίαρχο ρόλο ςτθν επίλυςθ των προβλθμάτων διαδραματίηει θ 

ευφυΐα. Επίςθσ, τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ επαλικευςαν τθν κετικι επίδραςθ 

των βιβλίων ανά εβδομάδα και των υψθλότερων ςκορ IQ με τθν μυωπία. Ακόμα, 

αναγνωρίςτθκε μετατόπιςθ προσ αρνθτικότερεσ διακλάςεισ και μεγαλφτερο αξονικό 

μικοσμε τθν αφξθςθ των επιδόςεων.153 

Ενδιαφζρουςα ζρευνα για τθν ςυςχζτιςθ τθσ ςχολικισ επίδοςθσ με τθν  μυωπία 

αποτελεί και θ μελζτθ του 2002 (Muttietal), ςτθν οποία ζγινε προςπάκεια 

ποςοτικοποίθςθσ των Διοπτριϊν με τον προςδιοριςμό του μεγζκουσ των 

<<Διοπτρικϊν Ωρϊν>> ωσ ακολοφκωσ: 3 Χ (ϊρεσ καταναλωκείςεσ για μελζτθ ι για 

ανάγνωςθ προσ ατομικι ευχαρίςτθςθ) , 2 Χ (ϊρεσ καταναλιςκόμενεσ ςε 

βιντεοπαιχνίδια ι εργαςίασ ςτον υπολογιςτι), 1 Χ (ϊρεσ αφιερωμζνεσ ςτθν 

παρακολοφκθςθ τθλεόραςθσ). Θ αφξθςθ των ωρϊν κάκε κατθγορίασ ςυνοδευόταν 

από υψθλότερθ πικανότθτα μυωπικισ διαταραχισ. Επιπρόςκετα, θ ζρευνα 
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κατζδειξε ότι τα παιδιά με μυωπία ιταν πικανότερο να επιτφχουν υψθλότερεσ 

επιδόςεισ ςε δοκιμαςίεσ αποτίμθςθσ των βαςικϊν δεξιοτιτων διαβάςματοσ και 

ςυνολικισ γλωςςολογικισ ικανότθτασ (IowaTestofBasicSkills – ITBS). Διαπιςτϊνεται, 

δθλαδι, μία αμφίπλευρθ αλλθλεπίδραςθ μυωπικισ διαταραχισ και πνευματικϊν 

επιδόςεων.157 
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ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΑΦΕΣΤΙΑΣΘ (PERIPHERALDEFOCUS) 

 

 

1.ΣΧΘΜΑ ΟΦΘΑΛΜΟΥ-ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΟΥΣ 

 

1.1.ΚΩΝΟΕΙΔΘ ΚΑΙ ΑΣΦΑΙ΢ΙΚΟΤΘΤΑ 

    Στθν προςπάκεια αποτίμθςθσ του, ολοζνα ,αυξανόμενθσ ςθμαντικότθτασ ρόλου 

που διαδραματίηει το ςχιμα του οφκαλμοφ και θ περιφερικι διάκλαςθ ςτθν 

διακλαςτικι εξζλιξθ και ,ιδίωσ, ςτθν μυωπικι εμφάνιςθ, αποφαςιςτικισ ςθμαςίασ 

είναι θ αποςαφινιςθ των χαρακτθριςτικϊν του οφκαλμικοφ και 

αμφιβλθςτροειδικοφ ςχιματοσ. Το ςχιμα του οφκαλμοφ και του 

αμφιβλθςτροειδοφσ δεν είναι ταυτόςθμα. Αντιπροςωπευτικά αναφζροντασ, το 

οφκαλμικό ςχιμα μπορεί να χαρακτθρίηεται ωσ prolate, λόγω του ότι θ διάςταςθ 

του μικουσ είναι μακρφτερθ από το πλάτοσ ι το φψοσ, όμωσ, ταυτοχρόνωσ το 

αντίςτοιχο αμφιβλθςτροειδικό ςχιμα δφναται να περιγράφεται ωσ oblate.  

Επιπροςκζτωσ, ο χαρακτθριςμόσ του οφκαλμικοφ ςχιματοσ αποκλειςτικάμε τουσ 

όρουσ oblate (πεπλατυςμζνο ςτουσ πόλουσ) ι prolate (ωοειδζσ) δεν είναι επαρκισ. 

Στθν μυωπία λόγου χάριν, ζνα prolateοφκαλμικό ςχιμα είναι πικανό να 

<<μεταφράηεται>> ςε ταυτόχρονθ παρουςίααυξθμζνθσκυρτότθτασ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ εγγφσ του οπιςκίου πόλου και αυξθμζνθσ επιπζδωςθσ ι 

μειωμζνθσ κυρτότθτασ ,ςυγκριτικά με τουσ εμμζτρωπεσ, μακριά του οπιςκίου 

πόλου.Βζβαια, θ φπαρξθ μίασ ςυςχζτιςθσ μεταξφ του οφκαλμικοφ ςχιματοσ και τθσ 

περιφερικισ διάκλαςθσ και τθσ τελευταίασ με τα οπτικά του οφκαλμοφ είναι 

πικανι. Ραρ’ όλα αυτά απλουςτεφςεισ για εξαγωγι ςυμπεράςματοσ όςον αφορά τα 

μοντζλα περιφερικισ διάκλαςθσ από το ςχιμα του οφκαλμοφ και αντιςτρόφωσ 

(π.χ. prolateςχιμα ςυνεπάγεται ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία), δεν 

ενδείκνυνται, δεδομζνου δε ότι ,τόςο τα οπτικά του οφκαλμοφ, όςο και το ςχιμα 

του αμφιβλθςτροειδοφσ ςυνειςφζρουν ςτθν διαμόρφωςθ τθσ περιφερικισ 

διάκλαςθσ, θ οποία με τθν ςειρά τθσ χαρακτθρίηεται από ευρεία μεταβλθτότθτα.158 
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    Για τθν περιγραφι μίασ οφκαλμικισ επιφάνειασ, τυπικά, γίνεται χριςθ κωνικϊν 

τμθμάτων. Με τθν ςειρά του ζνα κωνικό τμιμα περιςτρεφόμενο γφρω από ζνα 

κφριο μεςθμβρινό του μετατρζπεται ςε ζνα περιςτροφικά ςυμμετρικό κωνοειδζσ, 

με τθν αντίςτοιχθ εξίςωςθ: X2 + Y2 + (1+Q)Z2– 2ZRν =0 (1). Ο άξονασ Η βρίςκεται κατά 

μικοσ του οπτικοφ άξονα, ενϊ τα Χ και Y μετρϊνται ςε άξονεσ κάκετουσ τόςο ςτον Η 

, όςο και μεταξφ τουσ. Το Rν αντιπροςωπεφει  τθν κορυφι τθσ ακτίνασ 

καμπυλότθτασ. Το Qκαταδεικνφει τθν αςφαιρικότθτα. Q=0 αντιςτοιχεί ςε ςφαίρα. 

Q> 0 αντιπροςωπεφει oblateελλειψοειδζσ ι oblateςφαιροειδζσ, δθλαδι 

πεπλατυςμζνθ ςτουσ πόλουσ ζλλειψθ με αφξθςθ τθσ κυρτότθτασ με τθν 

απομάκρυνςθ από τθν το Rν. Τιμζσ  -1 <Q< 0 υποδθλϊνουν prolateελλειψοειδζσ ι 

prolateςφαιροειδζσ, δθλαδι επιμικεσ ελλειψοειδζσ που παρουςιάηει επιπζδωςθ 

μακριά από το Rν. Q= -1 αντιςτοιχεί ςε ζνα παραβολοειδζσ, ενϊ Q< -1 ςε ζνα 

υπερβολοειδζσ. Εναλλακτικζσ μορφζσ ζκφραςθσ τθσ αςφαιρικότθτασ αποτελοφν 

,επίςθσ,θ ποςότθτα p = 1+ Q, κακϊσ και θ εκκεντρότθτα eμε τθν αντίςτοιχθ εξίςωςθ 

e2= -Q. Θ εξίςωςθ (1) είναι ιςοδφναμθ με τθν ακόλουκθ εξίςωςθ:               (Χ2 + 

Υ2)/R2
xy + (Z – Rz)

2/R2
z =1 , όπου Rxyκαι Rzαποτελοφν τα μικθ των θμιαξόνων κατά 

μικοσ των κατευκφνςεων X, Yκαι Η αντιςτοίχωσ. Στθν περίπτωςθ ενόσ 

oblateελλειψοειδοφσ το Rxy>Rz, ενϊ, αντικζτωσ, για ζνα prolateελλειψοειδζσ το 

Rxy<Rz (εικόνα 10). Θ κορυφι τθσ ακτίνασ καμπυλότθτασ και θ αςφαιρικότθτα 

ςυςχετίηονται με τα Rxy και Rz με τθν χριςθ των ακόλουκων τφπων: Rν= R2
xy /Rzκαι 

Q= R2
xy/R2

z –1.Γίνεται εμφανζσ, από τθν ςχθματικι διάταξθ τθσ εικόνασ 10, ότι ςε 

μεταβολι του ςφαιρικοφ ςχιματοσ διατθρϊντασ αμετάβλθτθ τθν κορυφισ τθσ 

ακτίνασ καμπυλότθτασ, ςτθν περίπτωςθ μετατροπισ ςε oblateελλειψοειδζσ, 

παρατθρείται ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπικι μετατόπιςθ. Θ αναδιαμόρφωςθ, 

ςε prolateελλειψοειδζσ οδθγεί, αντικζτωσ, ςε ςχετικι περιφερικι μυωπία 

ςυγκριτικά με τθν διάκλαςθ ςτον κεντρικό αμφιβλθςτροειδι.158 
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ΕΙΚΟΝΑ 10: EΙΔΘ ΚΩΝΟΕΙΔΩΝ ΚΑΙ ΑΣΦΑΙ΢ΙΚΟΤΘΤΑ158 

Το ςχιμα αναπαριςτά τθν αντιςτοίχθςθ τθσ τιμισ τθσ αςφαιρικότθτασ με το ςχιμα του κωνοειδοφσ. Πλα τα 

κωνοειδι ζχουν ταυτόςθμθ Rν.  Απεικονίηονται, επίςθσ, τα μικθ των θμιαξόνων Rxyκαι Rzγια ζνα prolate 

ελλειψοειδζσ , όπου Rz>Rxy. Σε αντιδιαςτολι, ςτθν περίπτωςθ ενόσ oblateελλειψοειδοφσ  ιςχφει  Rz<Rxy. 

 

1.2.ΤΟΜΕΣ, ΑΞΟΝΕΣ ΚΑΙ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ 

    Είναι δυνατό να διακρικοφν 3 είδθ τομϊν ςτον οφκαλμό: οι εγκάρςιεσ, οι 

οβελιαίεσ και οι ςτεφανιαίεσ. Οι εγκάρςιεσ αξονικζσ τομζσ (transverse) είναι 

παράλλθλεσ ωσ προσ το επίπεδο XZκαι κεωρϊντασ ότι ο οπτικόσ άξονασ ταυτίηεται 

με τον άξονα Η, επιλζγεται μία τομι θ οποία κατά το μζγιςτο δυνατό ςυνταιριάηει 

με το επίπεδο ΧΗ. Αντιςτοίχωσ , οι οβελιαίεσ τομζσ (sagittal) είναι παράλλθλεσ με τα 

επίπεδο YZκαι αναλόγωσ γίνεται θ επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ για τθν ταφτιςθ με 

το επίπεδο ΥΗ. Οι ςτεφανιαίεσ τομζσ (coronal) είναι παράλλθλεσ με το επίπεδο ΧΥ 

και επιλζγεται θ τομι θ οποία εμφανίηει τισ μζγιςτεσ διαςτάςεισ των Χ και Υ. Πςον 

αφορά τισ οφκαλμικζσ διαςτάςεισ καίρια είναι θ αποςαφινιςθ του αξονικοφ 

μικουσ, του φψουσ και του πλάτουσ του οφκαλμοφ. Αναφορικά με το 

προςκιοπίςκιο μικοσ, ςυνικωσ, υπολογίηεται ωσ θ απόςταςθ από τθν πρόςκια 

επιφάνεια του κερατοειδοφσ ζωσ τον οπίςκιο πόλο ςτον εςϊτερο αμφιβλθςτροειδι 

(Ζςω Αφοριςτικι Μεμβράνθ) και αποτελεί το Αξονικό Μικοσ. Πμωσ, υπάρχουν 

μελζτεσ που ζχουν προςμετριςει το προςκιοπίςκιο μικοσ βάςει διαφορετικϊν 

ςθμείων αναφοράσ. Συγκεκριμζνα, είτε ωσ τθν απόςταςθ από τθν οπίςκια 

επιφάνεια του κερατοειδοφσ ζωσ τον οπίςκιο πόλο, είτε ωσ το διάςτθμα από τθν 

πρόςκια επιφάνεια του κερατοειδοφσ ζωσ τον εξϊτερο Σκλθρό, χρθςιμοποιϊντασ 

ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ τισ εγκάρςιεσ αξονικζσ ι τισ οβελιαίεσ τομζσ. Το 

κατακόρυφο μικοσ  (φψοσ), ορίηεται ωσ θ ευρφτερθ απόςταςθ μεταξφ τθσ κορυφισ 
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και τθσ βάςθσ του οφκαλμοφ. Για τον προςδιοριςμό του, δφναται να γίνει χριςθ 

είτε των οβελιαίων είτε των ςτεφανιαίων τομϊν. Το οριηόντιο μικοσ (πλάτοσ), 

αποτελεί τθν ευρφτερθ απόςταςθ μεταξφ τθσ κροταφικισ και ρινικισ πλευράσ του 

οφκαλμοφ. Για τον κακοριςμό του είναι δυνατόν να αξιοποιθκοφν οι εγκάρςιεσ 

αξονικζσ ι οι ςτεφανιαίεσ τομζσ. Ο υπολογιςμόσ του οφκαλμικοφ φψουσ και 

πλάτουσ μπορεί να πραγματοποιθκεί λαμβάνοντασ μετριςεισ, είτε από τον εςϊτερο 

αμφιβλθςτροειδι ςτον εςϊτερο αμφιβλθςτροειδι, είτε από τον εξϊτερο ςκλθρό 

ςτον εξϊτερο ςκλθρό. Οι παραπάνω αναφερόμενεσ τομζσ και διαςτάςεισ 

αποτυπϊνονται ανάγλυφα ςτο ςχιμα τθσ εικόνασ 11. Για τθν επίτευξθ τθσ 

ποςοτικοποίθςθσ του οφκαλμικοφ ςχιματοσ γίνεται χριςθ του αξονικοφ μικουσ, 

φψουσ και πλάτουσ του οφκαλμοφ. Δεν πρζπει, όμωσ, να παραλθφκεί και θ χριςθ 

ςε μία ςειρά ερευνϊν, ωσ πρόςκετων δεικτϊν,  είτε του λόγου του αξονικοφ μικουσ 

προσ το φψοσ, είτε τθσ αναλογίασ του αξονικοφ μικουσ προσ το πλάτοσ. Το 

μειονζκτθμα των παραπάνω κεωριςεων ποςοτικοποίθςθσ ζγκειται ςτθν αγνόθςθ 

τθσ ραγδαίασ διαφοροποίθςθσ του ςχιματοσ ςτθν διαςταφρωςθ κερατοειδοφσ – 

ςκλθροφ. Με παρόμοιο τρόπο κακίςταται εφικτι θ αποτφπωςθ του ςχιματοσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, μζςω τθσ ταφτιςθσ των κατάλλθλων κωνοειδϊν ςτο οπίςκιο 

λειτουργικό του τμιμα (φωτοχποδοχείσ).158 Σφμφωνα με τθν μελζτθ των 

Atchisonetal, τα ελλειψοειδι που εναρμονίηονται με τον οφκαλμό και τον 

αμφιβλθςτροειδι αντίςτοιχα ,κα ταυτίηονται όςον αφορά τισ διαςτάςεισ του φψουσ 

και του πλάτουσ αλλά κα παρουςιάηουν διαφοροποίθςθ ςτο μικοσ. Συγκεκριμζνα, 

τα κωνοειδι  του αμφιβλθςτροειδοφσ κα είναι βραχφτερα κατά περίπου 3,1 

mmςυγκριτικά με το αξονικό μικοσ.159 
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ΕΙΚΟΝΑ 11: ΟΦΘΑΛΜΙΚΑ ΕΡΙΡΕΔΑ ΚΑΙ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ158 

Το ςχιμα παρουςιάηει τισ οφκαλμικζσ τομζσ και διαςτάςεισ. Θ οβελιαία τομι αποτελεί κατακόρυφθ  τομι  , θ 

οποία περιλαμβάνει τον οπτικό άξονα (ςυνεχισ γραμμι). Θ εγκάρςια αξονικι τομι είναι οριηόντια τομι 

περιλαμβάνουςα τον οπτικό άξονα ( γραμμι με διακεκομμζνεσ παφλεσ). Θ ςτεφανιαία τομι αντιπροςωπεφει 

κατακόρυφθ τομι κάκετθ προσ τον οπτικό άξονα ( ςτικτι γραμμι). Ακόμα, αναπαρίςτανται το αξονικό μικοσ 

,το  φψοσ και το πλάτοσ του οφκαλμοφ. 

 

1.3.ΣΧΘΜΑΤΑ ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΟΥΣ ΚΑΙ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ 

ΜΟΝΤΕΛΑ ΜΥΩΡΙΚΘΣ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ ΚΑΙ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ 

Οι μυωπικοί οφκαλμοί παρουςιάηουν ποικίλεσ παραλλαγζσ αμφιβλθςτροειδικοφ 

ςχιματοσ. Το φαινόμενο αυτό ςχετίηεται με τα δυνθτικι μοντζλα 

αμφιβλθςτροειδικισ επζκταςθσ (stretching) που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν αξονικι 

επιμικυνςθ. Θ εικόνα 12 απεικονίηει τα 4 μοντζλα επζκταςθσ που δφνανται να 

παρατθρθκοφν ςτθν μυωπία.160 Το μοτίβο (a) απεικονίηει ζνα ςυνολικό 

<<τζντωμα>> του αμφιβλθςτροειδοφσ (Globalexpansion).Το μοντζλο (b) αντιςτοιχεί 

ςε επζκταςθ παράλλθλα ωσ προσ τον οπτικό άξονα ςτθν περιοχι του ιςθμερινοφ 

(Equatorialexpansion). Στο πρότυπο (c) θ επζκταςθ παρατθρείται αποκλειςτικά ςτον 

οπίςκιο πόλο (PosteriorPolarexpansion). Τζλοσ, υπάρχει και ζνα υβριδικό μοντζλο 

(d), το οποίο προκφπτει από τον ςυνδυαςμό των μοτίβων του ιςθμερινοφ και του 

οπιςκίου πόλου και αποτελεί τθν αξονικι επζκταςθ (Axialexpansion).Τα 3 πρϊτα 

μοντζλα αναπαρίςτανται με ςφαιρικζσ επιφάνειεσ, ενϊ θ υβριδικι κατάςταςθ 

απεικονίηεται με μία prolateελλειψοειδι επιφάνεια.158 
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ΕΙΚΟΝΑ 12: ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΙΚΘΣ ΕΡΕΚΤΑΣΘΣ ΣΤΘΝ ΜΥΩΡΙΑ160 

Το ςχιμα απεικονίηει τα 4 μοτίβα αμφιβλθςτροειδικισ επζκταςθσ ςτθ μυωπία. Θ Axialexpansionαποτελεί 

υβριδικό μοντζλο. Οι ςυνεχείσ γραμμζσ αναπαριςτοφν το ςχιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ ςε εμμετρωπικοφσ 

οφκαλμοφσ. Οι διακεκομμζνεσ γραμμζσ αντιςτοιχοφν ςτο ςχιμα που προςλαμβάνει ο αμφιβλθςτροειδισ με 

τθν μυωπικι εξζλιξθ, ενϊ τα βζλθ παρουςιάηουν τισ περιοχζσ ςτισ οποίεσ επεκτείνεται. 

 

    Θ ςπουδαιότθτα τθσ παρατιρθςθσ των ανωτζρω μοντζλων επζκταςθσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν μυωπία, πθγάηει από τθν ςυςχζτιςι τουσ με τθν κζςθ 

απεικόνιςθσ του ειδϊλου και με τθν ςχετικι περιφερικι διάκλαςθ. Διαπιςτϊνεται 

ότι για όλα τα μοτίβα , θ επιφάνεια εςτίαςθσ του ειδϊλου βρίςκεται εγγφτερα προσ 

τον αμφιβλθςτροειδι ςτθν περιφζρεια ςε ςφγκριςθ με το κζντρο. Το εςτιακό 

επίπεδο, δθλαδι, βρίςκεται πλθςιζςτερα των φωτοχποδοχζων ςτον περιφερικό 

αμφιβλθςτροειδι ςυγκριτικά με τον κεντρικό. Υπάρχει δθλαδι ςχετικι περιφερικι 

υπερμετρωπία, κακϊσ παρά τθν φπαρξθ μυωπίασ και ςτο κζντρο και ςτθν 

περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ , ο περιφερικόσ αμφιβλθςτροειδισ εμφανίηει 

μικρότερο μυωπικό ςφάλμα (εικόνα 13).Θ επίδραςθ αυτι είναι εντονότερθ ςτο 

μοντζλο επζκταςθσ κατά τον οπίςκιο πόλο, ακολουκοφμενθ από τθν αξονικι, τθν 

κατά τον ιςθμερινό και τθν ςφαιρικι επζκταςθ.158 
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ΕΙΚΟΝΑ 13: ΜΟΝΤΕΛΑ ΜΥΩΡΙΚΘΣ ΕΡΕΚΤΑΣΘΣ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΚΘ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ 158 

Το ςχιμα παρουςιάηει τθν ςυςχζτιςθ του μοντζλου επζκταςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν μυωπία με τθν 

κζςθ απεικόνιςθσ του ειδϊλου και τθν ςχετικι περιφερικι διάκλαςθ.  Καταδεικνφεται θ κακολικι φπαρξθ 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ (ι διαφορετικά μικρότερθσ μυωπίασ ςτθν περιφζρεια) .Γίνεται 

παραδοχι ότι για τα μοντζλα, με εξαίρεςθ το Axialexpansion, το ςχιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτισ περιοχζσ 

επιμικυνςθσ παραμζνει ςφαιρικό. Για το υβριδικό μοτίβο, θ επιφάνεια κεωρείται ότι είναι 

prolateελλειψοειδισ. 

 

Ο΢ΙΣΜΟΣ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΚΘΣ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΘΣ 

    Μία λεπτι δζςμθ φωτόσ ,από ζνα off-axisςθμείο ενόσ αντικειμζνου που βρίςκεται 

ςε επίπεδθ επιφάνεια, περνϊντασ μζςα από ζνα ςυμμετρικό οπτικό ςφςτθμα, κα 

εςτιαςτεί ωσ γραμμζσ ςε δφο κζςεισ. Θ μία γραμμι αντιςτοιχεί ςτο φωσ που υπζςτθ 

διάκλαςθ ςτο Εφαπτομενικό επίπεδο (tangential). Ρρόκειται για το επίπεδο που 

περιζχει το ςθμείο του αντικειμζνου και τον Οπτικό Άξονα. Θ δεφτερθ γραμμι 

προκφπτει από τθν διάκλαςθ του φωτόσ ςτο Οβελιαίο επίπεδο (sagittal), το οποίο 

είναι κάκετο προσ το tangential. Επομζνωσ, για ζνα εφροσ ςθμείων του 

αντικειμζνου κατά μικοσ τθσ επιφάνειασ, κα διαμορφϊνονται δφο <<μοντζλα>> 

ειδϊλου, το εφαπτομενικό και το οβελιαίο (εικόνα 14a). Για να καταςτεί εφικτι θ 

μελζτθ τθσ διάκλαςθσ παρουςία εμμετρωπίασ, γίνεται θ κεϊρθςθ ότι το ανωτζρω 

οπτικό ςφςτθμα αντιςτοιχεί ςε εμμετρωπικό οφκαλμό, με το φυςιολογικό ςχιμα 

του αμφιβλθςτροειδοφσ  του να είναι μία ςφαίρα. Θ ακτίνα καμπυλότθτασ τθσ 

ςφαίρασ είναι, περίπου, 12 mmκαι, επιπροςκζτωσ, το <<κζλυφοσ>> του ειδϊλου 

που αντιςτοιχεί το μζςο όρο των tangentialκαι sagittal<<προτφπων>> του ειδϊλου, 

ςυμπίπτει προςεγγιςτικά με τθν παραπάνω ςφαίρα. Διακρίνεται ςτθν εικόνα 14b το 

ςφαιρικό ςχιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ. Επίςθσ, αποτυπϊνονται μεταβολζσ ςτθν 

καμπυλότθτα του αμφιβλθςτροειδοφσ, οι οποίεσ το κακιςτοφν , είτε περιςςότερο 

κυρτό (steeper - μεγαλφτερθ καμπυλότθτα), είτε περιςςότερο επίπεδο (flatter–
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μικρότερθ καμπυλότθτα). Γίνεται ςαφζσ, ότι φωσ από ζνα μακρινό off-axis (εκτόσ 

του Άξονα τθσ Πραςθσ, δθλαδι φωσ που δεν κατευκφνεται ςτο κεντρικό 

βοκρίο)ςθμείο, ςυγκλίνει ςε μία κζςθ, ςυμπίπτουςα με τον φυςιολογικό 

αμφιβλθςτροειδι, κατά τθν δίοδό του από το οπτικό ςφςτθμα του ανωτζρω 

οφκαλμοφ. Αντίκετα, το φωσ εςτιάηεται προςκίωσ του πιο επίπεδου 

αμφιβλθςτροειδοφσ, με αποτζλεςμα να δθμιουργείται Ρεριφερικι Μυωπία, ενϊ ο 

κεντρικόσ αμφιβλθςτροειδισ χαρακτθρίηεται από εμμετρωπικι διακλαςτικι 

κατάςταςθ. Τζλοσ, το φωσ εςτιάηεται οπιςκίωσ του πιο κυρτοφ αμφιβλθςτροειδοφσ, 

οδθγϊντασ ςε Ρεριφερικι Υπερμετρωπία. Το υπερμετρωπικό ερζκιςμα αφεςτίαςθσ 

ςτθν περιφζρεια του κυρτότερου αμφιβλθςτροειδοφσ , δφναται να πυροδοτιςει τθν 

αξονικι επιμικυνςθ και τθν εμφάνιςθ κεντρικισ μυωπίασ.158 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 14: ΣΧΘΜΑ ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΟΥΣ ΚΑΙ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ158 

Το ςχιμα aαπεικονίηει τα δφο μοντζλα ειδϊλου (T:Tangential, S:Sagittal) που ςχθματίηονται πάνω ςτον 

αμφιβλθςτροειδι (R: Retina – ςυνεχισ γραμμι), για φωσ που προερχόμενο από off-axisςθμείο. Το ςχιμα 

bαναπαριςτά το μζςο καλοφπι του ειδϊλου που προκφπτει από τα δφο μοντζλα (tangentialκαι sagittal), για 

τρία διαφορετικά ςχιματα αμφιβλθςτροειδοφσ. Ο φυςιολογικόσ αμφιβλθςτροειδισ (NormalRetina), 

αντιςτοιχεί ςε ςφαίρα. Να επιςθμανκεί , ότι εάν το ςχιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ επθρεάηει τθ οφκαλμικι 

ανάπτυξθ και τθν κεντρικι διακλαςτικι εξζλιξθ, αυτό κα πραγματοποιείται μζςω τθσ άκροιςθσ των ςθμάτων 

κατά μικοσ του αμφιβλθςτροειδοφσ, παρά μζςω των ςθμάτων μίασ μεμονωμζνθσ τοποκεςίασ. 
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    Για τθν διερεφνθςθ, τϊρα, τθσ ορολογίασ τθσ Σχετικισ περιφερικισ διάκλαςθσ, 

πραγματοποιείται εφαρμογι των ανωτζρω κεωριςεων για εμμετρωπικό οφκαλμό, 

ςε μυωπικό, αυτιν τθν φορά οφκαλμό. Τα οπτικά ςτοιχεία του εμμετρωπικοφ και 

οφκαλμοφ που χρθςιμοποιικθκε είναι ταυτόςθμα με του μυωπικοφ, με τθν 

διαφοροποίθςθ ,μόνο, τθσ παρουςίασ ενόσ μεγαλφτερου αξονικοφ μικουσ ςτον 

μυωπικό οφκαλμό. Ζτςι, για τον πιο επίπεδο αμφιβλθςτροειδι, θ εςτία του φωτόσ 

από ζνα off-axisςθμείο κα απζχει περιςςότερο από τον αμφιβλθςτροειδι, 

ςυγκριτικά με τθν απόςταςθ  που μεταξφ του ςθμείου που εςτιάηεται το φωσ και 

του φυςιολογικοφ – ςφαιρικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ. Θ περιφερικι διάκλαςθ, 

λοιπόν, που αντιςτοιχεί ςτθν ανωτζρω κατάςταςθ, αναφζρεται ωσ Σχετικι 

Ρεριφερικι Μυωπία, επειδι μία πιο αρνθτικι διόρκωςθ απαιτείται ςυγκριτικά με 

τον φυςιολογικό αμφιβλθςτροειδι. Αντικζτωσ, με ανάλογο ςκεπτικό, για τον 

κυρτότερο αμφιβλθςτροειδι προκφπτει  Σχετικι Ρεριφερικι Υπερμετρωπία, θ 

οποία, όπωσ και ςτον εμμετρωπικό οφκαλμό θ Ρεριφερικι Υπερεμετρωπία, είναι 

δυνατόν να προκαλζςει αξονικι επιμικυνςθ, και αφξθςθ τθσ προχπάρχουςασ 

μυωπίασ.158 

    Μία κρίςιμθ ςυνεπαγωγι των ανωτζρω κεωριςεων, ζγκειται ςτο ότι παρουςία 

υπερβολικισ Σχετικισ Ρεριφερικισ Μυωπίασ ςε νεαροφσ υπερμζτρωπεσ ι 

υπερβολικισ Ρεριφερικισ Μυωπίασ ςε νεαροφσ εμμζτρωπεσ, κα ιταν δυνατόν να 

πυροδοτιςουν τθ διακοπι τθσ φυςιολογικισ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ, μζςω 

τθσ επιβράδυνςθσ τθσ κανονικοφ ρυκμοφ αφξθςθσ του αξονικοφ μικουσ. 

Αποτζλεςμα κα ιταν θ εμφάνιςθ κατά τθν ενιλικθ ηωι υπερμετρωπίασ. Βζβαια ςτα 

ανωτζρω ςκεπτικά υπάρχουν μία ςειρά απλουςτεφςεων. Στθν πραγματικότθτα, ο 

οφκαλμόσ, κατά κανόνα, δεν παρουςιάηει περιςτροφικι ςυμμετρία. Επομζνωσ, θ 

περιφερικι διάκλαςθ ποικίλει ςυναρτιςει του εκάςτοτε μεςθμβρινοφ του οπτικοφ 

πεδίου.158 Ακόμα, οι πλειοψθφία των εμμετρωπικϊν οφκαλμϊν ζχει χαμθλά 

επίπεδα Ρεριφερικισ Μυωπίασ και, επιπροςκζτωσ, το μεγαλφτερο ποςοςτό των 

εμμετρωπικϊν αμφιβλθςτροειδϊν χαρακτθρίηονται από oblateςχιμα, παρά από 

ςφαιρικό.159 
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1.4.ΔΙΕ΢ΕΥΝΘΣΘ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΙΚΟΥ ΣΧΘΜΑΤΟΣ 

    Μία πλειάδα τεχνολογικϊν μζςων είναι ςιμερα διακζςιμθ για τθν αποτίμθςθ του 

οφκαλμικοφ ςχιματοσ. Ιδθ από το 1941 οι Ακτίνεσ Χ βρικαν εφαρμογι ςτον 

προςδιοριςμό τθσ διαμζτρου ηϊντοσ οφκαλμοφ.161 Μεταγενζςτερεσ τεχνικζσ, όπωσ 

θ υπερθχογραφία,162,163 θ υπολογιςτικι τομογραφία (CT)164,165 και θ μαγνθτικι 

τομογραφία ςυντονιςμοφ(MRI)166-168ςυνζβαλαν αποφαςιςτικά ςτθν εν τω βάκει  

απόκτθςθ δεδομζνων. Μελζτεσ κατζδειξαν μία μζςθ αφξθςθ του αξονικοφ μικουσ 

ςε οφκαλμοφσ ενθλίκων, κυμαινόμενθ από 0,33 ζωσ 0,35 mmανά διοπτρία αφξθςθσ 

τθσ μυωπίασ.169,170 Για τθν εξαγωγι πλθροφοριϊν αναφορικά με το οφκαλμικό 

ςχιμα, οι παραπάνω ζρευνεσ ςυνζκριναν τισ διαςτάςεισ του οφκαλμικοφ φψουσ (H) 

και πλάτουσ (W) με το προςκιοπίςκιο μικοσ του οφκαλμοφ (L). Κρίςιμο ςτοιχείο 

που χριηει τθσ προςοχισ, αποτελεί το γεγονόσ ότι αν και δφναται οι διάφορεσ 

ζρευνεσ να χρθςιμοποιοφν διαφορετικό επίπεδο του οφκαλμοφ ωσ βάςθ αναφοράσ 

για τον προςδιοριςμό των διαςτάςεων, αυτι θ διαφοροποίθςθ δεν παρουςιάηει 

αντίκτυπο ςτον βακμό μεταβολισ των οφκαλμικϊν διαςτάςεων που ςυνοδεφει τισ 

αλλαγζσ ςτθν διάκλαςθ. Επιπρόςκετα, θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των ςτοιχείων 

ςυνθγορεί υπζρ ενόσ μεγαλφτερου βακμοφ επιμικυνςθσ του αξονικοφ μικουσ με 

τθν αφξθςθ τθσ μυωπίασ, ςυγκριτικά με τθν αντίςτοιχθ αφξθςθ των διαςτάςεων του 

οφκαλμικοφ φψουσ και πλάτουσ. Αντιπροςωπευτικά, ο Dellenκατζγραψεαναλογία 

2:1:1 μεταξφ των μεταβολϊν ςτισ διαςτάςεισL, H ,W που ςυνοδεφουν τθν αφξθςθ 

τθσ μυωπίασ.169OAtchison με τθν ςειρά του παρατιρθςε ζναν λόγο 3:2:1.170 

    Εναλλακτικι προςζγγιςθ του οφκαλμικοφ ςχιματοσ αποτελεί θ χριςθ ορολογίασ 

ελλειψοειδϊν και θ ςυςχζτιςι τθσ με τισ διαςτάςεισ. Ζτςι, ο όροσ prolateπεριγράφει 

ζναν οφκαλμό ςτον οποίο ο λόγοσ L/Wι L/Hείναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδασ.171-173 

Το αξονικό μικοσ δθλαδι είναι μεγαλφτερο του φψουσ ι του πλάτουσ του 

οφκαλμοφ. Σε αντιδιαςτολι, θ όροσ oblateαντιςτοιχεί ςε λόγουσ  L/Wι L/H< 1.  

Ακόμα, οι Zhooetalτο 1998 ειςιγαγαν τουσ όρουσ <<longoval-shaped>>και 

<<crossoval-shaped>>170. Επίςθσ, οMoriyamaαξιοποιϊντασ  υψθλισ ανάλυςθσ 

μαγνθτικό τομογράφο ςυντονιςμοφ τριϊν διαςτάςεων, ζκανε λόγω για τισ ζννοιεσ 

<<cylindrical>>και <<barrel>>.172Ριο πρόςφατα το 2011, ςυναντάται θ κεϊρθςθ του 

Ishii, ςφμφωνα με τθν οποία μία μόνο μετρικι δεν είναι επαρκισ για τθν περιγραφι 

του οφκαλμικοφ ςχιματοσ.175 Για τον λόγο αυτό ειςθγικθκε τθν χριςθ των 

<<ellipticFourier>>περιγραφικϊν δεικτϊν. Σε αυτοφσ περιλαμβάνονται οι ζννοιεσ 

του <<widthexpansion>>και του <<posteriorlength>>, οι οποίεσ κεωροφνται ςτενά 

ςυςχετιηόμενεσ με τθν αναλογία L/H. Ριςτεφεται ότι παρζχουν χριςιμεσ 

πλθροφορίεσ, αν και δεν είναι ευκρινισ θ ςθμαντικότθτά τουσ πζραν του πεδίου 

αποτίμθςθσ μθκϊν. Ο Atchison επιχείρθςε, επιπρόςκετα, να ςυςχετίςει τισ 

οφκαλμικζσ διαςτάςεισ με το μοντζλο επζκταςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν 

μυωπία. Σε ζρευνα του 2004 παρατιρθςε ότι το 25% των μυϊπων εμφάνιηαν το 

μοντζλο ςφαιρικισ επζκταςθσ (Globalexpansion), ενϊ ζνα άλλο 25% παρουςίαηαν 
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το υβριδικό μοτίβο (Axialexpansion). Πταν μελζτθςε, όμωσ, ωσ προσ τθν διάςταςθ 

του φψουσ, διαπίςτωςε μία ελαφρά άνοδο τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ τθσ 

ςφαιρικισ επζκταςθσ (30% των μυϊπων). Αντικζτωσ,  θ εξζταςθ ωσ προσ το πλάτοσ 

του οφκαλμοφ, οδιγθςε ςε αξιοςθμείωτθ μετατόπιςθ προσ το πρότυπο τθσ 

αξονικισ επζκταςθσ ( 47%  των μυϊπων).170 

 

1.5.ΜΕΘΟΔΟΙ Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΙΚΟΥ 

ΣΧΘΜΑΤΟΣ 

ΑΜΕΣΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

    Ο κακοριςμόσ του ςχιματοσ του αμφιβλθςτροειδοφσ κακίςταται εφικτόσ με τθν 

εφαρμογι τόςο άμεςων ,όςο και ζμμεςων οπτικϊν μεκόδων. Στθν πρϊτθ 

κατθγορία εμπεριζχονται μζκοδοι όπωσ θ υπερθχογραφία, θ αξονικι και μαγνθτικι 

τομογραφία, που αξιοποιοφνται επίςθσ, όπωσ ζγινε μνεία, και για τθν αποτίμθςθ 

του οφκαλμικοφ ςχιματοσ.166-168Οι ζμμεςεσ οπτικζσ τεχνικζσ βαςίηονται ςτθν 

περιφερικι διάκλαςθ και ςτθν Λντερφερομετρία Μερικισ Συνοχισ 

(PartialCoherenceInterferometry).176-180OιAtchisonetal κάνοντασ χριςθσ μαγνθτικισ 

τομογραφίασ ςυντονιςμοφ ταυτοποίθςαν τα οπίςκια αμφιβλθςτροειδικά ςχιματα 

ωσ αςφμμετρα, αποκεντρωμζνα και κεκλιμζνα ελλειψοειδι (εικόνα 15). Το μζςο 

ελλειψοειδζσ ςτθν διακλαςτικι ομάδα των εμμετρϊπων αντιςτοιχοφςε ςε ζνα 

oblateςχιμα αμφιβλθςτροειδοφσ. Διαπιςτϊκθκε ότι με τθν αφξθςθ τθσ μυωπίασ το 

ςχιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ κακίςτατο λιγότερο oblate, κακϊσ θ αξονικι 

επιμικυνςθ ιταν μεγαλφτερθ (0,16mm)ανά διοπτρία μυωπικισ αφξθςθσ 

,ςυγκριτικά με τθν αλλαγι των διαςτάςεων του φψουσ (0,09 mm) και του πλάτουσ 

(0,04mm). Ακόμα, βρζκθκαν και οριςμζνοι μφωπεσ με prolateαμφιβλθςτροειδικό 

ςχιμα. Τζλοσ, άξια αναφοράσ είναι  οριςμζνα επιπλζον ευριματα τθσ ζρευνασ. 

Διαπιςτϊκθκε, λοιπόν, μία κλίςθ του μζςου αμφιβλθςτροειδικοφ ελλειψοειδοφσ 

ρινικά ,κατά 11,5 μοίρεσ περίπου, ςε ςχζςθ με τον κάκετο άξονα. Επίςθσ, ωσ προσ 

τον οπτικό άξονα, ςθμειϊκθκε μία ρινικι εκκεντρότθτα τθσ κορυφισ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Ζγινε δε ιδιαίτερθ μνεία για ζναν χϊρο (posteriorsegment), 

εκτεινόμενο από τθν πρόςκια επιφάνεια του κερατοειδοφσ ζωσ το πρόςκιο τμιμα 

του αμφιβλθςτροειδικοφ ελλειψοειδοφσ, μικουσ περί των 3mm, ο οποίοσ δεν 

επθρεαηόταν από τθν διάκλαςθ.159 
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ΕΙΚΟΝΑ 15: ΕΛΛΕΙΨΟΕΙΔΘ ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΟΥΣ159 

Το ςχιμα παρουςιάηει τα ελλειψοειδι ςε οβελιαία (αριςτερι εικόνα) και ςε εγκάρςια αξονικι (δεξιά εικόνα) 

ακολουκία μαγνθτικισ τομογραφίασ ςυντονιςμοφ. Ο εξεταηόμενοσ ζχει διάκλαςθ -2,5 Dκαι εμφανίηει 

αρνθτικζσ αςφαιρικότθτεσ αμφιβλθςτροειδοφσ. Το γεγονόσ αυτό ζρχεται ςε αντίκεςθ με τθν πλειοψθφία των 

ςυμμετεχόντων ςτθν μελζτθ, που παρουςίαηαν κετικζσ αςφαιρικότθτεσ. 

 

    Συνεχίηοντασ τθν αναηιτθςθ των μεκοδολογιϊν για τθν αξιολόγθςθ του 

αμφιβλθςτοειδικοφ ςχιματοσ, ο Dunne ιδθ από το 1995, ειςθγικθκε ζνα 

υπολογιςτικό ςχζδιο για τον κακοριςμό του αμφιβλθςτροειδικοφ περιγράμματοσ 

αναπτφςςοντασ ζναν αλγόρικμο. Βαςίςτθκε ςτθν περιφερικι διάκλαςθ, ςτθν 

κερατομετρία και ςτθν Α υπερθχογραφία. Βαςιηόμενοσ ςε προγενζςτερεσ μεκόδουσ 

για τθν αποτίμθςθ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ χωρίσ τθν χριςθ φακομετρίασ 

κεμελίωςε το δικό του οφκαλμικό μοντζλο. Απαρτίηεται από μία επιφάνεια του 

κερατοειδοφσ, 2 επιφάνειεσ του φακοφ και τον αμφιβλθςτροειδι. Οι απαιτοφμενεσ 

μετριςεισ περιελάμβαναν τον κακοριςμό τθσ καμπυλότθτασ του κερατοειδοφσ, του 

πάχουσ του  κρυςταλλοειδοφσ φακοφ, του βάκουσ του προςκίου καλάμου και του 

υαλοειδοφσ, κακϊσ και τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ. Για τθν απόκτθςθ των ανωτζρω 

ςτοιχείων ζκανε χριςθ τθσ κερατομετρίασ και τθσ Α υπερθχογραφίασ. Κατ’ αρχιν, 

προςδιόριςε τισ κεωρθτικζσ τιμζσ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ για κάκε γωνία του 

οπτικοφ πεδίου, μζςω οβελιαίων (sagittal) και εφαπτομενικϊν (tangential) τομϊν 

ray-tracing. Ακόμα, θ επιφάνεια του κερατοειδοφσ κεωρικθκε ωσ ζλλειψθ και θ 

αςφαιρικότθτά του προςαρμόςτθκε κατά τρόπον ϊςτε ο κεωρθτικά 
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υπολογιηόμενοσ περιφερικόσ αςτιγματιςμόσ να ταυτίηεται ςε κάκε γωνία του 

οπτικοφ πεδίου με τον μετροφμενο. Επίςθσ, θ καμπυλότθτα του αμφιβλθςτροειδοφσ 

μεταβαλλόταν ζωσ ότου θ κεωρθτικι  διάκλαςθ ςτο οβελιαίο επίπεδο να είναι 

ταυτόςθμθ με τθν υπολογιηόμενθ. Ακολοφκωσ, μετά τθν επανάλθψθ τθσ ανωτζρω 

διαδικαςίασ για ζναν αρικμό κζςεων, ταυτοποιικθκε το ςχιμα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ επιτυχθμζνα, ςυνταιριάηοντασ τθν ενδεδειγμζνθ ζλλειψθ.181 

    Θ αρχι του Dunne εφαρμόςτθκε μετζπειτα και ςε ζρευνα του 2004. 

ΟιLoganetalπροςδιόριςαν το ςχιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν εγκάρςια αξονικι 

τομι, εξετάηοντασ λευκοφσ και κινεηικισ καταγωγισ ιςομφωπεσ και ανιςομφωπεσ. 

Υπολογίςτθκε θ αναλογία τθσ εγκάρςιασ διαμζτρου του αμφιβλθςτροειδοφσ προσ το 

αξονικό μικοσ, ςτισ μζγιςτεσ γωνίεσ που μελετικθκαν. Ο λόγοσ αυτόσ διαπιςτϊκθκε 

να είναι μικρότεροσ ςτον  πιο μυωπικό οφκαλμό των ανιςομυϊπων και παρουςίαηε 

για τθν κινεηικι εκνότθτα μείωςθ με τθν αφξθςθ τθσ μυωπίασ. Θ παρατθροφμενθ 

μείωςθ ςτον ανωτζρω λόγο ,ερμθνεφτθκε ωσ αντιςτοιχοφςα ςε μία μετατόπιςθ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ ςε πιο prolateςχιματα.182 

 

ΕΜΜΕΣΟΙΟΡΤΙΚΕΣΜΕΘΟΔΟΙ 

PARTIALCOHERENCEINTERFEROMETRY 

Στοπεδίοαυτόδεςπόηειθαρχιτθσιντερφερομετρίασμερικισςυνοχισ 

(partialcoherenceinterferometry). Ο κεμζλιοσ λίκοσ τθσ κεωρίασ ζγκειται ςτθν 

ςφγκριςθ των μθκϊν των οπτικϊν δρόμων 2δεςμϊν φωτόσ. Θ μία δζςμθ ανακλάται 

από τθν επιφάνεια του κερατοειδοφσ, ενϊ θ άλλθ ταξιδεφει ςτο εςωτερικό του 

οφκαλμοφ και ανακλάται από μία από τισ επιφάνειζσ του. Θ πθγι φωτόσ που 

χρθςιμοποιείται ςτθν διάταξθ είναι το διοδικό laserι υπερφκορίηουςα δίοδοσ, που 

χαρακτθρίηονται από ζνα ευρφ φάςμα μθκϊν κφματοσ (wavelengths) ςυγκρινόμενα 

με ζνα απλό laserκαι , άρα, από ζνα βραχφ μικοσ ςυνοχισ. Επομζνωσ, ζνα ιςχυρό 

ςιμα ςυμβολισ κα λάβει χϊρα μόνο όταν τα μικθ των οπτικϊν μονοπατιϊν είναι 

παραπλιςια. Μθχάνθμα που διζπεται από τθν ανωτζρω αρχι λειτουργίασ αποτελεί 

το ZeissIOLMaster, το οποίο παρζχει μόνο το ολικό αξονικό μικοσ, ενϊ το βάκοσ του 

προςκίου καλάμου εξάγεται από μία οπτικι μζκοδο . 

 

 

 

 

ΔΕΙΚΤΘΣ RPEL 
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    Κρίςιμα ςτοιχεία προςζφερε θ προςπάκεια του Schmid,ο οποίοσ δθμιοφργθςε το 

δικό του ιντερφερόμετρο μερικισ ςυνοχισ. Απότοκοσ τθσ ζρευνασ του ιταν θ 

ειςαγωγι του δείκτθ του Σχετικοφ Ρεριφερικοφ Οφκαλμικοφ Μικουσ ( 

RelativePeripheralEyeLength–RPEL), ο οποίοσ αποτελεί μζτρο τθσ κυρτότθτασ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Για τον προςδιοριςμό του υπολόγιςε τθν απόςταςθ μεταξφ 

κερατοειδοφσ και αμφιβλθςτροειδοφσ , τόςο αξονικά , όςο και ςτθν περιφζρεια ςε 

ζνα εφροσ κυμαινόμενο ζωσ 20 μοίρεσ από το ςθμείο προςιλωςθσ. Εν ςυνεχεία 

αφαιρϊντασ από το περιφερικό μικοσ το κεντρικό προζκυψε ο δείκτθσ RPEL. Ριο 

αρνθτικζσ τιμζσ του δείκτθ μεταφράηονταν ςε μεγαλφτερθ κυρτότθτα 

αμφιβλθςτροειδοφσ.  Κατεγράφθςαν αρνθτικότερεσ τιμζσ του δείκτθ ςτα μυωπικά 

παιδιά ςε ςφγκριςθ με τα εμμετρωπικά και τα υπερμετρωπικά (οι μφωπεσ, δθλαδι 

εμφάνιηαν αυξθμζνθ κυρτότθτα αμφιβλθςτροειδοφσ). Κατεδείχκθ, ακόμα, μία 

δυνθτικι προβλεπτικι ιςχφ του δείκτθ RPEL. Ζτςι, μία μυωπικι μετατόπιςθ μζςα ςε 

ζνα διάςτθμα 2 ετϊν, διαπιςτϊκθκε ότι ςχετιηόταν ,ςτατιςτικά ςθμαντικά, με τθν 

τιμι δείκτθ ςτισ 20 μοίρεσ ρινικοφ πεδίου. Ριο αρνθτικοί δείκτεσ και ,άρα, πιο 

κυρτοί αμφιβλθςτροειδείσ προζβλεπαν ,δθλαδι,  μεγαλφτερου βακμοφ μυωπικι 

μετατόπιςθ. Επιπρόςκετα, λόγω του μικροφ εφρουσ γωνιϊν που μελετικθκαν ο 

δείκτθσ RPEL δφναται πζραν τθσ ζνδειξθσ που παρζχει για τθν κυρτότθτα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, να αποτελεί και αδρό μζτρο τθσ ακτίνασ καμπυλότθτασ τθσ 

fovea, κακϊσ και τθσ κλίςθσ τθσ επιφάνειασ του αμφιβλθςτροειδοφσ.176-178 

 

 

To2007 οιMallenκαιKashyap,επινόθςαν μία τροποποιθμζνθ εκδοχι του IOLMaster. 

Χρθςιμοποίθςαν ζνα εξωτερικό προςάρτθμα αποτελοφμενο από ζναν διαχωριςτι 

δζςμθσ, ζνα γωνιόμετρο και ζναν Malteseςτόχο ςταυροφ. Με το ςφςτθμα αυτό 

κακίςταται εφικτόσ ο προςδιοριςμόσ των περιφερικϊν οφκαλμικϊν μθκϊν. Θ 

εικόνα 16 παρουςιάηει το μοντζλο μετριςεων που  προκφπτουν από τθν διάταξθ. 

Απεικονίηονται τα περιφερικά οφκαλμικά μικθ ενόσ εξεταηομζνου κατά μικοσ του 

οριηοντίου και κατακόρυφου οπτικοφ πεδίου, ςυναρτιςει τθσ γωνίασ 

εκκεντρότθτασ. Είναι εμφανζσ ότι το αξονικό μικοσ του οφκαλμοφ αντιςτοιχεί ςτθν 

μεγαλφτερθ δυνατι μετροφμενθ απόςταςθ μεταξφ κερατοειδοφσ και 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Επιπλζον, από περαιτζρω προεκτάςεισ τθσ ανωτζρω 

προςζγγιςθσ, δφναται να εξαχκοφν ςτοιχεία για τθν κορυφι (vertex) τθσ ακτίνασ 

καμπυλότθτασ και τθν αςφαιρικότθτα.179 
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ΕΙΚΟΝΑ 16: ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΑ ΟΦΘΑΛΜΙΚΑ ΜΘΚΘ158 

Αναπαρίςτανται οι μεταβολζσ που επιφζρει θ αλλαγι τθσ γωνίασ εκκεντρότθτασ ςτθν απόςταςθ μεταξφ του 

κερατοειδοφσ και του αμφιβλθςτροειδοφσ ενόσ εξεταηομζνου. Θ αρχι λειτουργίασ που αξιοποιείται είναι θ 

partialcoherenceinterferometry. Θ εικόνα (a) αντιςτοιχεί ςτισ μετριςεισ των περιφερικϊν οφκαλμικϊν μθκϊν 

κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου, ενϊ θ εικόνα (b) αντιπροςωπεφει τα ευριματα κατά μικοσ του 

κατακόρυφου οπτικοφ πεδίου.Για κάκε πεδίο (οριηόντιο - κατακόρυφο) εκτελζςτθκαν 2 ακολουκίεσ (Run 1 

και Run 2), ενϊ τα errorbarsπου διακρίνονται ςτισ γραφικζσ παραςτάςεισ, αντικατοπτρίηουν τθν τυπικι 

απόκλιςθ 5 μετριςεων μζςα ςε μία ακολουκία. 

 

 

 

 

 

    Αναμφιςβιτθτα, θ ζμμεςοσ οπτικι μζκοδοσ τθσ PartialCoherenceInterferometry 

(PCI), αποτελεί ζνα ςθμαντικότατο εργαλείο ςτο πλαίςιο τθσ επιδίωξθσ κακοριςμοφ 

του αμφιβλθςτροειδικοφ ςχιματοσ. Μάλιςτα, το 2011 οι Atchisonκαι 

Charmanδιερευνϊντασ το κεωρθτικό μοντζλο τθσ τεχνικισ κατζδειξαν τθν 

ικανότθτα τθσ να αποφζρει αξιοπρόςεκτα επακριβι αποτελζςματα. Επικυμϊντασ 

να καταδείξουμε τθν ιςχφ τθσ PCIνα προςεγγίςει τισ δυνατότθτεσ των άμεςων 

τεχνικϊν, αντιπροςωπευτικό είναι το παράδειγμα τθσ εικόνασ 17. Συγκρίνεται το 

περίγραμμα του αμφιβλθςτροειδοφσ που απορρζει από τθν εφαρμογι τθσ αρχισ 

τθσ PartialCoherenceInterferomtry ςτο μοντζλο των Mallenκαι Kashyap (εικόνα 16), 

με αυτό που προςδιορίηεται από τθν μαγνθτικι τομογραφία ςυντονιςμοφ. Για τον 

ςκοπό αυτόν, αντιςτοιχικθκαν τα περιφερικά οφκαλμικά μικθ τθσ πρϊτθσ 

ακολουκίασ (Run 1) από τθν εικόνα 16 ςε ζνα πλαίςιο αμφιβλθςτροειδοφσ , με τθν 

χριςθ ενόσ απλοφ οφκαλμικοφ μοντζλου. Αποδεικνφεται ιδανικό ςυνταίριαςμα του 

αμφιβλθςτροειδικοφ περιγράμματοσ ανάμεςα ςτισ 2 τεχνικζσ (PCI - MRI), με 
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εξαίρεςθ, μόνο, μία υπερεκτίμθςθκροταφικά τθσ κυρτότθτασ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ  από τθν PartialCoherenceInterferometry. Θ απόκλιςθ αυτι 

δφναται να αποδοκεί ςτθν απλότθτα του οφκαλμικοφ ομοιϊματοσ που 

χρθςιμοποιικθκε.180 

 

ΕΙΚΟΝΑ 17:ΜΕΘΟΔOI ΑΡΟΤΥΡΩΣΘΣ ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΜΜΑΤΟΣ ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΟΥΣ (PCI-MRI)158 

Απεικονίηεται το οριηόντιο (a) και κατακόρυφο (b) περίγραμμα του αμφιβλθςτροειδοφσ με τισ τεχνικζσ  
PCIκαι MRI. Διαπιςτϊνεται θ ςχεδόν κακολικι ταφτιςθ (εξαιρουμζνου του κροταφικοφ τομζα)  του πλαιςίου 
για τισ 2 αρχζσ λειτουργίασ. Το οφκαλμικό μοντζλο που εφαρμόςτθκε ιταν το Gullstrand – Emsley. Θ 
διάκλαςθ ςτον κρυςταλλοειδι φακό παραλείπεται, αξιϊνεται ομαλι πρόπτωςθ του φωτόσ ςτον κερατοειδι 
και το μικοσ του οφκαλμικοφ μοτίβου μεταβάλλεται κατά τρόπον  ϊςτε να ταιριάξει με το αντίςτοιχο του 
εκάςτοτε εξεταηομζνου. Οι μαφροι κφκλοι αντιςτοιχοφν  ςτθν PartialCoherenceInerferometry (PCI), οι λευκοί 
ςτθν MagneticResonanceImaging (MRI), ενϊ οι ςυνεχείσ γραμμζσ αντικατοπτρίηουν το κωνοειδζσ που 
αντιπροςωπεφουν τα δεδομζνα τθσ MRI. 

 

    Ραράλλθλα, όμωσ, πρζπει να επιςθμανκεί, ότι θ αρχι λειτουργίασ τθσ 

ιντερφερομετρίασ, ςτο μοντζλο πλαιςίου που βρίςκει εφαρμογι μζχρι ςιμερα, 

παρουςιάηει οριςμζνα τρωτά ςθμεία απορρζοντα από  τισ οπτικζσ παραμορφϊςεισ. 

Κρίςιμθ αδυναμία αποτελεί θ υποβακμιςμζνθ αξιολόγθςθ τθσ διαφοροποίθςθσ του 

Δείκτθ Διάκλαςθσ ςτα διαφορετικά μζςα του οφκαλμοφ (Κερατοειδισ:1,336, 

Υδατοειδζσ Υγρό:1,331, Επιφάνεια του Κρυςταλλοειδοφσ Φακοφ:1,381, Κζντρο του 

Φακοφ:1,411, Υαλοειδζσ Υγρό:1,330). Στα μθχανιματα που διζπονται από αυτιν τθν 

αρχι λειτουργίασ, το ZeissIOLMasterκάνει χριςθ ενόσ ςτακεροφ Δείκτθ Διάκλαςθσ 

για τθν μετατροπι των μθκϊν οπτικϊν δρόμων ςε αποςτάςεισ, ενϊ είναι αςαφι θ 

μεκοδολογία που ακολουκεί το νεϊτερο Haag-StreitLenstarαναφορικά με τον 

Δείκτθ Διάκλαςθσ. Επιπρόςκετα, μία ακόμθ παράμετροσ θ οποία δεν ζχει 

ςυνυπολογιςκεί αποτελεί θ απόκλιςθ των δεςμϊν φωτόσ ςτο εςωτερικό του 

οφκαλμοφ. Για να λθφκεί υπόψθ και θ ςυγκεκριμζνθ ςυνιςτϊςα απαιτείται μία 
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βελτιςτοποιθμζνθ τεχνικι,  με απαραίτθτθ προχπόκεςθ τθν πιςτοποίθςθ τθσ 

απόμία άμεςθ μζκοδο (π.χ. μαγνθτικι τομογραφία), και περιλαμβάνουςα,ίςωσ, 

επιπρόςκετεσ βιομετρικζσ παραμζτρουσ αξιολόγθςθσ. Το πεδίο ενδιαφζροντοσ, 

δθλαδι, μπορεί να ςυμπεριλάβει τθν τοπογραφία κερατοειδοφσ, τισ εςωτερικζσ 

οφκαλμικζσ αποςτάςεισ, τισ επιφάνειεσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ με τθν χριςθ 

μεκόδων όπωσ θ φωτογραφία Scheimpflugκαι θ φακομετρία, κακϊσ και τθν 

διαβάκμιςθ του Δείκτθ Διάκλαςθσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ μζςω τθσ 

μαγνθτικισ τομογραφίασ ςυντονιςμοφ. Σε κάκε περίπτωςθ, θ επικφρωςθ μεκόδων 

που παρζχουν τθν δυνατότθτα οικονομικότερων και ταχφτερων μετριςεων του 

αμφιβλθςτροειδικοφ ςχιματοσ εν ςυγκρίςει με τον μαγνθτικό ςυντονιςμό, είναι 

κεμελιϊδθσ, εάν γίνει αποδεκτι θ ςθμαντικότθτα του ςχιματοσ, ςτθν διαγνωςτικι 

και κεραπευτικι προςζγγιςθ τθσ μυωπίασ.158 
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2.ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ 

 

 

2.1.ΙΣΤΟ΢ΙΚΘ ΑΝΑΔ΢ΟΜΘ 

Ο΢ΙΗΟΝΤΙΟ ΟΡΤΙΚΟ ΡΕΔΙΟ 

Θ κεϊρθςθ για τον δυνθτικι τρόπο με τον οποίον θ κατάςταςθσ εςτίαςθσ τθσ 

εικόνασ ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι ςυνειςφζρει ςτθν διακλαςτικι εξζλιξθ, 

χρονολογείται από το 1971 με τισ ερευνθτικζσ προςπάκειεσ των Remptκαι 

Hoogerheide. Το επιςτθμονικό ενδιαφζρον αναφορικά με αυτιν τθν παράμετρο 

τείνει, όμωσ, να γιγαντωκεί ςτθν εποχι μασ, λόγω τθσ ραγδαίασ αφξθςθσ του 

επιπολαςμοφ τθσ μυωπίασ ςε πολλά μζρθ του κόςμου. Θ υπόκεςθ θ οποία αποτελεί 

το αντικείμενο τθσ ερευνθτικισ διαλεφκανςθσ είναι θ ακόλουκθ: ειςθγείται ότι 

εμμετρωπικοί οφκαλμοί ι αυτοί με χαμθλό υπερμετρωπικό ςφάλμα ςτουσ οποίουσ 

παρατθρείται ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία εν ςυγκρίςει με τθν αξονικι 

διάκλαςθ, παρουςιάηουν μεγαλφτερο κίνδυνο ανάπτυξθσ μυωπίασ ςε ςφγκριςθ με 

οφκαλμοφσ παρόμοιασ διακλαςτικισ κατάςταςθσ, οι οποίοι ,όμωσ, εμφανίηουν 

ςχετικι περιφερικι μυωπία. Μία τζτοια κεωρία είναι ιδιαιτζρωσ ελκυςτικι, όςον 

αφορά τθν δυνθτικι πρόλθψθ και κεραπευτικι ςτρατθγικι τθσ μυωπίασ. Κα 

επζτρεπε μζςω του κακοριςμοφ του μοντζλου τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ, να ταυτοποιθκοφν ςε πρϊιμο ςτάδιο τα άτομα που βρίςκονται ςε 

αυξθμζνο κίνδυνο μετζπειτα μυωπικισ ανάπτυξθσ και να εφαρμοςτοφν πικανζσ 

προφυλάξεισ για τθν αναχαίτιςθ τθσ. Κάτι τζτοιο κα κακίςτατο, για παράδειγμα, 

εφικτό μζςω τθσ χριςθσ γυαλιϊν που κα ειςιγαγαν περιφερικι μυωπία, 

αφινοντασ άκικτθ, ταυτοχρόνωσ, τθν κεντρικι διάκλαςθ. Απαραίτθτθ προχπόκεςθ, 

βζβαια, για να ζχει υπόςταςθ θ κεϊρθςθ για τον δυνθτικό ρόλο που διαδραματίηει 

θ περιφερικι διάκλαςθ, είναι θ φπαρξθ δυναμικοφ από τον περιφερικό 

αμφιβλθςτροειδι, ικανοφ να αναγνωρίηει και να ανιχνεφει τθν αφεςτίαςθ (κόλωςθ) 

τθσ εικόνασ και, εν ςυνεχεία, να ανταποκρίνεται, δθμιουργϊντασ ςιματα για τον 

κακοριςμό τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Δεν είναι δε 

απαραίτθτο θ ανωτζρω διαδικαςίασ ανίχνευςθσ ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι 

να λαμβάνει χϊρα ςε ςυνειδθτό επίπεδο.183 

    Ο ThomasYoungιδθ από το 1801 επιχειρεί να εξερευνιςει το πεδίο τθσ 

περιφερικισ διάκλαςθσ, προςδιορίηοντασ το εφαπτομενικό και το οβελιαίο 

<<κζλυφοσ>> του ειδϊλου (shell) για ζναμία κυκλικι επιφάνεια αντικειμζνου 

διαμζτρου 25 cm, για ζναν ςχθματικό διάγραμμα οφκαλμοφ, βαςιηόμενοσ ςε 

μετριςεισ ςτον αριςτερό του οφκαλμό.184 Ακολοφκθςαν οι μελζτεσ των Amesκαι 
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Proctorτθν δεκαετία του 1920.185 Ρερί τα 1930 ζλαβε χϊρα θ ζρευνα ςτακμόσ των 

Ferreeetal.186-189Μελζτθςαν τθν περιφερικι διάκλαςθ κατά μικοσ του οριηοντίου 

μεςθμβρινοφ ζωσ 60 μοίρεσ από το ςθμείο προςιλωςθσ. Εξετάςτθκαν 21 άτομα με 

τθν χριςθ ενόσ αντικειμενικοφ διακλαςιμζτρου. Ταυτοποιικθκαν 3 διαφορετικά 

μοντζλα περιφερικισ διάκλαςθσ. Το πρότυπο Α χαρακτθριηόταν από μικτό 

αςτιγματιςμό, ςτο οποίο θ διάκλαςθ κατά μικοσ τθσ οριηόντιασ κατεφκυνςθσ 

γινόταν πιο μυωπικι (tangentialrefraction) και θ διάκλαςθ κατά μικοσ τθσ 

κατακόρυφθσ κατεφκυνςθσ γινόταν πιο υπερμετρωπικι (sagittalrefraction). Το 

μοτίβο Β παρουςίαηε ςχετικό υπερμετρωπικό αςτιγματιςμό, κακϊσ τόςο κατά 

μικοσ τθσ οριηόντιασ,  όςο και κατά μικοσ τθσ κατακόρυφθσ κατεφκυνςθσ θ 

διάκλαςθσ εμφάνιηε υπερμετρωπικι μετατόπιςθ ςτθν περιφζρεια. Το μοντζλο Γ 

εμφάνιηε αςφμμετρο αςτιγματιςμό, κακϊσ θ περιφερικι διάκλαςθ διαφοροποιείτο 

μεταξφ τθσ ρινικισ και τθσ κροταφικισ πλευράσ του οριηοντίου περιφερικοφ 

πεδίου.158 

    Ακόμα, ο Ferreeαπό κοινοφ με τον Randεπιχείρθςαν να ςυςχετίςουν τα μοτίβα 

τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ με πικανά οφκαλμικά ςχιματα. Σφμφωνα με τθν 

κεωρία τουσ, ζνα prolateελλειψοειδζσ ςχιμα κα ςυνεπαγόταν αυξανόμενθ ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία. Αξίωςαν ότι μία μεταβολι ςτθν αςφαιρικότθτα κα είχε 

ωσ ςυνοδό χαρακτθριςτικό μία διαφοροποίθςθ ςτθν κορυφι τθσ 

καμπυλότθτασ,παραβλζποντασ ,πικανότατα, το γεγονόσ ότι οι αλλαγζσ ςτο αξονικό 

μικοσ και ςτο οφκαλμικό ςχιμα κα ςυνοδεφονταν από διαφοροποιιςεισ και ςτισ 

διαςτάςεισ κατά μικοσ του ιςθμερινοφ ςτθν πορεία τθσ μυωπικισ ανάπτυξθσ. Θ 

επίδραςθ ελλειψοειδϊν διαφορετικοφ ςχιματοσ και ταυτόςθμων διαςτάςεων κατά 

τον ιςθμερινό ςτθν περιφερικι διάκλαςθ, απεικονίηεται ςτο ςχιμα 18. Θ κορυφι 

τθσ καμπυλότθτασ (vertexcurvature) και θ αςφαιρικότθτα διαφοροποιείται μεταξφ 

των ελλειψοειδϊν. Ρροκφπτει μία ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπικι ροπι  για το 

prolateελλειψοειδζσ και μία ςχετικι περιφερικι μυωπικι τάςθ για το 

oblateελλειψοειδζσ. Υπολογίηοντασ, επιπρόςκετα, τον περιφερικό αςτιγματιςμό, 

δθλαδι τθν διαφορά ςτθν διάκλαςθ μεταξφ των 2 κφριων μεςθμβρινϊν, εξιγαγαν 

ςυμπεραςματικά τθν διακλαςτικι ιςχφ και το μικοσ του οφκαλμοφ. Κατζλθξαν ςτθν 

διαπίςτωςθ ότι οι οφκαλμοί με μικρότερουσ βακμοφσ περιφερικοφ αςτιγματιςμοφ, 

ιταν πικανότερο να είναι μακρφτεροι και λιγότερο ιςχυροί διακλαςτικά. Εν 

κατακλείδι, θ ειδικι μνεία τουσ αναφορικά με τθν αξιοπρόςεκτθ ςπουδαιότθτα τθσ 

,κατά το δυνατόν, προςζγγιςθσ τθσ ςτερεοδιάταξθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ και του 

ςχιματοσ του οπιςκίου θμίςεωσ του οφκαλμικοφ βολβοφ, καταδεικνφει ότι ςε 

μεγάλο βακμό είχαν ςχθματίςει μία αξιόλογθ αντίλθψθ για το ςχιμα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ.188 
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ΕΙΚΟΝΑ18:ΕΛΛΕΙΨΟΕΙΔΘ ΟΜΟΙΑΣ ΔΙΑΜΕΤ΢ΟΥ ΙΣΘΜΕ΢ΙΝΟΥ ΚΑI ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΔΙΑΘΛΑΣΘ158 

Το ςχιμα περιγράφει τισ τροποποιιςεισ που επιφζρουν ςτθ περιφερικι διάκλαςθ κωνοειδι ςτακερισ  

διαμζτρου ιςθμερινοφ. Το prolateελλειψοειδζσ (ςτικτι γραμμι),  παρουςιάηεται ζμπροςκεν του ςφαιρικοφ 

ςχιματοσ (μαφρθ γραμμι), οδθγϊντασ ςε περιφερικι υπερμετρωπία. Σε αντιδιαςτολι, το 

oblateελλειψοειδζσ (διακεκομμζνεσ παφλεσ), εμφανίηεται οπιςκίωσ τθσ ςφαίρασ προςομοιάηοντασ 

περιφερικι μυωπία.  

 

    Διευρφνοντασ τθν αναηιτθςθ ςτισ μελζτεσ για τθν αποτίμθςθ τθσ περιφερικισ 

διάκλαςθσ κατά μικοσ του οριηόντιου οπτικοφ πεδίου, ςυναντάμε τθν 

ζρευναορόςθμο του Rempt και τθν μετζπειτα προζκταςθ τθσ από τον 

Hoogerheideτο 1971.190 Διερεφνθςε τθν περιφερικι διάκλαςθ ςε εφροσ πεδίου 60 

μοιρϊν κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου με τθν χριςθ 

οφκαλμοςκόπθςθσ, επιδιϊκοντασ τον προςδιοριςμό των διαγραμμάτων τθσ 

περιφερικισ διάκλαςθσ (ςκιαγράμματα) .Το εξεταςκζν δείγμα αποτελείτο από 442 

νεαροφσ εκπαιδευόμενουσ πιλότουσ. Ταυτοποιικθκαν 5 διαφορετικά πρότυπα 

περιφερικισ διάκλαςθσ (εικόνα 19). Υπάρχει μία προοδευτικι εξζλιξθ ςτα μοντζλα 

εκκινϊντασ από το Λ, το οποίο ταυτίηεται με το παραπάνω αναφερκζν μοτίβο Β του 

Ferree (ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία). Εμφανίηει δθλαδι και ςτθν οριηόντιο 

και ςτθν κατακόρυφθ κατεφκυνςθ ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία. Το μοντζλο 

IVπαρουςιάηει οριηόντια ςχετικι περιφερικι μυωπία, ενϊ κατακόρυφα ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία, παρόμοια με το μοντζλο Α του Ferree (μικτόσ 

αςτιγματιςμόσ). Στον τφπο Vτόςο ςτον οριηόντιο, όςο και ςτον κατακόρυφο 

μεςθμβρινό, οι περιφερικζσ διακλάςεισ παρουςιάηουν μυωπικι μετατόπιςθ. Το 

μοτίβο ΛΛΛ είναι αςφμμετρο και προςομοιάηει το μοντζλο Γ του Ferree (αςφμμετρο 

αςτιγματιςμό). Κατεδείχκθ ςυςχζτιςθ τθσ ςυχνότθτασ του εκάςτοτε μοντζλου με 

τθν κεντρικι διάκλαςθ του εξεταηομζνου. Συγκεκριμζνα, ςτθν διακλαςτικι ομάδα 

των μυϊπων και ςε ςφνολο 141 ατόμων, οι 91 εμφάνιςαν μοντζλο τφπου Λ. Από 
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τουσ 217 εμμζτρωπεσ ςε 135 αναγνωρίςτθκε ο τφποσ IV. Τζλοσ, ανάμεςα ςτουσ 84 

υπερμζτρωπεσ παρατθρικθκε ο τφποσ IV ςε 61 , ενϊ ο τφποσ Vςε 

17.193OHoogerheide, ακολοφκωσ,επζκτεινε τθν μελζτθ του Remptγια τα 

ςκιαγράμματα τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ, διερευνϊντασ τθν εμφάνιςθ επίκτθτθσ 

μυωπίασ ςε νεαροφσ πιλότουσ. Μελζτθςε τθν διακλαςτικι εξζλιξθ  για ζνα 

ακακόριςτο χρονικό διάςτθμα, ςε 214 εκπαιδευόμενουσ, θ πλειοψθφία των οποίων 

είχαν ςυμπεριλθφκεί ςτθν ζρευνα του Rempt. Οι εξεταηόμενοι που ιταν ,αρχικά, 

εμμζτρωπεσ και υπερμζτρωπεσ και εν ςυνεχεία ανζπτυξαν μυωπία, 

αντιπροςωπεφονταν δυςανάλογα ςτο διακλαςτικό μοτίβο τφπου Λ. Αναλυτικά, επί 

το ςυνόλου των διακλαςτικϊν προφίλ, θ ζρευνα κατζγραψε τα ακόλουκα 

ευριματααναφορικά με τθν εμφάνιςθ μυωπίασ: 47% για το πρότυπο Λ, 7% για το ΛΛ, 

21% για το ΛΛΛ, 3% για το ΛVκαι 0 για το V.191Οι ανωτζρω παρατθριςεισ αποτζλεςαν 

το ζναυςμα, για τθν επικζντρωςθ του ενδιαφζροντοσ ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Στθν διερεφνθςθ ,δθλαδι, του κατά πόςο τα περιφερικά 

οπτικά δφνανταινα επιδροφν ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και ςτθν κεντρικι 

διακλαςτικι εξζλιξθ , είτε μζςω του διακλαςτικοφ μοντζλου τθσ περιφζρειασ ,είτε 

μζςω του ςχιματοσ του αμφιβλθςτροειδοφσ. 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 19: ΣΚΙΑΓ΢ΑΜΜΑΤΑ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΘΣ158 

Το ςχιμα αναπαριςτά τθν γραφικι παράςταςθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ για τα 5 διαφορετικά μοντζλα 

ςυναρτιςει τθσ διεφκυνςθσ του οπτικοφ πεδίου. Οι ςυνεχείσ γραμμζσ απεικονίηουν τθν περιφερικι διάκλαςθ 

κατά μικοσ τθσ οριηόντιασ κατεφκυνςθσ, ενϊ οι διακεκομμζνεσ γραμμζσ κατά μικοσ τθσ κατακόρυφθσ . Οι 

καμπφλεσ παρουςιάηονται ωσ παραβολζσ, όμωσ τα πραγματικά διαγράμματα ςπάνια είναι ομαλά ςε τζτοιο 

βακμό. 

 

Θ ςυνειςφορά τθσ ερευνθτικισ ομάδασ του Mutti, ςυναντάται, αρχικά, κατά το 

2000. Επιχειρείταιθ ςυςχζτιςθ του μοντζλου περιφερικισ διάκλαςθσ με το ςχιμα 

του οφκαλμοφ ςτα παιδιά. Θ περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ αποτιμάται για 

εκκεντρότθτα 30 μοιρϊν ςτον κροταφικό αμφιβλθςτροειδι (ςτισ 30 μοίρεσ, δθλαδι, 

ςτο ρινικό οπτικό πεδίο), ςε ζνα δείγμα 820 παιδιϊν θλικίασ μεταξφ 5 και 15 ετϊν. 
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Το οφκαλμικό ςχιμα περιγράφεται, βάςει τθσ ςχετικισ περιφερικισ διάκλαςθσ 

ςτθν ανωτζρω γωνία πεδίου. Ρροζκυψαν πλθροφορίεσ , διαφοροποιοφμενεσ 

αναλόγωσ τθσ διακλαςτικισ ομάδασ. Συγκεκριμζνα, ςτα μυωπικά παιδιά 

,κατεγράφθ ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία τθσ τάξθσ των +0,80 ± 1,29D, 

μζτρθςθ ερμθνευόμενθ ωσ ενδεικτικι prolate οφκαλμικϊν ςχθμάτων. Στα 

εμμετρωπικά παιδιά, αντικζτωσ, προςδιορίςκθκε ςτισ 30 μοίρεσ του κροταφικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ, ςχετικι περιφερικι μυωπία (-0,41 ± 0,75 D), θ οποία 

κεωρικθκε ότι υποδθλϊνει ςχεδόν ςφαιρικό ι oblateςχιμα οφκαλμοφ. Τζλοσ, ςτα 

παιδιά με υπερμετρωπία, κατεγράφθ ςχετικι περιφερικι μυωπία μεγζκουσ -1.09 ± 

1,02 D, μεταφραηόμενθ ςε φπαρξθ oblateοφκαλμικοφ ςχιματοσ. Μάλιςτα, αξίηει να 

επιςθμανκεί ότι ζκτοτε, ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ μελετϊν, παρζχει ανάλογεσ 

κεωριςεισ για τθν ςκιαγράφθςθ του ςχιματοσ του οφκαλμοφ με κριτιριο τθν 

περιφερικι διάκλαςθ.192 Εν ςυνεχεία το 2007, ο Muttiαξιολογεί τθν διακλαςτικι 

κατάςταςθ ςτθν fovea, το αξονικό μικοσ, κακϊσ και το ςχετικό περιφερικό 

διακλαςτικό ςφάλμα, προγενζςτερα και μετζπειτα από τθν εμφάνιςθ μυωπίασ. 

Κατζδειξε μία ταχεία υπερμετρωπικι μετατόπιςθ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

διάκλαςθσ πριν τθν μυωπικι εμφάνιςθ. Βζβαια, μεταγενζςτερα το 2010, οι 

Charmanκαι Radhakrishman, επιςιμαναν ότι θ μυωπικι μετατόπιςθ, εκκίνθςε 

προτοφ θ ςχετικι περιφερικι διάκλαςθ καταςτεί αξιοπρόςεκτα υπερμετρωπικι.193 

Ριο πρόςφατα, τζλοσ, θ μελζτθ του Muttiτο 2011, επιχειρϊντασ να αποτιμιςει τθν 

ςυςχζτιςθ τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ με τον κίνδυνο εμφάνιςθσ και 

προόδου τθσ μυωπίασ ςτα παιδιά, οδθγεί ςε πιο επιφυλακτικά ςυμπεράςματα 

αναφορικά με τον ρόλο τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ. Συγκεκριμζνα, διαπιςτϊκθκε 

περιοριςμζνθ επιρροι τθσ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ επί του κινδφνου 

μυωπικισ εμφάνιςθσ. Αναφορικά δε με τθν ςυνειςφορά τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ 

ςτθν εξζλιξθ τθσ μυωπίασ, κατεγράφθ αφξθςθ τθσ μυωπικισ προόδου τθσ τάξθσ 

,μόλισ, των -0,024 Dανά διοπτρία αφξθςθσ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ.194 

Ακόμα, το 2011 oSngμελζτθςε τθν μεταβολι τθσ περιφερικισ διάκλαςθσςτθν ροι 

ενόσ χρόνου ςε παιδιά κινεηικισ καταγωγισ μζςθσ θλικίασ 7 ετϊν. Διερεφνθςε τθν 

διάκλαςθ ςτθν fovea, κακϊσ και τθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ κατά 

μικοσ του οριηόντιου οπτικοφ πεδίου για γωνίεσ εκκεντρότθτασ±  15 μοιρϊν και ± 

30 μοιρϊν. Κατά τθν ζναρξθ, το μοτίβο τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ιταν 

παρεμφερζσ ςτα παιδιά που εμφάνιςαν μετζπειτα μυωπία και ςε αυτά που δεν 

παρουςίαςαν μυωπικι μετατόπιςθ. Κατά τον ζλεγχο παρακολοφκθςθσ, εν ςυνεχεία, 

διαπιςτϊκθκε ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία, τόςο για τα παιδιά που ιταν 

εξαρχισ μυωπικά, όςο και για αυτά που εμφάνιςαν μυωπία προϊοφντοσ του χρόνου. 

Σε αντιδιαςτολι, τα παιδιά που δεν κατζςτθςαν μυωπικά, παρουςίαςαν κατά τον 

επανζλεγχο ςχετικι περιφερικι μυωπία. Ραρακζτοντασ τα ευριματα μετά τθσ 

παρζλευςθ του ενόσ ζτουσ, παρατθροφνται ενδιαφζροντα ευριματα, για τθν 



83 
 

κατθγορία των παιδιϊν που εμφάνιςαν μυωπία. Συγκεκριμζνα, αναφορικά με τον 

διάκλαςθ ςτθν fovea, θ μεταβολι του ςφαιρικοφ ιςοδυνάμου προσ τθν μυωπικι 

κατεφκυνςθ ιταν τθσ τάξθσ των -1,51 ± 0,63 D. Θ αντίςτοιχθ μεταβολι για τισ 30 

μοίρεσ εκκεντρότθτασ κυμάνκθκε ςε -1,08± 0,70 Dγια τον κροταφικό 

αμφιβλθςτροειδι και -1,06 ± 0,64 Dγια τον ρινικό. Το μζγεκοσ τθσ ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ (χαμθλότερου βακμοφ μυωπίασ ςτθν περιφζρεια), 

κυμαίνεται ,μόλισ, μεταξφ των 0,43και 0,45 D, ενϊ και θ κεντρικι μυωπικι 

μετατόπιςθ ζλαβε χϊρα απουςία αξιόλογθσ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ. 

Κακίςταται, επομζνωσ, δυνατι θ διατφπωςθ τθσ αντίλθψθσ ,ότι θ παρουςία 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ, πικανϊσ, δεν αποτελεί κεμελιϊδθ 

παράμετρο για τθν εμφάνιςθ μυωπίασ.195 

Επιπροςκζτωσ, θ ςειρά ερευνϊν του Smithςε πικικουσ κατά τθν δεκαετία του 2000, 

ειςθγικθκε, μζςω πειραμάτων αποςτζρθςθσ ερεκίςματοσ, φωτοεκτομισ ςτθν 

foveaκαι οπτικά ειςαγόμενων διακλαςτικϊν μεταβολϊν, ζναν ςθμαίνοντα ρόλο τθσ 

διακλαςτικισ κατάςταςθ ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ για τθν ρφκμιςθ 

τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ κεντρικισ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Μάλιςτα, 

κατεδείχκθ ,θ παρουςία ταυτόςθμων μεταβολϊν του οφκαλμικοφ ςχιματοσ, 

ανάμεςα ςτισ παρεμβάςεισ τθσ αποςτζρθςθσ του ερεκίςματοσ και τθσ οπτικά 

ειςαγόμενθσ αφεςτίαςθσ. Θ ανωτζρω επιςιμανςθ, ίςωσ, υποδθλϊνει ζναν κοινό 

μθχανιςμό δράςθσ που λαμβάνει χϊρα κατά τισ ςυγκεκριμζνεσ οπτικζσ 

παρεμβάςεισ.158 

 

ΔΙΑΡΙΣΤΩΣΕΙΣ ΑΡΟ ΤΘΝ ΜΕΛΕΤΘ ΣΤΟ Ο΢ΙΗΟΝΤΙΟ ΟΡΤΙΚΟ ΡΕΔΙΟ 

Συνοψίηοντασ τα εξαγόμενα ςυμπεράςματα που πθγάηουν από πολυάρικμεσ 

μελζτεσ για τθν περιφερικι διάκλαςθ κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου, 

ιδιαίτερθσ μνείασ χριηουν οριςμζνα εξαγόμενα ευριματα: Ενδιαφζρον ςτοιχείο 

αποτελεί το γεγονόσ ότι ακόμα και ςτα πλαίςια τθσ αυτισ διακλαςτικισ ομάδασ 

παρατθροφνται αξιοςθμείωτεσ διαφοροποιιςεισ ςτθν περιφερικι διάκλαςθ. 

Ανάλογεσ μεταβολζσ ςτο ίδιο διακλαςτικό γκρουπ ανευρίςκονται και για τισ υψθλζσ 

τάξθσ εκτροπζσ. Πςον αφορά τουσ εμμζτρωπεσ, ζνασ ςεβαςτόσ αρικμόσ μελετϊν 

υποδεικνφει τθν φπαρξθ μίασ αςκενοφσ ςχετικισ περιφερικισ μυωπίασ, αν και μία 

ςειρά μελετϊν ,όπωσ του Μillodot (1981),κατζδειξε μία αςκενι υπερμετρωπικι 

τάςθ για μία ι και για τισ δφο πλευρζσ του οπτικοφ πεδίου. Στουσ μφωπεσ, οι 

μελζτεσ ειςθγικθκαν ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία ,θ οποία επζδειξε ανοδικζσ 

τάςεισ ςε κάποιο βακμό με τθν αφξθςθ τθσ μυωπίασ. Αναφορικά με τουσ 

υπερμζτρωπεσ, διαπιςτϊκθκε ςχετικι περιφερικι μυωπία. Θ περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ εμφάνιηε, δθλαδι μικρότερου βακμοφ υπερμετρωπικό ςφάλμα 

ςε ςφγκριςθ με το κζντρο (πιο οπίςκια κζςθ και μικρότερθ απόςταςθ του 

περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ από το εςτιακό επίπεδο ςυγκριτικά με τον 
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κεντρικό αμφιβλθςτροειδι).196 Ο Charmanκαι ο Radhakrishanυπογράμμιςαν μία 

ροπι για ςφγκλιςθ των περιφερικϊν διακλάςεων ςτισ διαφορετικζσ διακλαςτικζσ 

ομάδεσ κακϊσ θ γωνία πεδίου αυξάνει. Θ εξομάλυνςθ αυτι των διαφοροποιιςεων  

παρατθρείται για το μοντζλο αξονικισ επζκταςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν 

μυωπία (Axialexpansion). Επιπρόςκετα, διαπιςτϊκθκε ςε οριςμζνα άτομα 

διακφμανςθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ςυναρτιςει τθσ εκκεντρότθτασ. 

Συγκεκριμζνα, μία μετατόπιςθ από ζνα μοντζλο ςχετικισ περιφερικισ μυωπίασ ςε 

ζνα πρότυπο ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςε γωνίεσ πεδίου μεγαλφτερεσ 

των 45 μοιρϊν.197 

Επιπλζον, γίνεται αναφορά για μείωςθ του περιφερικοφ αςτιγματιςμοφ με τθν 

αφξθςθ τθσ μυωπίασ. Χριςιμεσ πλθροφορίεσ απορρζουν από τισ ζρευνεσ και για τισ 

ςυνιςτϊςεσ του αςτιγματιςμοφ. Ζτςι, για τον Ομαλό αςτιγματιςμό (J180 ι 90\180 

μοίρεσ) το ςθμείο καμπισ (μζγιςτο ι ελάχιςτο) βρίςκεται, ςυνικωσ, λίγεσ μοίρεσ 

εντόσ του κροταφικοφ οπτικοφ πεδίου και παρουςιάηει βραδεία μείωςθ 

αυξανομζνθσ τθσ μυωπίασ.198,199 Το γεγονόσ αυτό αποδίδεται, κατά κανόνα, ςτθν 

Γωνία Α. Τθν γωνία, δθλαδι, μεταξφ του Οπτικοφ Άξονα και του Άξονα τθσ Πραςθσ, 

κακϊσ διαςταυρϊνονται ςτο κομβικό ςθμείο του οφκαλμοφ (nodalpoint). Ο 

Atchisonδιαπίςτωςε μία ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του ςθμείου καμπισ του 

αςτιγματιςμοφ και τθσ Γωνίασ Α.200 Αναφορικά με το ζτερο ςυςτατικό, τον Λοξό 

αςτιγματιςμό (J45 ι 45\135 μοίρεσ), δεν αποτελοφςε μζχρι το 1981 αντικείμενο 

μελζτθσ ςτθν πλειοψθφία των ερευνϊν. Ο Atchisonειςθγικθκε ότι είναι ςθμαντικά 

μικρότεροσ ςτθν περιφζρεια ςυγκριτικά με τον ομαλό και είναι γραμμικά 

ςυςχετιηόμενοσ με τθν γωνία τθσ εκκεντρότθτασ. Ακόμα, αναλφοντασ φυλετικά και 

θλικιακά χαρακτθριςτικά γνωρίςματα, οι αντίςτοιχεσ μελζτεσ που 

πραγματοποιικθκαν για τθν περιφερικι διάκλαςθ ςε διαφορετικζσ εκνότθτεσ και 

θλικιακζσ ομάδεσ, υπζδειξαν ζναν περιοριςμζνο ρόλο για τισ ανωτζρω 

παραμζτρουσ.200 

    Θ δυνθτικι επιρροι, τζλοσ, τθσ προςαρμογισ παραμζνει αςαφισ. Αναλυτικά, οι 

Walkerκαι Muttiπαρατιρθςαν επί τθσ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ, μία201,202 

,υπερμετρωπικισ κατεφκυνςθσ, τάςθ για τθν ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία, 

ενϊ οι Daviesκαι Mallenδεν διαπίςτωςαν επίδραςθ τθσ προςαρμογισ ςτθν 

περιφερικι διάκλαςθ ,είτε ςε εμμζτρωπεσ, είτε ςε μφωπεσ203. Σε άλλθ μελζτθ, 

επιςθμάνκθκε μία μυωπικι μετατόπιςθ ςτθν ςχετικι περιφερικι διάκλαςθ ςε μία 

ομάδα μυωπικϊν παιδιϊν ςε αφξθςθ των διακλαςτικϊν προςαρμοςτικϊν 

απαιτιςεων κατά 3 D περίπου κατά τθν κοντινι κζαςθ.204 Τζλοσ, αναφορικά με το 

ςκζλοσ των κεραπευτικϊν ςτρατθγικϊν, μία ςειρά μεκόδων παρζχει αξιοςθμείωτθσ 

απόδοςθσ και υψθλισ προβλεψιμότθτασ επιδράςεισ ςτθν περιφερικι διάκλαςθ. 

Στισ τεχνικζσ αυτζσ εμπεριζχονται θ διακλαςτικι χειρουργικι205, θ 

ορκοκερατολογία206-208, θ εφαρμογι ειδικϊν φακϊν επαφισ209, κακϊσ και θ χριςθ 

εξειδικευμζνων  διορκωτικϊν γυαλιϊν210.  
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ΚΑΤΑΚΟ΢ΥΦΟ ΟΡΤΙΚΟ ΡΕΔΙΟ 

    Θ μελζτθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ζχει ςχεδόν εξολοκλιρου περατωκεί κατά 

μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου. ΟAtchisonto 2006 ιταν αυτόσ που επιχείρθςε 

να εξάγει ςυμπεράςματα κατά μικοσ του κατακόρυφου οπτικοφ πεδίου. Μελζτθςε 

τθν περιφερικι διάκλαςθ  ζωσ 35 μοίρεσ άνωκεν και κάτωκεν του ςθμείου 

προςιλωςθσ ςε 43 εξεταηόμενουσ. Τα παρατθροφμενα ευριματα 

διαφοροποιόντουςαν από αυτά κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου. Πςον 

αφορά τθν εμμετρωπικι διακλαςτικι ομάδα, διαπίςτωςε ότι θ ςχετικι περιφερικι 

μυωπία ιταν υψθλότερου βακμοφ κατά μικοσ του κατακόρυφου οπτικοφ πεδίου. 

Ακόμα, θ αφξθςθ τθσ μυωπίασ επζφερε μικρι μόνο διαφοροποίθςθ ςτθν 

περιφερικι διάκλαςθ. Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ επαλθκεφτθκαν και ςε 

νεότερεσ μελζτεσ του 2010. Επίςθσ, κατζλθξε ςτο ςυμπζραςμα ότι ο ομαλόσ 

αςτιγματιςμόσ ιταν παρόμοιοσ ςτο οριηόντιο και κατακόρυφο οπτικό πεδίο. 

Μάλιςτα, ςτο κατακόρυφο πεδίο, το ςθμείο καμπισ του ομαλοφ αςτιγματιςμοφ 

βριςκόταν περίπου 3 μοίρεσ κάτωκεν του ςθμείου προςιλωςθσ, χωρίσ να 

παρουςιάηει εξάρτθςθ από τθν κεντρικι διάκλαςθ. Αναφορικά με τον λοξό 

αςτιγματιςμό, τζλοσ, κατζδειξε τριπλάςια μεταβολι του ςτο κατακόρυφο οπτικό 

πεδίο με τθν αφξθςθ τθσ γωνίασ πεδίου, ςυγκριτικά με το οριηόντιο. Το φαινόμενο 

αυτό αποδόκθκε ςτθν Γωνία Α κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου. 

Αναφζρκθκε παραπάνω θ κακολικι εμφάνιςθ ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ για όλα τα μοντζλα επζκταςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν 

μυωπία κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου(εικόνα 13). Μεταβαλλόμενων 

με τθν μυωπία  μόνο των παραμζτρων του ςχιματοσ και τθσ κζςθσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ με ςτακερά τα οπτικά του οφκαλμοφ, προκφπτει για όλα τα 

μοντζλα επζκταςθσ, μία ανοδικι τάςθ τθσ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ 

κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου με τθν αφξθςθ τθσ μυωπίασ. Στθν 

περίπτωςθ του κατακόρυφου οπτικοφ πεδίου θ κατάςταςθ ,όμωσ, διαφοροποιείται. 

Κατά μικοσ του κατακόρυφου πεδίου ζχει καταγραφεί ςχεδόν αμελθτζα μεταβολι 

τθσ ςχετικισ περιφερικισ διάκλαςθσ. Το μοναδικό μοντζλο επζκταςθσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ  ςτθν μυωπία που είναι ςφμφωνο ςε μεγάλο βακμό με τθν 

ανωτζρω αξίωςθ για το κατακόρυφο οπτικό πεδίο, είναι αυτό τθσ ςφαιρικισ 

επζκταςθσ (Globalexpansion).200 
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2.2.ΛΟΓΟΙ ΕΝΑΣΧΟΛΘΣΘΣ ΜΕ ΤΘΝ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ 

    Αναμφιςβιτθτα, θ πλειοψθφία των κεωριϊν υποςτθρίηουν ωσ αιτία εμφάνιςθσ 

τθσ μυωπίασ, τθν αξονικι επιμικυνςθ ωσ απόκριςθ ςε ςιματα αφεςτίαςθσ 

(κόλωςθσ) ςτο κεντρικό βοκρίο τθσ ωχράσ κθλίδασ. Στθν αντίπερα όχκθ, μελζτεσ ςε 

ηϊα παρζχουν αξιοςθμείωτθ απόδειξθ για τον ρόλο που διαδραματίηουν ςτθν 

διακλαςτικι εξζλιξθ, τα μεταγεννθτικά οπτικά βιϊματα και οι περιοχζσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ εκτόσ του κεντρικοφ βοκρίου.32 Ακόμα, κλινικζσ μελζτεσ ςε 

ανκρϊπουσ ιδθ από το 1985, καταδεικνφουν ότι θ μυωπία παρουςιάηεται με 

μεγαλφτερθ ςυχνότθτα ςε παιδιά που πάςχουν από αςκζνειεσ επθρεάηουςεσ τθν 

περιφερικι όραςθ. Επιχειρϊντασ μία εισ βάκοσ αναηιτθςθ τθσ ςυνιςτϊςασ τθσ 

περιφερικισ διάκλαςθσ, ζρχονται ςτο προςκινιο μία πλειάδα κεωριςεων που 

καταδεικνφουν τθν ςθμαντικότθτα τθσ διερεφνθςθσ τθσ εν λόγω παραμζτρου. 

 

Α) Ο ΢ΥΘΜΙΣΤΙΚΟΣ ΢ΟΛΟΣ ΤΘΣ ΟΡΤΙΚΘΣ ΑΝΑΔ΢ΑΣΘΣ 

Θ Οφκαλμικι ανάπτυξθ και θ Διακλαςτικι εξζλιξθ βαςίηονται ςτθν Οπτικι 

Ανάδραςθ (VisualFeedback), τθν απόκριςθ, δθλαδι, του οφκαλμικοφ ςυςτιματοσ 

ςτθν επίδραςθ των οπτικϊν περιβαλλοντικϊν ςθμάτων επί τθσ αμφιβλθςτροειδικισ 

εςτίαςθσ τθσ εικόνασ.Κατ’ ουςία, θ Οπτικι Ανάδραςθ πυροδοτείται από τθν 

παρουςία ςθμάτων οπτικισ αφεςτίαςθσ (defocus). Τυγχάνει γενικισ αποδοχισ θ 

αντίλθψθ, ότι επιπροςκζτωσ τθσ γενετικισ προδιάκεςθσ, τα οπτικά περιβαλλοντικά 

ερεκίςματα ςτα οποία εκτίκεται ο οφκαλμόσ μετά τθν γζννθςθ, ςυμβάλλουν ςτθν 

διαμόρφωςθ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ και ςυνειςφζρουν ςτθν προςπάκεια 

των οφκαλμϊν να καταςτοφν εμμετρωπικοί. Θ αρχι, λοιπόν, τθσ Εμμετρωπίασ, 

υποδθλϊνει τθν φπαρξθ ενόσ δρϊντοσ μθχανιςμοφ απόκριςθσ, δθλαδι τθσ Οπτικισ 

Ανάδραςθσ. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ εμπλζκει τθν κατάςταςθ εςτίαςθσ του ειδϊλου 

ςτον αμφιβλθςτροειδι, θ οποία κατευκφνει τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ, είτε για τθν 

επίτευξθ μίασ τελικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ προςεγγίηουςασ τθν εμμετρωπία, 

είτε για τθν διαμόρφωςθ του κατάλλθλου επιπζδου μυωπίασ, εάν οι ςυνικεισ 

αποςτάςεισ κζαςθσ είναι βραχείεσ. Αποδείξεισ παρζχονται από μία ςειρά 

δεδομζνων: Ζχει διαπιςτωκεί ότι θ διαδικαςία τθσ Εμμετρωποίθςθσ δεν λαμβάνει 

χϊρα ςε ηϊα που εξετράφθςαν ςτο απόλυτο ςκοτάδι.211 Ακόμα, ζχει παρατθρθκεί 

ότι θ αποςτζρθςθ του ερεκίςματοσ (formdeprivation), κακιςτϊντασ ανζφικτθ 

ςθμαίνουςα οπτικι ανάδραςθ, οδθγεί ςε μυωπία μζςω ανεξζλεγκτθσ αξονικισ 

επιμικυνςθσ. Επιπλζον, μελζτεσ ςε ηϊα αποδεικνφουν μία ικανότθτα, τουλάχιςτον, 

ςτθν πρϊιμθ ηωι για αντιςτάκμιςθ ειςαγόμενων διακλαςτικϊν ςφαλμάτων.212,213 
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LENSCOMPENSATION ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ 

    Το ςθμείο ςτακμό ,όμωσ, τον ερευνϊν προσ τθν κατεφκυνςθ αποςαφινιςθσ του 

ρυκμιςτικοφ χαρακτιρα τθσ Οπτικισ Ανάδραςθσ ςτθν οφκαλμικι αφξθςθ και 

διακλαςτικι κατάςταςθ του ατόμου, αποτζλεςαν τα πειράματα         

<<Αντιςτάκμιςθσ του Φακοφ>> (LensCompensationExperiments) 

απότονFrankSchaeffel. Ζλαβανχϊραςτατζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980 και απζφεραν 

τα πλζον κεμελιϊδθ και κλινικά ςθμαντικά ςτοιχεία που ςυνθγοροφν υπζρ του 

ρόλου τθσ Οπτικισ Ανάδραςθσ. Για τθν υλοποίθςθ τθσ ανωτζρω ςτρατθγικισ ζγινε 

χριςθ φακϊν χειριςμοφ δεδομζνθσ ιςχφοσ, μπροςτά και από τουσ 2 οφκαλμοφσ 

(κετικισ, αρνθτικισ ι μθδενικισ ιςχφοσ), μεταβάλλοντασ με αυτόν τον τρόπο κατά 

γνωςτό μζγεκοσ τθν λειτουργικι διακλαςτικι κατάςταςθ του εξεταηομζνου 

(effectiverefractivestatus). Στθν ςυνζχεια, αξιοποιϊντασ τθν ικανότθτα των νεαρϊν 

ηϊων να μεταβάλλουν τθν διακλαςτικι τουσ κατάςταςθ για να επιτφχουν 

αντιςτάκμιςθ του ειςαγόμενου διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, παρατιρθςαν τθν 

διαμόρφωςθ που επζφερε αυτό το δυναμικό αντιςτάκμιςθσ ςτα χαρακτθριςτικά 

τθσ διάκλαςθσ και τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ.214,215 

    Θ φυςικι επιλογι, κακιςτά τα βρζφθ πικικουσ μετρίωσ υπερμετρωπικά ςφντομα 

μετά τθν γζννθςθ. Ακόμα, θ διαδικαςία τθσ Εμμετρωποίθςθσφυςιολογικά  

περατϊνεται ςφντομα , ζτςι ϊςτε ςε θλικία 4 – 5 μθνϊν, θ πλειονότθτα των 

φυςιολογικϊν πικικων να παρουςιάηουν χαμθλό βακμό υπερμετρωπίασ. Θ 

παρζμβαςθ με τουσ φακοφσ χειριςμοφ οδθγοφςε τουσ πικικουσ ςε δφο εκ 

διαμζτρου αντίκετα μοτίβα διακλαςτικισ εξζλιξθσ (εικόνα 20). Θ τοποκζτθςθ 

αρνθτικισ ιςχφοσ φακϊν είχε ωσ αποτζλεςμα το εςτιακό επίπεδο να μετατοπίηεται  

περαιτζρω οπιςκίωσ των φωτοχποδοχζων, αυξάνοντασ τθν υπερμετρωπικι 

αφεςτίαςθ. Το γεγονόσ αυτό πυροδοτοφςε με τθν ςειρά του επιτάχυνςθ τθσ 

φυςιολογικισ  αξονικισ επιμικυνςθσ και ,κατ’ επζκταςθ, τθσ φυςιολογικισ μείωςθσ 

τθσ υπερμετρωπίασ που απαντάται ςτουσ πικικουσ ςε αυτιν τθν θλικία. Επομζνωσ, 

ςτο τζλοσ τθσ περιόδου εφαρμογισ τθσ κεραπείασ με τθν διακοπι τθσ χριςθσ των 

πρόςκετων φακϊν, οι πίκθκοι κακίςταντο μφωπεσ, ςε βακμό εξαρτϊμενο από τθν 

ιςχφ των κεραπευτικϊν φακϊν. Το δεφτερο μοτίβο περιλαμβάνει τθν χριςθ φακϊν 

κετικισ διακλαςτικισ δφναμθσ. Στθν περίπτωςθ αυτι ,θ υπερμετρωπικι  αφεςτίαςθ 

που παρατθρείται φυςιολογικά ςτουσ νεογζννθτουσ πικικουσ, μειϊνεται λόγω τθσ 

πρόςκετθσ κετικισ ιςχφοσ (περιορίηεται θ απόςταςθ εςτιακοφ επιπζδου-

αμφιβλθςτροειδοφσ). Θ μεταβολι αυτι επιφζρει επιβράδυνςθ τθσ φυςιολογικισ 

αξονικισ επιμικυνςθσ και είναι ςε κζςθ να παράγει αξιοςθμείωτουσ βακμοφσ 

Απόλυτθσ υπερμετρωπίασ (το ποςό τθσ Ζκδθλθσ υπερμετρωπίασ που δεν δφναται 

να εξουδετερωκεί από τθν προςαρμογι) ςτα βρζφθ πικικουσ εάν γίνεται βακμιαία 

αφξθςθ τθσ ιςχφοσ των κεραπευτικϊν φακϊν κατά τθν χρονικι διάρκεια τθσ 

παρζμβαςθσ. Ενδιαφζρον δε ςτοιχείο που χριηει τθσ δζουςασ προςοχισ, αποτελεί θ 

,ςε μεγάλο βακμό, ανεξάρτθτθ φφςθ τθσ διαδικαςίασ αντιςτάκμιςθσ ανάμεςα 
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ςτουσ 2 οφκαλμοφσ. Άρα, ςε περίπτωςθ εφαρμογισ κεραπευτικϊν φακϊν 

διαφορετικισ ιςχφοσ ςτουσ 2 οφκαλμοφσ, κα αναπτυςςόταν ανιςομετρωπία μεταξφ 

των οφκαλμϊν για τθν αντιρρόπθςθ τθσ επιβαλλόμενθσ ανιςορροπίασ.216,217  Δεν 

πρζπει να παραλθφκεί, τζλοσ, θ αναφορά ςτο επακόλουκο τθσ διακοπισ 

εφαρμογισ των φακϊν χειριςμοφ. Εάν παφςει θ οπτικι παρζμβαςθ κατά τθν οπτικι 

ανάπτυξθ των νεαρϊν οφκαλμϊν, είναι εφικτι θ ανάκαμψθ από τθν οπτικά 

ειςαγόμενθ μυωπία. Αντικζτωσ, ςτθν περίπτωςθ οπτικισ διόρκωςθσ τθσ προκλθτισ 

μυωπίασ μετά το πζρασ εφαρμογισ των φακϊν, κατεγράφθ θ κρίςιμθ παρατιρθςθ 

τθσ απουςίασ ανάκαμψθσ και ο οφκαλμόσ παρζμεινε μυωπικόσ ανατομικά, παρά 

τθν επίτευξθ διακλαςτικισ εμμετρωποίθςθσ.32 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 20: LENSCOMPENSATIONEXPERIMENTS 32 

Το ςχιμα αναπαριςτά τθν επίδραςθ τθσ  χριςθσ των φακϊν χειριςμοφ ςτθν διακλαςτικι κατάςταςθ των 

πικικων ςυναρτιςει τθσ θλικίασ. Διαπιςτϊνεται ότι θ τοποκζτθςθ προςκίωσ των οφκαλμϊν αρνθτικισ 

ιςχφοσ φακϊν , οδθγεί ςε εμφάνιςθ μυωπίασ μετά το πζρασ τθσ  εφαρμογισ. Σε αντιδιαςτολι, θ χριςθ 

κετικισ διακλαςτικισ δφναμθσ φακϊν κακιςτά τουσ  οφκαλμοφσ υπερμετρωπικοφσ  μετά τθν διακοπι τθσ 

επιρροισ του ειςαγόμενου διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. Σθμειϊνεται, επιπρόςκετα, θ εξάρτθςθ ςτουσ βακμοφσ 

διακλαςτικισ μετατόπιςθσ  από τθν ιςχφ των εφαρμοηόμενων φακϊν. 
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    Διερευνϊντασ, το φαινόμενο Lens Compansation ςε διαφορετικά είδθ του ηωικοφ 

βαςιλείου, καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα μίασ κακολικισ εμφάνιςισ του ςτο 

ςφνολο των ειδϊν που μελετικθκαν εμπεριςτατωμζνα.218,219 Μάλιςτα, ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά, όπωσ θ κετικι ςυςχζτιςθ τθσ προκφπτουςασ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ με τθν ιςχφ των φακϊν χειριςμοφ, παρουςίαςαν μία αξιοςθμείωτθ 

ομοιότθτα. Ταφτιςθ μεταξφ των ειδϊν παρατθρείται ςε μία πλειάδα κεμελιωδϊν 

,εξαρτϊμενων από τθν όραςθ, μθχανιςμϊν, ςυμπεριλαμβανομζνωντθσ 

εμμετρωποίθςθσ, τθσ μυωπικισ εμφάνιςθσ λόγω αποςτζρθςθ του ερεκίςματοσ, 

κακϊσ και των χωρικϊν και χρονικϊν ιδιοτιτων των παραπάνω μθχανιςμϊν. Τα 

ανωτζρω ςτοιχεία ειςθγοφνται μία οικουμενικι φφςθ τθσ ρυκμιςτικισ  λειτουργίασ 

τθσ Οπτικισ Ανάδραςθσ, θ οποία δφναται να προεκτακεί και ςτο ανκρϊπινο γζνοσ, 

δεδομζνου ότι τα εκάςτοτε διακζςιμα διαδεδομζνα από μελζτεσ ςτουσ ανκρϊπουσ, 

ποιοτικά ταυτίηονται με τισ διαπιςτϊςεισ που απορρζουν από τα πειράματα ςε ηϊα 

(π.χ. ζχει ταυτοποιθκεί ςτουσ ανκρϊπουσ θ εμφάνιςθ των φαινομζνων τθσ μυωπίασ 

λόγω αποςτζρθςθσ του ερεκίςματοσ και τθσ ανιςομετρωπικισ αντιςτάκμιςθσ). Εν 

κατακλείδι, άξιο αναφοράσ είναι και το πρότυπο των  μυωπικϊν βιομετρικϊν 

αλλαγϊν που επιφζρει θ χριςθ των ανωτζρω φακϊν. Καταδεικνφεται ότι πρόκειται 

για αξονικισ φφςεωσ μεταβολζσ του οφκαλμοφ, οι οποίεσ βαςίηονται, κατά κφριο 

λόγο, ςε πζραν του φυςιολογικοφ ανάπτυξθ του υαλοειδοφσ. Μάλιςτα, πειράματα 

ςε ηϊα αποδεικνφουν ότι θ αυξθμζνεσ διαςτάςεισ του υαλοειδοφσ δφνανται να 

ερμθνεφςουν το 80-90% των μεταβολϊν τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ που 

προκαλοφνται από το φαινόμενο τθσ αντιςτάκμιςθσ.220 Αντικζτωσ, ςθμειϊνεται 

περιοριςμζνθ ςυνειςφορά των αλλαγϊν ςτθν διακλαςτικι ιςχφ του κερατοειδοφσ.32
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Β) ΤΟΡΙΚΑ ΕΚΛΕΚΤΙΚΟΣ  ΧΑ΢ΑΚΤΘ΢ΑΣ ΢ΥΘΜΙΣΘΣ ΤΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΘΣ 

ΕΞΕΛΙΞΘΣ 

    Το πλζον ςθμαντικό χαρακτθριςτικό γνϊριςμα των μθχανιςμϊν που ρυκμίηουν 

τθν διακλαςτικι εξζλιξθ μζςω των οπτικϊν ςθμάτων, αποτελεί ο τοπικά εκλεκτικόσ 

τρόποσ δράςθσ τουσ. Το ςτοιχείο αυτό αποκτά ιδιαίτερθ ςθμαντικότθτα ςτθν 

πικανι επίδραςθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ςτθν εξζλιξθ τθσ κεντρικισ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Καίριεσ αποδείξεισ τθσ εκλεκτικισ περιοχικισ φφςθσ των 

ανωτζρω μθχανιςμϊν, παρζχονται από πειράματα ςτα οποία τα οπτικά 

περιβαλλοντικά ςιματα ποικίλουν κατά μικοσ του οπτικοφ πεδίου. Διαπιςτϊνεται, 

δθλαδι, ότι τοπικζσ παραλλαγζσ ςτα οπτικά βιϊματα, οδθγοφν ςε τοπικά εκλεκτικζσ 

μεταβολζσ ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ ςτα πρωτεφοντα. Χαρακτθριςτικό υπόδειγμα 

αποτελεί πείραμα ςε πικικουσ, ςτο οποίο εφαρμόςτθκε, τόςο ζνα μοντζλο 

αποςτζρθςθσ ερεκίςματοσ ςτο ςφνολο του οπτικοφ πεδίου, όςο και ζνα μοτίβο 

αποςτζρθςθσ περιοριςμζνο αποκλειςτικά ςτο ρινικό οπτικό πεδίο220 (εικόνα 21). Θ 

παρζμβαςθ πραγματοποιικθκε μόνο ςτον ζναν οφκαλμό των ηϊων και θ οριηόντια  

μαγνθτικι τομογραφία ιταν θ απεικονιςτικι μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε. Μετά 

το πζρασ τθσ περιόδου πλιρουσ αποςτζρθςθσ του οπτικοφ ερεκίςματοσ 

παρατθρικθκε μία καταφανισ αφξθςθ ςτο μζγεκοσ του οφκαλμοφ. Ακόμα, το 

πρόςκιο τμιμα του οφκαλμοφ δεν παρουςίαςε κάποια μεταβολι. Κατ’ ουςία ζλαβε 

χϊρο μία αφξθςθ τθσ υαλοειδικισ κοιλότθτασ, μεγαλφτερου μεγζκουσ ςτον κεντρικό 

αμφιβλθςτροειδι και μειοφμενθ ςχεδόν ςυμμετρικά κατά τον ρινικό και κροταφικό 

αμφιβλθςτροειδι. Επομζνωσ , ο οφκαλμόσ επιμθκφνκθκε αξονικά και κατζςτθ πιο 

ωοειδισ (prolate). Πταν θ αποςτζρθςθ του οπτικοφ βιϊματοσ περιορίςκθκε ςτο 

ρινικό οπτικό πεδίο τα πράγματα διαφοροποιικθκαν. Συγκεκριμζνα, οι μεταβολζσ 

ςτο υαλοειδζσ ζπαψαν να παρουςιάηουν ςυμμετρία κατά μικοσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, κακϊσ θ αφξθςθ το βάκοσ του υαλοειδοφσ καλάμου ζλαβε 

χϊρα, ςχεδόν εξολοκλιρου, ςτον κροταφικό αμφιβλθςτροειδι. Ροιοτικά 

ταυτόςθμα αποτελζςματα απορρζουν και από μελζτεσ, που αντί για τθν 

αποςτζρθςθ του ερεκίςματοσ, επιβάλλουν ςτο ρινικό οπτικό πεδίο μία 

υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ. Επιπρόςκετα, διαπιςτϊκθκε ότι οι ανωτζρω μεταβολζσ 

ςτο υαλοειδζσ τροποποιοφν με ζναν προβλζψιμο τρόπο τθν περιφερικι διάκλαςθ 

του οφκαλμοφ, κακϊσ και θ φπαρξθ μίασ ιςχυρισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των αλλαγϊν 

ςτθν περιφερικι διάκλαςθ και ςτο ςχιμα του οφκαλμοφ.32 
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ΕΙΚΟΝΑ 21: ΟΛΙΚΘ  ΚΑΙ ΜΕ΢ΙΚΘ ΑΡΟΣΤΕ΢ΘΣΘ Ε΢ΕΘΙΣΜΑΤΟΣ 32 

Απεικονίηονται οι ακολουκίεσ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ κατά τθν αποςτζρθςθ ςτο ςυνολικό και ςτο ρινικό 

οπτικό πεδίο αντίςτοιχα.  Ο ζτεροσ οφκαλμόσ (ControlEye) αποτελεί τθν βάςθ αναφοράσ. Οι εικόνεσ ςτα 

δεξιά αντιπροςωπεφουν τθν υπζρκεςθ των περιγραμμάτων μεταξφ του οφκαλμοφ ςτον οποίον 

πραγματοποιοφνται οι χειριςμοί και ςτον οφκαλμό αναφοράσ.  Θ πλιρθσ παφςθ του ερεκίςματοσ οδθγεί , 

,κατά κφριο λόγο, ςτθν αξονικι επιμικυνςθ του οφκαλμοφ.  Σε αντιδιαςτολι, ο αποκλειςμόσ του οπτικοφ 

βιϊματοσ από το ρινικό οπτικό πεδίο , επιφζρει αφξθςθ των διαςτάςεων του υαλοειδοφσ αποκλειςτικά ςτον 

κροταφικό αμφιβλθςτροειδι. N: ΢ινικόσ αμφιβλθςτροειδισ, T: Κροταφικόσ αμφιβλθςτροειδισ. 

 

    Ρροεκτείνοντασ τθν κεϊρθςθ, τθσ τοπικά εκλεκτικισ φφςθσ, των μθχανιςμϊν που 

περιγράφθςαν, απορρζουν δεδομζνα και για το δυναμικό κεμελιωδϊν ςυςτατικϊν 

τθσ οφκαλμικισ λειτουργίασ. Συμπεραίνεται, λοιπόν ,ότι οικουμενικοί μθχανιςμοί. 

όπωσ θ Ρροςαρμοςτικι διαδικαςία και οι μεταβολζσ τθσ Ενδοφκάλμιασ Ρίεςθσ, δεν  

διακζτουν ιςχφ τοπικισ δράςθσ, ϊςτε να είναι ςε κζςθ να παράγουν αποκλειςτικά 

περιοχικζσ μεταβολζσ του οφκαλμικοφ ςχιματοσ και του διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. 
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Εδϊ ακριβϊσ ζγκειται το διακφβευμα των τοπικϊσ δρϊντων μθχανιςμϊν που 

βαςίηονται ςτα οπτικά βιϊματα. Ραρζχουν ,δθλαδι, μία οδό μζςω τθσ οποίασ θ 

Ρεριφερικι όραςθ κακίςταται ικανι να επθρεάςει το οφκαλμικό ςχιμα και τθν 

κεντρικι διάκλαςθ μζςω του αξονικοφ μικουσ, με τρόπο ανεξάρτθτο από τθν 

Κεντρικι όραςθ.32Μία μεγάλθ ςειρά μελετϊν, αποδεικνφουν ότι θ οφκαλμικι 

ανάπτυξθ ρυκμίηεται από διαφορετικζσ τοπικζσ περιοχζσ του αμφιβλθςτροειδοφσ, 

παρά αποκλειςτικά από τισ επιταγζσ τθσ fovea. Ζχει καταγραφεί για μία πλθκϊρα 

ειδϊν, ότι θ ανατροφι των ηϊων μζςα ςε ζνα οπτικό περιβάλλον όπου τα 

αντικείμενα βρίςκονται ςυςτθματικά ςε διαφορετικζσ αποςτάςεισ από τον 

οφκαλμό ςτα  διαφορετικά τμιματα του οπτικοφ πεδίου, επζρχονται περιοχικζσ 

διαφοροποιιςεισ ςτθν διάκλαςθ.183 Συγκεκριμζνα, λόγω των διαφορϊν ςτισ οπτικζσ 

προςλαμβάνουςεσ, λαμβάνει χϊρα αςφμμετρθ οφκαλμικι ανάπτυξθ και θ 

διακλαςτικι διαμόρφωςθ μεταβάλλεται, καταλλιλωσ, κατά μικοσ του οπτικοφ 

πεδίου, ϊςτε να επιτευχκεί ςε κάκε τμιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ εςτίαςθ τθσ 

εικόνασ (ι διαφορετικά, διόρκωςθ τθσ αφεςτίαςθσ). 

 

Γ) ΕΝΔΟΦΘΑΛΜΙΑ ΕΝΤΟΡΙΣΘ ΤΩΝ ΜΘΧΑΝΙΣΜΩΝ ΚΑΘΟ΢ΙΣΜΟΥ ΤΘΣ 

ΔΙΑΘΛΑΣΘΣ 

    Θ εντόπιςθ τθσ κζςθσ των ςυςτατικϊν του οπτικοφ ςυςτιματοσ,  που ρυκμίηουν 

τθν διακλαςτικι εξζλιξθ μζςω των οπτικϊν ςθμάτων, αποτελεί κρίςιμθ 

πλθροφορία. Μία ςειρά πειραματικϊν δεδομζνων υπαγορεφει τθν εντόπιςθ αυτϊν 

των κυρίαρχων μθχανιςμϊν εντόσ του οφκαλμοφ, ςτο επίπεδο του 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Διαπιςτϊνεται, δθλαδι ότι θ αποκοπι ι ο περιοριςμόσ τθσ 

επικοινωνίασ με τα ανϊτερα κζντρα διεκπεραίωςθσ του κεντρικοφ νευρικοφ 

ςυςτιματοσ ςε επίπεδο πζραν του οφκαλμοφ, ακόμα και αν πρόκειται για τα 

πρωτογενι φυγόκεντρα δεδομζνα που άγονται ςτον οφκαλμό και τισ λειτουργίεσ 

που εξυπθρετοφν (π.χ. προςαρμογι),  δεν αναιρεί τθν επίδραςθ των μθχανιςμϊν 

ρφκμιςθσ τθσ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Θ  αντίλθψθ τθσ εξαςκζνιςθσ ι αφεςτίαςθσ 

τθσ αμφιβλθςτροειδικισ εικόνασ ςτο επίπεδο του οφκαλμοφ αποτελεί, επομζνωσ, 

επαρκζσ ερζκιςμα για τθν πυροδότθςθ μεταβολϊν τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ, 

χωρίσ τθν αναγκαιότθτα μεταβίβαςθσ τθσ πλθροφορίασ κόλωςθσ ςε ανϊτερα 

επίπεδα απαρτίωςθσ τθσ οπτικισ πλθροφορίασ.Βζβαια οι αποκρίςεισ δφνανται να 

διαφοροποιοφνται ςυγκριτικά με ζναν πλιρωσ ,ανατομικά και λειτουργικά, άκικτο 

οφκαλμό. Αντιπροςωπευτικά αναφζροντασ, θ χειρουργικι διατομι του οπτικοφ 

νεφρου ι ο φαρμακολογικόσ αποκλειςμόσ τθσ αγωγισ των δυναμικϊν ενζργειασ 

προσ το οπτικό νεφρο, δεν αποτρζπουν τθν εμφάνιςθ μυωπίασ λόγω αποςτζρθςθσ 

του ερεκίςματοσ. Το φαινόμενο τθσ form-deprivationμυωπίασ , κακϊσ και θ 

αντιςτάκμιςθ οπτικά προκλθτοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, λαμβάνουν χϊρα ακόμα 

και ςτθν περίπτωςθ περιοριςμοφ ειςόδου ςτον οφκαλμό των πρωτογενϊν 
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δεδομζνων τθσ ςυμπακθτικισ και παραςυμπακθτικισ οδοφ. Επιπρόςκετα, θ 

διακοπι τθσ μεταβίβαςθσ ςθμάτων ςτο οπτικό νεφρο δεν ,αναιρεί οφτε τθν 

δυνατότθτα αντιρρόπθςθσ τθσ μυωπίασ που προκαλεί θ αποςτζρθςθ ερεκίςματοσ, 

μιτε τθν ικανότθτα αντιςτάκμιςθσ ωσ απόκριςθ ςε τεχνθτά ειςαγόμενθ αφεςτίαςθ. 

Στθν περίπτωςθ τθσ αντιςτάκμιςθσ είναι δυνατόν ,όμωσ, να παρατθρθκοφν 

εξαςκενθμζνεσ αποκρίςεισ και μία τάςθ προσ τθν εμμετρωποίθςθ με τθ διακοπι 

εφαρμογισ του τροποποιθτικοφ οπτικοφ μζςου.221-226 

    Εν κατακλείδι, τα πειράματα ςτα ηϊα ,ειςθγοφμενα τθν διατιρθςθ του δυναμικοφ 

Εμμετρωποίθςθσ  ακόμα και παρουςία βλάβθσ ςτο οπτικό νεφρο ι άλλα ανϊτερα 

κζντρα, παρζχουν ,αναμφιςβιτθτα, υποςτιριξθ ςτθν αντίλθψθ ότι τοπικοί 

αμφιβλθςτροειδικοί μθχανιςμοί είναι επαρκισ για τθν αδρι ρφκμιςθ τθσ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Βζβαια, θ αποτελεςματικότθτα τθσ διαδικαςίασ τθσ 

Εμμετρωποίθςθσ , είναι υψθλότερθ, όταν το οπτικό νεφρο και τα ανϊτερα κζντρα 

απαρτίωςθσ είναι άκικτα. Το ανϊτερα τμιματα του νευρικοφ ςυςτιματοσ, 

επομζνωσ, είναι αυτά που φζρνουν εισ πζρασ τθν εκλεπτυςμζνθ πτυχι τθσ 

διακλαςτικισ ρφκμιςθσ, χωρίσ να είναι, όμωσ, αναγκαία για τον επιφανειακό , μθ 

<<ραφιναριςμζνο>> ζλεγχο τθσ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Αξίηει δε να επιςθμανκεί θ 

διαπίςτωςθ των Wildsoetκαι Wallman (1995): Ρροζβθςαν ςε διατομι του οπτικοφ 

νεφρου ςε κοτόπουλα και εν ςυνεχείαεφάρμοςαν φακοφσ χειριςμοφ ςτουσ 

αντίςτοιχουσ οφκαλμοφσ. Ραρατιρθςαν ότι μετά τθν διατομι του νεφρου 

,παρουςία αρνθτικϊν φακϊν ,οι οποίοι μετακινϊντασ οπιςκίωσ το εςτιακό επίπεδο 

ςε άκικτουσ οφκαλμοφσ πυροδοτοφν τθν αξονικι επιμικυνςθ και τθν μυωπικι 

μετατόπιςθ, παρεμποδίςτθκε θ εμφάνιςθ μυωπίασ. Αντικζτωσ, ςε εφαρμογι φακϊν 

diffusersανεπτφχκθ μυωπία. Κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα, ότι θ αντιςτάκμιςθ του 

οπτικά ειςαγόμενου διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, ςτθν περίπτωςθ τθσ υπερμετρωπίασ 

απαιτεί το κεντρικό νευρικό ςφςτθμα, χωρίσ να επαρκοφν οι ρυκμιςτικοί μθχανιςμοί 

ςτο επίπεδο του αμφιβλθςτροειδοφσ.227 
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Δ) ΒΑΘΜΟΣ ΕΡΙ΢΢ΟΘΣ ΤΘΣ FOVEA ΣΤΘΝ ΟΦΘΑΛΜΙΚΘ ΑΝΑΡΤΥΞΘ ΚΑΙ 

ΔΙΑΘΛΑΣΘ 

    Λςτορικά, ζχει διατυπωκεί θ αλθκοφανισ  κεωρία για ζναν κυρίαρχο ρόλο των 

οπτικϊν ςθμάτων από τθν fovea όςον αφορά τον κακοριςμό τθσ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ.228 Επιχείρθμα υπζρ μίασ τζτοιασ κεϊρθςθσ, είναι θ επίτευξθ τθσ 

ανϊτερθσ οπτικισ ανάλυςθσ ςτθν fovea. Αποτελεί, επιπλζον, το πιο ευαίςκθτο 

τμιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ αναφορικά με τθν οπτικι αφεςτίαςθ και τα οπτικά 

ςιματα που προζρχονται από αυτιν είναι, κατά κφριο λόγο, υπεφκυνα για τθν 

λειτουργία τθσ Ρροςαρμογισ. Τα ανωτζρω δεδομζνα είχαν ςτρζψει μζχρι πρότινοσ  

το ενδιαφζρον τθσ διερεφνθςθσ για τθν ςυςχζτιςθ των οπτικϊν βιωμάτων με τθν 

εμφάνιςθ μυωπίασ, αποκλειςτικά ςτθν Κεντρικι όραςθ. Επιπρόςκετα, οι 

κεραπευτικζσ ςτρατθγικζσ οπτικισ διόρκωςθσ , εςτιάςτθκαν με τθν ςειρά τουσ, 

ςτθν επίτευξθ ευκρινοφσ όραςθσ υψθλισ ποιότθτασ  και διακλαςτικισ διόρκωςθσ 

αποκλειςτικά ςτθν fovea.32 

Ραρ’ όλα αυτά ,αποδεικνφεται ότι τα οπτικά ςιματα από τθν fovea, δεν αποτελοφν 

αναγκαίεσ προχποκζςεισ για ποικίλεσ πτυχζσ , τθσ εξαρτϊμενθσ από τα οπτικά 

βιϊματα, διακλαςτικισ εξζλιξθσ. H αποςτζρθςθ, δθλαδι, των οπτικϊν ςθμάτων 

από τθν fovea δεν επιφζρει αξιόλογεσ μεταβολζσ ςτισ διαδικαςίεσ που 

κακοδθγοφνται από τθν οπτικι περιβαλλοντικι ςθματοδότθςθ. Συγκεκριμζνα, 

πειράματα ςε βρζφθ πικικων (εικόνα 22),ςτα οποία ζγινε παφςθ των οπτικϊν 

δεδομζνων από τθν fovea μζςω φωτοεκτομισ με laser, κατζδειξαν απουςία 

ςθμαντικισ διαφοροποίθςθσ τθσ φυςιολογικισ Εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ ςε 

ςφγκριςθ με τον άκικτο οφκαλμό. Ραρατθρικθκε, λοιπόν, κατά φφςθ χρονικι 

διάρκεια, ςθμείο διαμόρφωςθσ τθσ διάκλαςθσ ,αποδοτικότθτα και 

αποτελεςματικότθτα τθσ Εμμετρωποίθςθσ. Επιπρόςκετα, θ παρεμφερισ πορεία 

που ακολοφκθςε θ Εμμετρωποιθτικι διαδικαςίαςτουσ οφκαλμοφσ του κάκε 

πικικου, μεταξφ των φυςιολογικϊν πικικων και αυτϊν που ζλαβαν μζροσ ςτο 

πείραμα, αποτελεί μία ακόμα ζνδειξθ ότι θ foveaδεν είναι ςε κζςθ να μεταβάλει 

ςυςτθματικά τθν φυςιολογικι διακλαςτικι εξζλιξθ.229 Θ φωτοεκτομι 

πραγματοποιικθκε με τθν χριςθ κερμικοφ laserκαι αφοροφςε τισ 10-12 μοίρεσ του 

κεντρικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ. Ρραγματοποιικθκε μονόφκαλμα, ςτισ 3 εβδομάδεσ 

ηωισ, κατά τθν ζναρξθ τθσ περιόδου παρατιρθςθσ, και δεν γινόταν κάποια 

παρζμβαςθ με οπτικά μζςα ςτθν όραςθ των πικικων (unrestrictedvision).4 
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ΕΙΚΟΝΑ 22: ΑΡΟΥΣΙΑ ΕΡΙΔ΢ΑΣΘΣ ΤΘΣ FOVEALΕΚΤΟΜΘΣ ΣΤΘΝ ΕΜΜΕΤ΢ΩΡΟΙΘΣΘ 32 

Θ αριςτερι εικόνα απεικονίηει τθν διακλαςτικι κατάςταςθ των οφκαλμϊν ςυναρτιςει των θμερϊν ηωισ. 

Διαπιςτϊνεται φυςιολογικι διαδικαςία τθσ εμμετρωποίθςθσ ςτουσ οφκαλμοφσ που ζγινε εκτομι τθσ fovea 

(μαφροι κφκλοι), ςφμφωνθ με τθν διαδικαςία ςτον ζτερο άκικτο οφκαλμό (λευκοί κφκλοι). Και ςτισ 2 

κατθγορίεσ θ αρχικι νεογνικι υπερμετρωπία μειϊνεται ,ϊςτε να καταςτοφν οι οφκαλμοί εμμζτρωπεσ ι 

ελαφρϊσ υπερμζτρωπεσ, όπωσ επιβάλλει θ αρχι τθσ Εμμετρωποίθςθσ. Θ δεξιά εικόνα ςυγκρίνει τθν 

διακλαςτικζσ διαφορζσ ανάμεςα ςτουσ 2 οφκαλμοφσ του κάκε πικικου, βαςιηόμενθ  ςε ςτοιχεία που 

ελιφκθςαν κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ περιόδου παρατιρθςθσ. Αναπαρίςτανται  5 πίκθκοι υποβλθκζντεσ ςε 

κερμικι φωτοεκτομι (Treated) και 24 υγιείσ όμοιασ θλικίασ με τουσ πρϊτουσ (Controls). Ραρατθρείται 

μεγάλου βακμοφ ταφτιςθ των ευρθμάτων ςτισ 2 ομάδεσ που εξετάςκθςαν. 

 

    Ρζραν τθσ φυςιολογικισ εμμετρωποίθςθσ, και το φαινόμενο εμφάνιςθσ μυωπίασ 

λόγω αποςτζρθςθσ του οπτικοφ ερεκίςματοσ (form-deprivationmyopia), ςυμβαίνει 

εν τθ απουςία των οπτικϊν ςθμάτων τθσ fovea.229Συγκριμζνα, ζλαβε χϊρα αξονικι 

επιμικυνςθ του οφκαλμοφ κατά τθν περίοδο παφςθσ τθσ περιβαλλοντικισ 

ςθματοδότθςθσ, παρά το γεγονόσ ότι ςτθν ζναρξθ αυτισ τθσ περιόδου 

πραγματοποιικθκε εκτομι τθσ fovea. Άξια αναφοράσ είναι ,βζβαια, μία μθ-

ςθμαντικι ροπι ςτον οφκαλμό με τθν εκτομι να παρουςιάηει μια χαμθλότερου 

βακμοφ μυωπία κατά τθν αποςτζρθςθ του οπτικοφ ερεκίςματοσ ,ςυγκριτικά με τον 

άκικτο οφκαλμό. Θ παρατιρθςθ αυτι είναι λογικι, κακϊσ είναι αναμενόμενθ θ 

ςυνειςφορά τθσ foveaςτθν ςυνολικι ςιμανςθ που κακορίηει τθν οφκαλμικι 

ανάπτυξθ. Μπορεί, δθλαδι, να μθν διακζτει το δυναμικό να αναςτείλει το 

φαινόμενο του form-deprivationmyopia, όμωσ, ζςτω και ςε περιοριςμζνο βακμό, 

δφναται να εξαςκενιςει τθν ιςχφ του. Συμπεραςματικά, το κρίςιμο ςτοιχείο ζγκειται 

ςτθν ευκρινϊσ αποδεκτι κεϊρθςθ, ότι τα οπτικά ςιματα που άγονται από τθν 
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fovea,δεν διακζτουν κάποιο ειδικό ι απαραίτθτο γνϊριςμα που να τα κακιςτά 

αναγκαία για τθν εμφάνιςθ μυωπίασ λόγω αποςτζρθςθσ ερεκίςματοσ.32 

    Επιπροςκζτωσ, πειράματα ςε πικικουσ καταδεικνφουν ανεπίπλθκτθ διατιρθςθ 

του δυναμικοφ ανάκαμψθσ του οφκαλμοφ από οπτικά ειςαγόμενο διακλαςτικό 

ςφάλμα, όταν θ οπτικι ςθματοδότθςθ από τθν foveaαναςτζλλεται.230 Το ςτοιχειό 

αυτό υπογραμμίηει τθν δυνθτικι ςθμαντικότθτα τθσ Ρεριφερικισ όραςθσ, ςτθν 

κακοδθγοφμενθ από τθν οπτικι ανάδραςθ, διαδικαςία ανάκαμψθσ. Ερευνθτικά 

δεδομζνα ειςθγοφνται ότι θ Ρεριφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, διακζτει το 

δυναμικό να ανιχνεφςει από μόνθ τθσ τθν παρουςία ενόσ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ 

και να κατευκφνει τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ κατά τρόπον ϊςτε να το περιορίςει. 

Αναλυτικά, ςε πειράματα του 2005 (εικόνα 23) ζγινε χριςθ φακϊν χειριςμοφ για 

τθν μεταβολι τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ των 2 οφκαλμϊν ςε διαφορετικζσ 

ομάδεσ πικικων. Συγκεκριμζνα, ςτθν πρϊτθ κατθγορία ζγινε εφαρμογι 

αμφοτερόπλευρα φακϊν κετικισ ιςχφοσ , με αποτζλεςμα  να δθμιουργθκεί με τον 

οπτικό χειριςμό μυωπικι αφεςτίαςθ και να επιβραδυνκεί θ φυςιολογικι αξονικι 

επιμικυνςθ. Επομζνωσ, με το πζρασ τθσ διαδικαςίασ εφαρμογισ των φακϊν οι 2 

οφκαλμοί κακίςταντο υπερμετρωπικοί ςε παρόμοιο βακμό. Στθν δεφτερθ ομάδα, 

αντικζτωσ, χρθςιμοποιικθκαν αρνθτικισ διακλαςτικισ δφναμθσ φακοί χειριςμοφ. 

Με τον τρόπο αυτόν ειςιχκθ οπτικά υπερμετρωπία και επιλκε επιτάχυνςθ τθσ 

αξονικισ επιμικυνςθσ των οφκαλμϊν. Ζτςι, μετά τθν αφαίρεςθ τθσ οπτικισ 

παρζμβαςθσ, οι οφκαλμοί είχαν καταςτεί μυωπικοί. Μετά το πζρασ τθσ εφαρμογισ 

των φακϊν και ςτισ 2 ομάδεσ ζγινε εκτομι τθσ foveaςτον ζνα οφκαλμό κάκε 

πικικου. Κατά τθν διαδικαςίατθσ εμμετρωποίθςθσ που ακολοφκθςε, ζλαβε χϊρα θ 

ανάκαμψθ από το ειςαγόμενο διακλαςτικό ςφάλμα, ενϊ δεν πραγματοποιικθκε 

κάποια παρζμβαςθ με οπτικά μζςα (unrestrictedvision). Στθν κατθγορία των 

πικικων που είχαν καταςτεί υπερμζτρωπεσ, και ςτουσ 2 οφκαλμοφσ θ 

εμμετρωποίθςθ επζβαλε μία επιτάχυνςθ ςτθν αφξθςθ των διαςτάςεων του 

υαλοειδοφσ (vitreouschambergrowth), με αποτζλεςμα να ανακάμψουν ςε ελαφρϊσ 

υπερμετρωπικι κατάςταςθ. Σε αντιδιαςτολι, οι μφωπεσ πίκθκοι εμφάνιςαν 

αμφοτερόπλευρα, ζναν αξιοπρόςεκτο περιοριςμό τθσ αφξθςθσ του υαλοειδοφσ εν 

ςυγκρίςει με το φυςιολογικό. Επιπλζον, και το εςτιακό επίπεδο μετακινικθκε κατά 

τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ οπιςκίωσ, προςεγγίηοντασ τον αμφιβλθςτροειδι και 

ςυμβάλλοντασ ςτον περιοριςμό τθσ μυωπίασ. Αυτι θ οπίςκια μετατόπιςθ 

επιβάλλεται από τθν γενετικά προκακοριςμζνθ  φυςικι επιλογι, κακϊσ, όπωσ ζχε 

ιδθ γίνει μνεία, κατά τθν ανάπτυξθ επζρχεται φυςιολογικά εξαςκζνιςθ τθσ 

διακλαςτικισ ιςχφοσ του κερατοειδοφσ και του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ. Λδιαίτερθσ 

ςπουδαιότθτασ αποτελεί θ διαπίςτωςθ ενόσ ςχεδόν ταυτόςθμου χαρακτιρα τθσ  

εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ που λαμβάνει χϊρα κατά τθν διαδικαςία 

ανάκαμψθσ, ανάμεςα ςτον άκικτο οφκαλμό και ςε αυτόν με τθν εκτομι τθσ 

foveaςτον ίδιο πίκθκο.32 
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ΕΙΚΟΝΑ 23: ΔΙΑΤΘ΢ΘΣΘ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΑΝΑΚΑΜΨΘΣ ΜΕΤΑ ΤΘΝ ΕΚΤΟΜΘ ΤΘΣ FOVEA32 

Αναπαριςτάται θ διαδικαςία ανάκαμψθσ ςτισ κατθγορίεσ των πικικων που κακίςτανται υπερμζτρωπεσ και 

μφωπεσ αντίςτοιχα, μετά τουσ οπτικοφσ χειριςμοφσ. Οι μαφροι κφκλοι αντιςτοιχοφν ςτον οφκαλμό που 

πραγματοποιικθκε  εκτομι τθσ fovea, ενϊ οι λευκοί κφκλοι ςτον ζτερο φυςιολογικό οφκαλμό του πικικου. 

Οι μαφρεσ μπάρεσ απεικονίηουν τθν διάρκεια εφαρμογισ των φακϊν χειριςμοφ.  Ραρουςιάηεται, ακόμα, θ 

εικόνα του μυωπικοφ βυκοφ. Το πλζον ςθμαντικό, όμωσ,  δεδομζνο καταγράφεται ςτθν κάτω δεξιά εικόνα. 

Μελετϊνται οι 2 οφκαλμοί 7 πικικων (τί ςθμαίνει το REπάνω από τον τίτλο μιπωσ να το βγάλω ?). 

Διαπιςτϊνεται  ταυτόςθμθ εξζλιξθ τθσ εμμετρωποίθςθσ  ςτον ίδιο πίκθκο μεταξφ του άκικτου και του 

οφκαλμοφ που  υπζςτθ εκτομι τθσ fovea (IODRE:InterocularDifferencesInRefractiveError).Oι αμυδρζσ γκρίηεσ 

γραμμζσ, τζλοσ, αναπαριςτοφν δεδομζνα από τουσ πικικουσ αναφοράσ (controlmonkeys). 

 

    Σαφζςτατα, θ fovea, θ περιοχι του αμφιβλθςτροειδοφσ με τθν μζγιςτθ οπτικι 

ευκρίνεια και τθν ελάχιςτθ παραμόρφωςθ τθσ εικόνασ, κατζχει ζναν εξζχοντα ρόλο 

ςτα πρωτεφοντα. Το γεγονόσ αυτό ,ίςωσ, κακιςτά ςε κεωρθτικό επίπεδο, δφςκολθ 

τθν εμπζδωςθ τθσ αντίλθψθσ , για απουςία άμεςου ελζγχου τθσ διακλαςτικισ 

εξζλιξθσ από τθν fovea. Ρράγματι, όμωσ, ενδελεχϊσ αναλφκθκε ανωτζρω, θ 

περιοριςμζνθ επίδραςθ των οπτικϊν ςθμάτων τθσ foveaςτθν εξζλιξθ μίασ ςειράσ 

αναπτυξιακϊν φαινομζνων. Είναι ,λοιπόν, κρίςιμθ θ υπογράμμιςθ ςτθν κατεφκυνςθ 

αυτι οριςμζνων οικουμενικϊν διαπιςτϊςεων: Ζχει καταδειχτεί ότι οι μθχανιςμοί 

που ρυκμίηουν τθν διακλαςτικι εξζλιξθ μζςω των οπτικϊν βιωμάτων, 

αναπτφχκθκαν και ςε είδθ που δεν διακζτουν fovea, όπωσ τα ψάρια, και τα οποία 
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χαρακτθρίηονται από μεγαλφτερθ ςθμαντικότθτα τθσ πανοραμικισ όραςθσ 

ςυγκριτικά με τθν κεντρικι. Επιπροςκζτωσ, οι ανωτζρω μθχανιςμοί ρφκμιςθσ 

διατθροφν το δυναμικό αποτελεςματικισ λειτουργικότθτασ, ακόμα και ςε είδθ των 

οποίων οι οφκαλμοί παρουςιάηουν χαμθλι χωρικι ανάλυςθ (π.χ. κοτόπουλα, 

ινδικά χοιρίδια, είδθ πτθνϊν). Τζλοσ, αποτυπϊνεται μία κακολικι φφςθ διατιρθςθσ 

,ανάμεςα ςτα είδθ, των λειτουργικϊν ιδιοτιτων αυτϊν των μθχανιςμϊν. Αποτελεί, 

επομζνωσ, λογικό επακόλουκο, ο περιφερικόσ αμφιβλθςτροειδισ να διαδραματίηει 

ζναν ςθμαίνοντα ρόλο ςτον κακοριςμό τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και του 

διαμορφοφμενου οφκαλμικοφ ςχιματοσ. Επιδίωξθ τθσ δράςθσ του είναι θ 

βελτιςτοποίθςθ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ κατά μικοσ του οπτικοφ πεδίου.32 

 

Ε) ΔΥΝΘΤΙΚΘ ΕΡΙΚ΢ΑΤΘΣΘ ΣΘΜΑΤΩΝ ΑΡΟ ΤΟΝ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΟ 

ΑΜΦΙΒΛΘΣΤ΢ΟΕΙΔΘ 

Ρεδίο ιδιαίτερου ενδιαφζροντοσ αποτελεί θ αποςαφινιςθ του ιςοηυγίου που 

διαμορφϊνεται αναφορικά με τθν κεντρικι διακλαςτικι εξζλιξθ, ςτθν περίπτωςθ 

παρουςίασ αντίρροπων ςθμάτων από τον κεντρικό και περιφερικό 

αμφιβλθςτροειδι. Θ ςυνειςφορά των οπτικϊν ςθμάτων από μία ςυγκεκριμζνθ 

κζςθ του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν ςυνολικι οφκαλμικι ανάπτυξθ, εξαρτάται από 

τθν εκκεντρότθτα θ οποία κακορίηει οριςμζνουσ κρίςιμουσ παράγοντεσ. Σε αυτοφσ 

εμπεριζχονται ο απόλυτοσ αρικμόσ, θ πυκνότθτα και θ ευαιςκθςία των 

αμφιβλθςτροειδικϊν νευρϊνωνςε κρίςιμα οπτικά ερεκίςματαςτθν δεδομζνθ 

τοποκεςία. Ακόμα, τα εςτιακά βιολογικά χαρακτθριςτικά του Χοριοειδοφσ και του 

Σκλθροφ. Θ προφανισ κεϊρθςθ που προκρίνεται από τα ανατομικά χαρακτθριςτικά 

του αμφιβλθςτροειδοφσ, υπαγορεφει υπερίςχυςθ τθσ προερχόμενθσ από τθν 

foveaςθματοδότθςθσ ,ζναντι των οπτικϊν δεδομζνων που πθγάηουν από ζκκεντρεσ 

κζςεισ.4 Συγκεκριμζνα, όπωσ γνωρίηουμε, θ μζγιςτθ πυκνότθτα των κωνίων 

(περίπου 200.000 κωνία/mm2 ςτο κεντρικό βοκρίο), που είναι υπεφκυνα για τθν 

όραςθ υψθλισ ανάλυςθσ και για τθν διεκπεραίωςθ τθσ ζγχρωμθσ όραςθσ ,των 

γαγγλιακϊν κυττάρων και άλλων νευρϊνων απαντάται ςτον κεντρικό 

αμφιβλθςτροειδι, ενϊ μειϊνεται δραματικά με τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ 

(Ενδεικτικά, ςτα 3mmαπό το κεντρικό βοκρίο, θ πυκνότθτα των κωνίων προςεγγίηει 

τα 7.000 κωνία/mm2).231 
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    Οι Smithetall, κατζδειξαν, όμωσ, με τα πειράματά τουσ ότι τα οπτικά ςιματα από 

τον Ρεριφερικό αμφιβλθςτροειδι διακζτουν τθν ιςχφ να υπερνικιςουν ζναντι των 

επιταγϊν του Κεντρικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ και να τροποποιιςουν τθν 

διακλαςτικι εξζλιξθ τθσ κεντρικισ περιοχισ. Θ ςτρατθγικι που ακολοφκθςαν 

περιελάβανε τθν τοποκζτθςθ ςε φυςιολογικοφσ πικικουσ διόφκαλμων γυαλιϊν 

(diffuserspectacles) , τα οποία ιταν ςχεδιαςμζνα κατά τρόπο ϊςτε να επιτρζπουν 

τθν όραςθ (unrestricted) μόνο μζςο κεντρικϊν διαφραγμάτων 4 ι 8 

mmκεντραριςμζνων ςτθν κόρθ κάκε οφκαλμοφ.230 Με τθν ανωτζρω μζκοδο(εικόνα 

24),  οπτικά ςιματα λαμβάνονται αποκλειςτικά ςε ζνα εφροσ 24 ζωσ 37 μοιρϊν από 

τον κεντρικό αμφιβλθςτροειδι, ενϊ ο περιφερικόσ αμφιβλθςτροειδισ υφίςτατο 

αποςτζρθςθ ερεκίςματοσ (formdeprived). Θ διάταξθ αυτι επζφερε τισ ακόλουκεσ 

επιδράςεισ ςτθν διακλαςτικι εξζλιξθ του αντίςτοιχου αμφιβλθςτροειδικοφ 

τμιματοσ. Συγκεκριμζνα, ςτθν κεντρικι περιοχι ζλαβε χϊρα θ φυςιολογικι 

εμμετρωποίθςθ. Αντικζτωσ, ςτθν περιφζρεια, που απζκτθςε μία απλι 

υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ του ςφαιρϊματοσ λόγω τθσ αποςτζρθςθσ του οπτικοφ 

ερεκίςματοσ, θ φυςιολογικι απόκριςθ επζβαλλε επιμικυνςθ και κεντρικι μυωπικι 

μετατόπιςθ.Το διακφβευμα, επομζνωσ, αποτζλεςε θ παρατιρθςθ τθσ διαμόρφωςθ 

τθσ κεντρικισ διάκλαςθσ, από τθν ςυνιςταμζνθ δράςθ των αλλθλοςυγκρουόμενων 

δυνάμεων μεταξφ κζντρου και περιφζρειασ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Ρράγματι, με 

το πζρασ τθσ περιόδου εφαρμογισ τθσ οπτικισ παρζμβαςθσ, 8 από τουσ 12 

πικικουσ που ζλαβαν μζροσ, παρουςίαςαν κεντρικι διάκλαςθ λιγότερο 

υπερμετρωπικι ι περιςςότερο μυωπικι, ςυγκριτικά με τουσ φυςιολογικοφσ 

πικικουσ, οφειλόμενθ ςε αυξθμζνο αξονικό μικοσ του υαλοειδοφσ. 

Συμπεραςματικά, παρά το γεγονόσ ότι τα ςιματα τα οποία διαμορφϊνονταν ςτον 

κεντρικό τομζα του αμφιβλθςτροειδοφσ ιταν ςφμφωνα με εςτιαςμζνθ (in-focus) 

απεικόνιςθ του ειδϊλου ι ελαφρϊσ μυωπικι αφεςτίαςθ (ςιματα, δθλαδι, και ςτισ 

2 περιπτϊςεισ που αποτελοφν ερζκιςμα για αναςτολι περαιτζρω αξονικισ 

επιμικυνςθσ), δεν ιταν ικανά να αποτρζψουν τθν αξονικι επιμικυνςθ του 

οφκαλμοφ και τθν κεντρικι μυωπικι μετατόπιςθ που ειςθγείτο θ αποςτζρθςθ του 

οπτικοφ ερεκίςματοσ ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι. Επομζνωσ, υποδεικνφεται 

ζνασ επικρατισ χαρακτιρασ των οπτικϊν ςθμάτων περιφερικισ προζλευςθσ.32 
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EIKONA 24: ΑΡΟΣΤΕ΢ΘΣΘ Ε΢ΕΘΙΣΜΑΤΟΣ ΑΡΟ ΤΟ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΟ ΟΡΤΙΚΟ ΡΕΔΙΟ 32 

Απεικονίηεται ςχθματικά θ διάταξθ ςτο πείραμα του Smith. Κατεδείχκθ ο ςθμαίνων ρόλοσ  που 

διαδραματίηουν οι οπτικζσ πλθροφορίεσ από τθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν διαμόρφωςθ τθσ 

κεντρικισ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Τα ειδικά ςχεδιαςμζνα γυαλιά με  τισ οπζσ επζτρεπαν μόνο κεντρικι κζαςθ, 

ενϊ απζκοπταν οπτικά τισ περιφερικζσ περιοχζσ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Το αποτζλεςμα ιταν μία μυωπικι 

μετατόπιςθ τθσ κεντρικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ. 

 

    Ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν αφομοίωςθ ,κατά το δυνατόν, τθσ κυριαρχίασ του 

περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ, είναι θ ενδελεχισ ερμθνεία τθσ δυνθτικισ 

προζλευςθσ αυτισ τθσ επικράτθςθσ. Σφμφωνα με τουσ Wallmanκαι Winaver(2004), 

εάν κατά μικοσ του Οπιςκίου Ρόλου λαμβάνει χϊρα μία άκροιςθ ι ενςωμάτωςθ 

των ςθμάτων οφκαλμικισ ανάπτυξθσ, ίςωσ, παράγοντεσ Χωρικισ Άκροιςθσ 

(SpatialSummation – θ διαδικαςία χωρικισ άκροιςθσ των αποκρίςεων των 

φωτοχποδοχζων) είναι αυτοί που προςδίδουν ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι 

το δυναμικό να κακορίςει με κυρίαρχο τρόπο τθν κεντρικι διακλαςτικι εξζλιξθ.227 

Μελετϊντασ τθν ομοιόςταςθ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ, κατζδειξαν ότι τα ςιματα 

αφεςτίαςθσ δφνανται να ζχουν μεγαλφτερθ ιςχφ ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ ςυγκριτικά με το κζντρο. Τα χαρακτθριςτικά τθσ φυςιολογίασ 

ςτα οποία βαςίςτθκε θ κεϊρθςθ τουσ ιταν, αφενόσ μεν ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ 

νευρϊνων ςτθν περιφζρεια, αφετζρου δε, θ δυνθτικι πυροδότθςθ οφκαλμικισ 

επιμικυνςθσ και ρφκμιςθ τθσ κεντρικισ μυωπικισ διάκλαςθσ, από τθν ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία. Θ υπόκεςθ αυτι δε αποκτά μία πιο ςτζρεα υπόςταςθ, 

ςτθν περίπτωςθ που θ ιςχφσ των ςθμάτων προαγωγισ ι αναςτολισ τθσ οφκαλμικισ 

ανάπτυξθσ, εξαρτάται από τον απόλυτο αρικμό των εκάςτοτε εξειδικευμζνων 

νευρϊνων ςθματοδότθςθσ. Δφναται ,λοιπόν, παρά το γεγονόσ ότι θ πυκνότθτα 

πολλϊν νευρϊνων είναι μζγιςτθ ςτον κεντρικό αμφιβλθςτροειδι, ο απόλυτοσ 

αρικμόσ τουσ να είναι χαμθλόσ , κακϊσ θ κεντρικι περιοχι του αμφιβλθςτροειδοφσ 

αντιπροςωπεφει ζνα ςχετικά μικρό τμιμα τθσ ςυνολικισ του ζκταςθσ. 

Συγκεκριμζνα, με όρουσ ανατομίασ και φυςιολογίασ, θ διάμετροσ τθσ foveaκαι τθσ 
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parafovea, περιοχζσ  που ,όπωσ ζχει αναφερκεί ,χαρακτθρίηονται από τθν μζγιςτθ 

πυκνότθτα κωνίων και γαγγλιακϊν κυττάρων, είναι μόλισ 2,5mm. Το ανωτζρω 

μζγεκοσ αντιπροςωπεφει το περιοριςμζνο τμιμα των κεντρικϊν 8 – 9 μοιρϊν και 

λιγότερο από το 0,5% του ςυνολικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ.232 Επομζνωσ, θ ερμθνεία 

του πολφ μεγαλφτερου απόλυτου αρικμοφ των αμφιβλθςτροειδικϊν νευρϊνων 

ςτθν περιφζρεια ,ζγκειται ςτθν προφανι διαπίςτωςθ για κολοςςιαίεσ διαςτάςεισ 

του περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ εν ςυγκρίςει με τθν fovea. Θ ανωτζρω 

παρατιρθςθ είναι ιδιαιτζρωσ αλθκισ για οριςμζνεσ κατθγορίεσ νευρϊνων, όπωσ τα 

Ντοπαμινεργικά Αμακρινικά Κφτταρα (Stoneetal-1989), τα οποία παρουςιάηουν 

ομοιόμορφθ πυκνότθτα κατά μικοσ του αμφιβλθςτροειδοφσ και πολφ 

μεγαλφτερουσ απόλυτουσ αρικμοφσ ζκκεντρα.231 Χαρακτθρίηονται δε, από άμεςθ 

εμπλοκι,ςτον εξαρτϊμενο από τα οπτικά βιϊματα, βιοχθμικό καταρράκτθ που 

ρυκμίηει τθν διακλαςτικι εξζλιξθ.233 Επιπρόςκετα, το γεγονόσ ότι θ βζλτιςτθ οπτικι 

ποιότθτα απεικόνιςθσ του ειδϊλου ςτον αμφιβλθςτροειδι κακϊσ και θ νευρωνικι 

χωρικι ανάλυςθ εξαςκενοφν με τθν εκκεντρότθτα, δεν αποτελοφν τροχοπζδθ για 

τον δυνθτικό ρόλο του περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ. Αποδεικνφεται, δθλαδι, 

από μελζτεσ ςε πτθνά, πραγματοποίθςθ Εμμετρωποίθςθσ και θ φπαρξθ 

δυνατότθτασ ανίχνευςθσ τθσ αφεςτίαςθσ, ακόμα και όταν είναι διακζςιμεσ 

πλθροφορίεσ ,μόνο, πολφ χαμθλισ χωρικισ ςυχνότθτασ.183Hoetalμε τθν ζρευνά τουσ 

το 2012 για τισ θλεκτρικζσ αποκρίςεισ του ανκρϊπινου αμφιβλθςτροειδοφσ, 

παρζχουν ςτιριξθ για τθν ςθμαντικότθτα του ρόλου του περιφερικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Διαπίςτωςαν ότι αποκρίςεισ είναι ευαίςκθτεσ ςτθν 

αφεςτίαςθ, με τον ζκκεντρο αμφιβλθςτροειδι να παρουςιάηει πιο ςκεναρι 

αντίδραςθ ςτθν οπτικι κόλωςθ ςυγκριτικά με τθν κεντρικι περιοχι.234 

    Μία εναλλακτικι προςζγγιςθ πθγάηει από τθν γεωμετρία του οφκαλμικοφ 

βολβοφ. Δφναται, δθλαδι, ο περιφερικόσ αμφιβλθςτροειδισ να αςκεί τθν επίδραςι 

του ςτο κεντρικό αξονικό μικοσ και ,κατ’ επζκταςθ, ςτθν κεντρικι διακλαςτικι 

εξζλιξθ, βαςιηόμενοσ ςε περιφερικοφσ μθχανιςμοφσ τοπικά εκλεκτικισ δράςθσ.235 

Ρειράματα ςε ηϊα αποκαλφπτουν το μοντζλο ςφμφωνα  με το οποίο οι οπτικζσ 

περιβαλλοντικζσ πλθροφορίεσ,  ρυκμίηουν τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του Σκλθροφ.32 

Συγκεκριμζνα, τα οπτικά ςιματα που προάγουν ι αναςτζλλουν τθν οφκαλμικι 

ανάπτυξθ, επιφζρουν με τθν ςειρά τουσ επζκταςθ ςτον Σκλθρό ι αντίςταςθ ςτο 

<<τζντωμά>> του, ςε μία εφαπτομενικι διεφκυνςθ.236 Άρα, ςιματα, όπωσ θ 

υπερμετρωπικι αφεςτιάςθ, που πυροδοτοφν τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ, κα 

οδθγοφςαν ςε εφαπτομενικι επζκταςθ ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι. Το 

γεγονόσ αυτό ,όμωσ, κα επζφερε με τθν ςειρά του ,τροποποίθςθ ςτθν αξονικι κζςθ 

του οπίςκιου αμφιβλθςτροειδοφσ και , κατ’ επζκταςθ, κα επιδροφςε ςτθν κεντρικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ. 

 



102 
 

    Ολοκλθρϊνοντασ, τθν διερεφνθςθ των δυνθτικϊν επεξθγιςεων τθσ υπερίςχυςθσ 

τθσ περιφερικισ ςιμανςθσ ζναντι τθσ κεντρικισ, άξια αναφοράσ είναι μία κεωρία 

που εμπλζκει τθν χωροταξικι κατανομι των μθχανιςμϊν ρφκμιςθσ τθσ οφκαλμικισ 

ανάπτυξθσ και τθσ κεντρικισ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Υποςτθρίηει ότι οι ρυκμιςτικοί 

μθχανιςμοί, οι οποίοιόπωσ αναλφκθκε ανωτζρω, εξαρτϊνται από τα οπτικά 

ερεκίςματα και χαρακτθρίηονται από ενδοφκάλμια εντόπιςθ,  είναι κατανεμθμζνοι 

κατά μικοσ του αμφιβλθςτροειδοφσ με ζνα πρότυπο που ευνοεί τθν περιφζρεια. 

Μία ςειρά πρόςφατων ερευνϊν παρζχει ενκαρρυντικά δεδομζνα υπζρ μίασ τζτοιασ 

κεϊρθςθσ.  Θ αντίλθψθ που κακολικά κυριαρχεί, υιοκετεί τθν άποψθ ότι τα κωνία 

κατά κφριο λόγο, εμπλζκονται ςτθν ανίχνευςθ των οπτικϊν ςθμάτων που 

ςυνειςφζρουν ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ. Ζρευνα ,όμωσ, του 2010 ςε 

αναιςκθτοποιθμζνα ποντίκια, ειςθγείται ότι τα ραβδία ,που απαντϊνται κυρίωσ 

ςτθν μζςθ περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ (Θ μζγιςτθ πυκνότθτα, 175.000 

ραβδία/mm2, απαντάται ςτισ 20 μοίρεσ ρινικά και κροταφικά του κεντρικοφ 

βοκρίου, ενϊ απουςιάηουν από μία κεντρικι περιοχι μζςθσ οριηόντιασ διαμζτρου 

0,350mm), είναι ςθμαντικά για τθν ανίχνευςθ των ςθμάτων που εμπλζκονται ςτθν 

διαδικαςία τθσ Εμμετρωποίθςθσ και ςτο φαινόμενο τθσ μυωπίασ λόγω 

αποςτζρθςθσ του ερεκίςματοσ.237 Επιπρόςκετα, μελζτθ του 2008 ςε κοτόπουλα, 

διερεφνθςε τουσ επονομαηόμενουσ Μαςτιγωτοφσ νευρϊνεσ 

(Bullwhipneurons).Ρρόκειται για αραιό πλθκυςμό νευρϊνων, κατανεμθμζνο κυρίωσ 

ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ. Απεδείχκθ ότι διακζτουν τθν ικανότθτα 

ρφκμιςθσ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ κατά μικοσ του ιςθμερινοφ, με ζνα μοντζλο 

εξαρτϊμενο από τα οπτικά βιϊματα.238 

    Θ απόκτθςθ, όμωσ, μίασ ςφαιρικισ αντίλθψθσ προχποκζτει τθν παράκεςθ ςτο 

ςθμείο αυτό και του αντιλόγου. Συγκεκριμζνα, οι Schippertκαι 

Schaeffelδιαπίςτωςαν ότι κοτόπουλα τα οποία εξετράφθςαν με φακοφσ οι οποίοι 

διζκεταν κεντρικό διάφραγμα επιτρζποντασ κεντρικι όραςθ, παρζμειναν 

εμμετρωπικά. Κατά ςυνζπεια, δεν παρατθρικθκε αποτυχία λειτουργίασ τθσ 

εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ, παρά το γεγονόσ ότι επιλκε ειςαγόμενθ μεταβολισ 

τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ (μζςω των φακϊν χειριςμοφ θ περιφζρεια απζκτθςε 

μία απλι υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ αναφορικά με τθν διακλαςτικι ςυνιςτϊςα του 

ςφαιρϊματοσ).Θ ερμθνεία που δίνεται για τα φαινομενικϊσ αλλθλοςυγκρουόμενα 

δεδομζνα που απορρζουν από τισ ζρευνεσ, είναι ότι αντανακλοφν τισ διαφορζσ 

ανάμεςα ςτα είδθ. Αντιπροςωπευτικά αναφζροντασ, θ οπτικι ανάλυςθ ςτα 

πρωτεφοντα εξαςκενεί πολφ ταχφτερα με τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ, εν 

ςυγκρίςει με τα πτθνά. Είναι δε αναγκαίο να αποςαφθνιςτεί ότι ο Smithςτα  

πειράματα του για τθν διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ, ςτθν 

κεντρικι διακλαςτικι εξζλιξθ, επζβαλε ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι μία απλι 

ςφαιρικι υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ. Στουσ ανκρϊπινουσ οφκαλμοφσ, δφναται το 

μζςο ςφαιρικό διακλαςτικό ςφάλμα να είναι υπερμετρωπικό, υπάρχει, όμωσ, 
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επιπρόςκετα ςθμαντικόσ περιφερικόσ αςτιγματιςμόσ. Ο ανωτζρω αςτιγματιςμόσ 

προςεγγίηει τον λοξό (oblique) και το μζγεκοσ του ποικίλει ςυναρτιςει περίπου του 

τετραγϊνου τθσ γωνίασ πεδίου.183,239 

 

Η) ΜΕΤΑΒΟΛΘ ΤΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΘΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘΣ ΣΥΝΑ΢ΤΘΣΕΙ ΤΘΣ 

ΕΚΚΕΝΤ΢ΟΤΘΤΑΣ 

    Μία πλθκϊρα ερευνϊν ςτο ανκρϊπινο γζνοσ, ειςθγείται ζναν ςθμαίνοντα ρόλο 

του προτφπου τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ςτθνεξζλιξθ τθσ εμμετρωποίθςθσ ςτθν 

foveaκαι ,κατ’ επζκταςθ, ςτθν ζναρξθ και πρόοδο τθσ μυωπίασ. Θ  δυνθτικά 

ςθμαντικι διαφοροποίθςθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ εν 

ςυγκρίςει με τθν κεντρικι, είναι απότοκοσ τθσ μεταβολισ με τθν εκκεντρότθτα, των 

οπτικϊν ςθμάτων που κακορίηουν τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και διακλαςτικι 

εξζλιξθ ςτον εκάςτοτε αμφιβλθςτροειδικό τομζα. Ραρομοίωσ, με τθν αφξθςθ τθσ 

εκκεντρότθτασ επζρχεται αλλαγι του περιφερικοφ αςτιγματιςμοφ, και 

ςυγκεκριμζνα αφξθςθ. Επιπρόςκετα, καταγράφονται διαφορετικά μοντζλα 

περιφερικισ διάκλαςθσ, ανάλογα με τθν διαπιςτοφμενθ κεντρικι διακλαςτικι 

κατάςταςθ. Οφκαλμοί με κεντρικι αξονικι μυωπία, λοιπόν, παρουςιάηουν πιο 

prolateι λιγότερο oblateςχιματα, ςυγκριτικά με του εμμζτρωπεσ και τουσ 

υπερμζτρωπεσ. Θ παραπάνω διαμόρφωςθ, οδθγεί, όπωσ ζχει γίνει μνεία (εικόνα 

13), όλα τα μοντζλα αμφιβλθςτροειδικισ επζκταςθσ ςτθν μυωπία, ςε εμφάνιςθ 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτον οριηόντιο μεςθμβρινό.32 Θ περιφζρεια, 

δθλαδι ,είναι ςε χαμθλότερο βακμό μυωπικι ςε ςφγκριςθ με το κζντρο του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, κακϊσ ςτθν περιφζρεια οι φωτοχποδοχείσ βρίςκονται ςε 

μικρότερθ απόςταςθ οπιςκίωσ του εςτιακοφ επιπζδου. Μάλιςτα, θ ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία αυξάνεται ςε μζγεκοσ , με τθν αφξθςθ τθσ κεντρικισ 

μυωπίασ.240-243 

    Ζνασ, επιπρόςκετοσ παράγοντασ, όμωσ, υπειςζρχεται, ςτον αντίκτυπο τθσ 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ των οφκαλμϊν με prolateςχιμα. Θ κεντρικι 

όραςθ είναι αυτι που κακορίηει τθν Ρροςαρμοςτικι απόκριςθ και ανιχνεφει το 

επίπεδο προςιλωςθσ (fixation).227,230 Επομζνωσ, κατά τθν διάρκεια τθσ 

προςαρμοςτικισ διαδικαςίασ, θ αντίδραςθ κα είναι κατάλλθλου μεγζκουσ ϊςτε να 

επιτευχκεί ευκρινισ απεικόνιςθ του ειδϊλου ςτθν fovea. Δθλαδι, κακϊσ με τθν 

εγγφτθτα ενόσ αντικειμζνου μετακινείται το εςτιακό επίπεδο οπιςκίωσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, θ προςαρμογι κα επιφζρει πρόςκια μετατόπιςι του, τζτοια 

ϊςτε να ταυτιςτεί με τθν fovea. Στον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι , όμωσ,  το 

εςτιακό επίπεδο κα ςυνεχίςει να βρίςκεται οπιςκίωσ του, λόγω του 

prolateςχιματοσ του οφκαλμοφ ,που προςδίδει ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι 

μία πιο πρόςκια κζςθ ςε ςφγκριςθ με τον κεντρικό. Άρα, ο περιφερικόσ 
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αμφιβλθςτροειδισ κα υφίςταται κατά τθν προςαρμογι υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ, 

ζνα ερζκιςμα που δφναται να πυροδοτεί τθν ζναρξθ και πρόοδο τθσ μυωπίασ.  

 

Θ) ΣΧΕΤΙΚΘ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΥΡΕ΢ΜΕΤ΢ΩΡΙΑ: ΕΝΑ΢ΞΘ ΚΑΙ Ρ΢ΟΟΔΟΣ 

ΜΥΩΡΙΑΣ 

Μία ιδιαίτερθ πτυχι τθσ δυνθτικισ ςχζςθσ ανάμεςα ςτθν περιφερικι 

υπερμετρωπία και ςτθν μυωπία, αποτελεί θ αποςαφινιςθ τθσ χρονικισ ροισ των 

γεγονότων. Μία ςειρά ερευνϊν ςτουσ ανκρϊπουσ καταδεικνφει, ότι ςυχνά τα 

πρότυπα τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ προχρονολογοφνται τθσ εμφάνιςθσ κεντρικισ 

μυωπίασ και δφνανται, επομζνωσ, να αποτελοφν παράγοντα κινδφνου για τθν 

ζναρξθ και εξζλιξθ τθσ μυωπίασ. Αντιπροςωπευτικά αναφζροντασ, ο Hoogerheideμε 

τισ ευρζωσ γνωςτζσ μελζτεσ του (1971) ςε νεαροφσ εκπαιδευόμενουσ πιλότουσ, 

διαπίςτωςε ότι οι εμμζτρωπεσ με περιφερικι υπερμετρωπικι διάκλαςθ τόςο για το 

εφαπτομενικό ,όςο και για το οβελιαίο <<ςκελετό>> του ειδϊλου, είχαν 

αξιοπρόςεκτα μεγαλφτερθ πικανότθτα να αναπτφξουν κεντρικι μυωπία κατά τθν 

διάρκεια τθσ εκπαίδευςι τουσ, ςυγκριτικά με τουσ εμμζτρωπεσ που εμφάνιηαν ςτθν 

περιφζρεια απλό μυωπικό αςτιγματιςμό.191 Ριο πρόςφατα ο Schmid(2011), 

εξακρίβωςε μία ςθμαντικι ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτθν αυξθμζνθ κυρτότθτα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ (steepness), που μεταφράηεται ςε πιο prolateςχιμα οφκαλμοφ, 

και ςε κεντρικι μυωπικι μετατόπιςθ ςτα παιδιά. Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι θ 

ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα τθσ ανωτζρω ςχζςθσ περιοριηόταν αποκλειςτικά ςτον 

κροταφικό αμφιβλθςτροειδι.244 Αντικζτωσ, ο Mutti (2011) μελετϊντασ τθν 

περιφερικι διάκλαςθ του κροταφικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ ςε παιδιά από τθν βάςθ 

δεδομζνων τθσ CLEERESTUDY, δεν κατόρκωςε να επιβεβαιϊςει τθν επίδραςθ τθσ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτθν ζναρξθ τθσ μυωπίασ. Συγκεκριμζνα, αν και 

κατζγραψε μία ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του βακμοφ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ και τθσ προόδου τθσ μυωπίασ, θ ςυνολικι επιρροι τθσ περιφερικισ 

υπερμετρωπικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσςτθν κεντρικι διάκλαςθ ιταν 

περιοριςμζνθ.194 
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ΡΟΛΥΡΛΟΚΟΤΘΤΑ ΣΧΕΣΘΣ ΚΕΝΤ΢ΙΚΘΣ ΚΑΙ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΘΣ  

    Θ αλματϊδθσ ερευνθτικι πρόοδοσ που ζχει λάβει χϊρα τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, 

ζχει, αναμφιςβιτθτα παράςχει ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για τον ρόλο που 

διαδραματίηει ςτουσ ανκρϊπουσ  θ περιφερικι υπερμετρωπία αναφορικά με τθ 

ζναρξθ και τθν πρόοδο τθσ κεντρικισ μυωπίασ. Ραρ’ όλα αυτά, αρκετζσ πτυχζσ του 

μθχανιςμοφ δράςθσ παραμζνουν ςυγκεχυμζνεσ. Κυρίωσ, απομζνει να 

αποκρυςταλλωκεί θ υφι τθσ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ κεντρικισ και περιφερικισ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Ππωσ κατζδειξαν οι Atchisonetal (2006), ςτουσ 

μυωπικοφσ οφκαλμοφσ είναι ςυνικθσ θ παρουςία ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ άξονα, ενϊ δεν ταυτοποιείται 

κάτι ανάλογο ςτον κατακόρυφο άξονα.200 Σφμφωνα με αυτιν τθν κεϊρθςθ, 

επομζνωσ, ακόμα και ο περιφερικόσ αμφιβλθςτροειδισ δεν παράγει ζνα κακολικά 

ομοιόμορφο ςιμα ,αλλά, αντικζτωσ, διαμορφϊνονται αλλθλοςυγκρουόμενεσ 

εντολζσ επίδραςθσ ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και διάκλαςθ, κατά μικοσ των 

διαφορετικϊν τμθμάτων τθσ περιφζρειασ. Ρρζπει να ςυνυπολογιςτεί δε, ότι οι 

μελζτεσ ςτουσ ανκρϊπουσ ζχουν διερευνιςει ζναν ,ιδιαιτζρωσ περιοριςμζνο 

αρικμό, ςθμείων τθσ περιφζρειασ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Στο ςθμείο αυτό είναι 

χριςιμό να επιςτιςουμε το ενδιαφζρον μασ ςε ζνα χαρακτθριςτικό που διζπει τθν 

αρχι  κεραπευτικϊν ςτρατθγικϊν τθσ μυωπίασ και δεν τυγχάνει τθσ δζουςασ 

προςοχισ. Τα παραδοςιακά γυαλιά που χρθςιμοποιοφνται είναι ςχεδιαςμζνα κατά 

τρόπο, ϊςτε να διορκϊςουν το κεντρικό διακλαςτικό ςφάλμα, επιτυγχάνοντασ 

μζγιςτθ ευκρίνεια απεικόνιςθσ του ειδϊλου ςτθν fovea.245,246 Συγκεκριμζνα, 

μετατοπίηουν, μζςω τθσ αρνθτικισ τουσ ιςχφοσ, οπιςκίωσ το εςτιακό επίπεδο ,ϊςτε 

να ταυτιςτεί με τον κεντρικό αμφιβλθςτροειδι. Αγνοοφν, κατ’ ουςία, τον 

περιφερικό αμφιβλθςτροειδι, ο οποίοσ κατζχοντασ πιο πρόςκια κζςθ από τον 

κεντρικό, υφίςταται λόγω τθσ αλλαγισ που επιφζρουν τα γυαλιά ςτο εςτιακό 

επίπεδο, υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ. 

     Ρρόςκετα ςτοιχεία για τθν ιδιάηουςα φφςθ τθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ κεντρικισ και 

περιφερικισ και κεντρικισ διάκλαςθσ, απορρζουν από τθν επιβολι ςυνκθκϊν 

αποςτζρθςθσ του ερεκίςματοσ (deprivation). Μελζτεσ ςε βρζφθ πικικων, 

κατζδειξαν ότι πζραν τθσ κεντρικισ αξονικισ μυωπίασ, θ παφςθ των οπτικϊν 

βιωμάτων, μεταβάλει τθν διάκλαςθ ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, 

οδθγϊντασ ςε ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία. Διαπιςτϊκθκαν δε, οριςμζνα 

χαρακτθριςτικά γνωρίςματα αναφορικά με τθν απορρζουςα ςχετικι περιφερικι 

υπερμετρωπία. Ζτςι, ο βακμόσ  τθσ αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ κεντρικισ αξονικισ 

μυωπίασ, αλλά το μζγεκοσ αυτοφ του φαινομζνου διακυμαίνεται ςυναρτιςει τθσ 

εκκεντρότθτασ. Επιπρόςκετα, παρατθροφνται διαφοροποιιςεισ ζνταςθσ τθσ 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ, ανάμεςα ςτο κροταφικό και ρινικό οπτικό 

πεδίο. Οι αναφερόμενεσ μεταβολζσ ςτθν περιφερικι διάκλαςθ είναι απότοκοσ των 

βιομετρικϊν αλλαγϊν που λαμβάνουν χϊρα ςτον οφκαλμό, κατά τθν αποςτζρθςθ 
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του ερεκίςματοσ. Συγκεκριμζνα, οι οφκαλμοί ςτουσ οποίουσ διακόπτονται οι 

οπτικζσ προςλαμβάνουςεσ, κατά τθν ανάπτυξθ τθσ μυωπίασ (form-

deprivationmyopia), κακίςτανται πιο prolateςε ςχιμα λόγω εγγενϊν βιολογικϊν 

περιοριςμϊν που διζπουν τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ. Θ ςθμαντικότθτα των ανωτζρω 

δεδομζνων ςτθν εξακρίβωςθ τθσ διακλαςτικισ ςυςχζτιςθσ κζντρου και περιφζρειασ 

του αμφιβλθςτροειδοφσ, ζγκειται ςτθν ςυνεπαγωγι ότι θ ςχζςθ μεταξφ ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ και κεντρικι μυωπίασ, δεν ζχει πάντοτε αιτιολογικό 

χαρακτιρα.Στο πείραμα με τουσ πικικουσ, δθλαδι, ακόμα και αν θ ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία είχε παρατθρθκεί προγενζςτερα τθσ ζναρξθσ κεντρικισ 

μυωπίασ, δεν κα ιταν ςε κζςθ να διαδραματίςει ρόλο ςτθν ζναρξθ ι πρόοδο τθσ 

αξονικισ μυωπίασ. Και ο λόγοσ είναι προφανισ, κακϊσ αποςτερϊντασ τα οπτικά 

ερεκίςματα (μζςω των diffusersπου χρθςιμοποιικθκαν), παρεμποδίηεται 

,ταυτοχρόνωσ, θ παρουςία ςθμάτων αφεςτίαςθσ (defocus) ςτον περιφερικό 

αμφιβλθςτροειδι. Διακζτει, επομζνωσ, θ περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ το 

<<ανατομικό>> υπόβακρο για να δράςει ωσ δυνθτικόσ παράγοντασ μυωπικισ 

μετατόπιςθσ, αναιρείται , όμωσ ,το ανϊτερο δυναμικό λόγω τθσ αδυναμίασ λιψθσ 

οπτικϊν πλθροφοριϊν από το περιβάλλον. Εν κατακλείδι, θ ερμθνεία που 

προκρίνεται ςτθν μελζτθ των πικικων, υπαγορεφει ζναν ςθμαίνοντα ρόλο τθσ 

ζμφυτθσ βιολογικισ επιταγισ που κακοδθγεί τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ, θ οποία 

οδθγεί ςτθν διαμόρφωςθ ενόσ πιο prolateςχιματοσ κατά τθν ανάπτυξθ τθσ form-

deprivationμυωπίασ.32 

    Συνεχίηοντασ τθν αποκωδικοποίθςθ των δεδομζνων που προκφπτουν από το 

ανωτζρω αναφερκζν πείραμα οπτικισ αποςτζρθςθσ ςτουσ πικικουσ, άξια 

αναφοράσ είναι μία επιπρόςκετθ παρατιρθςθ. Συγκεκριμζνα, θ δυνθτικι εξάρτθςθ 

τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ από τθν βάςθ αναφοράσ του μεγζκουσ μυωπικοφ 

ςφάλματοσ (baseline) κακιςτά δυςχερι τθν αποςαφινιςθ τθσ ςυνειςφοράσ τθσ 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ. Επομζνωσ, 

ανατρζχοντασ ςτα δεδομζνα τθσ ζρευνασ ςτουσ πικικουσ, λογικι υπόκεςθ κα ιταν 

θ εικαςία ότι οι υψθλοί μφωπεσ χαρακτθριηόμενοι, κατ’ επζκταςθ από μεγαλφτερου 

βακμοφ περιφερικι υπερμετρωπία εν ςυγκρίςει με τουσ αυτοφσ με χαμθλό 

μυωπικό ςφάλμα, κα παρουςίαηαν, κακ’ αντιςτοιχία, και ταχφτερθ πρόοδο τθσ 

μυωπίασ. Θ φπαρξθ τθσ ανωτζρω δυναμικισ ςχζςθσ κα ιταν δυνατόν ,όμωσ , να 

αποκρυφτεί, ωσ αποτζλεςμα ςυγχυτικϊν παραγόντων δυνάμενων να αςκιςουν 

επιρροι ςτθν διακλαςτικι κατάςταςθ ενόσ ατόμου. Εφόςον, βζβαια, γίνει 

αποδεκτι θ κεϊρθςθ για τθν φπαρξθ   επίδραςθσ του ςχετικοφ περιφερικοφ 

διακλαςτικοφ ςφάλματοσ ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ. Ακόμα, ζνασ επιπλζον 

παράγοντασ που δυςχεραίνει τθν αποτίμθςθ  τθσ επιρροισ του βακμοφ τθσ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ, αποτελεί θ αξιοπρόςεκτθ 

διακφμανςθ μεταξφ των πειραματόηωων ςτθν αξονικι επιμικυνςθ τθν οφειλόμενθ 

ςε οπτικά ερεκίςματα. Μία ςειρά πειραμάτων αποςτζρθςθσ του ερεκίςματοσ ςε 
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πικικουσ, λοιπόν, καταγράφει μία κακολικι τάςθ για εμφάνιςθ αξονικισ μυωπίασ, 

θ οποία ,όμωσ, κυμαίνεται μεταξφ των πικικων ςε ζνα εφροσ που προςεγγίηει τισ 

10D. Μάλιςτα, ζνασ αρικμόσ πειραματόηωων ανζπτυξε υπερμετρωπία. Επομζνωσ, θ 

δυνατότθτα ςυνυπολογιςμοφτων ςυγχυτικϊν παραμζτρων που πθγάηουν από τισ 

εξατομικευμζνεσ διαφοροποιιςεισ ςτο εκάςτοτε πειραματόηωο, κατά τθν 

αξιολόγθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ περιφερικισ υπερμετρωπίασ , είναι ςε μεγάλο βακμό 

περιοριςμζνθ.32 

 

 

2.3.ΑΦΕΣΤΙΑΣΘ ΚΑΙ ΒΙΟΧΘΜΙΚΑ ΣΘΜΑΤΑ ΤΘΣ ΟΦΘΑΛΜΙΚΘΣ 

ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ 

    Θ υλοποίθςθ τθσ φυςιολογικισ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ απαιτεί τθν 

ςυνειςφορά ςυςτατικϊν τόςο του κεντρικοφ, όςο και του περιφερικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Ο αμφιβλθςτροειδισ ανιχνεφοντασ τθν τοπικι κόλωςθ 

(defocus), αποκρίνεται παράγοντασ μία ςειρά από βιοχθμικά ςιματα για τον 

κακοριςμό τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ.247 

 

ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΑΣ ΜΕΤΑΓ΢ΑΦΘΣ ΗΕΝΚ ΚΑΙ ΚΑΤΘΓΟ΢ΙΕΣ ΚΥΤΤΑ΢ΩΝ 

Στθν ζςω ςυναπτικι μεμβράνθ απαντϊνται οι ποικίλεσ κατθγορίεσ, διαφορετικισ 

ανατομικισ και μορφολειτουργικισ φφςθσ, των Αμακρφινων κφτταρων του 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Ρρόκειται για κφτταρα χωρίσ νευρίτθ, τα οποία 

διαμορφϊνουν, μζςω ενόσ πλαγίου μοντζλου μεταφοράσ των πλθροφοριϊν, τισ 

μεταξφ τουσ διαςυνδζςεισ, αλλά και αυτζσ ανάμεςα ςτα Δίπολα και ςτα Γαγγλιακά 

κφτταρα του αμφιβλθςτροειδοφσ.Ρειράματα ςε κοτόπουλα (2002), κατζδειξαν ότι 

ςχετικά χαμθλά επίπεδα ειςαγόμενθσ από φακοφσ κόλωςθσ, είναι ςε κζςθ να 

επθρεάςουν τθν ζκφραςθ του παράγοντα μεταγραφισ ΗΕΝΚ ςτα Γλυκαγονο-Ανοςο-

Αντιδρϊντα Αμακρφινα κφτταρα του αμφιβλθςτροειδοφσ των πειραματόηωων. 

Συγκεκριμζνα μετά το πζρασ ενόσ χρονικοφ διαςτιματοσ 40 λεπτϊν εφαρμογισ των 

φακϊν κατεγράφθςαν τα ακόλουκα δεδομζνα: Θ παρζμβαςθ με φακοφσ κετικισ 

ιςχφοσ (μυωπικι αφεςτίαςθ), οδθγοφςε ςε αφξθςθ του αρικμοφ των κυττάρων που 

εξζφραηαν τον παράγοντα ΗΕΝΚ. Σε αντιδιαςτολι, θ εφαρμογι φακϊν αρνθτικισ 

διακλαςτικισ δφναμθσ (υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ), είχε ωσ επακόλουκο τθν 

μείωςθ του πλθκυςμοφ των κυττάρων με δυναμικό ζκφραςθσ του παράγοντα 

μεταγραφισ ΗΕΝΚ. Μάλιςτα, οι μεταβολζσ ςτθν ζκφραςθ του ΗΕΝΚ ιταν ςιγμοειδισ 

ςυνάρτθςθ τθσ ιςχφοσ του εφαρμοηόμενου φακοφ, ςχζςθ θ οποία υφίςτατο 

κορεςμό για αφεςτίαςθ περί τισ ± 7 D.248 Το διακφβευμα ζγκειται ακριβϊσ ςτο 
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γεγονόσ, ότι θ ζκφραςθ του παράγοντα μεταγραφισ εξαρτάται από τθν φφςθ τθσ 

κόλωςθσ. Επομζνωσ, προτείνεται ότι θ ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία ,ίςωσ  

πυροδοτεί ζνα ςιμα για τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ. Επιπρόςκετα, αναφορικά με τισ 

κυτταρικζσ ςειρζσ,υπάρχουν ευριματα που υποδεικνφουν τροποποίθςθ τθσ 

δραςτθριότθτασ των Δίπολων (ςυνδζουν μζςω των δφο πόλων που διακζτουν, τουσ 

φωτοχποδοχείσ με τα Γαγγλιακά κφτταρα) και των Αμακρφινων κυττάρων 

ςυναρτιςει τθσ αφεςτίαςθσ.249 Ριο πρόςφατα (2009), ζρευνεσ ςε ποντίκια 

απεκάλυψαν νευρωνικά κυκλϊματα ςτον αμφιβλθςτροειδι ευαίςκθτα ςτθν 

παραμορφωμζνθ εςτίαςθ τθσ εικόνασ , με πικανό ,άρα, ρόλο ςτθν λειτουργία των 

μθχανιςμϊν αποκατάςταςθσ τθσ ευκρίνειασ.250 

 

ΓΛΥΚΑΓΟΝΘ 

   Τα α-κφτταρα του παγκρζατοσ ςτα νθςίδια του Langerhans, παράγουν τθν ορμόνθ 

Γλυκαγόνθ. Αυξάνει τθν ςυγκζντρωςθ τθσ Γλυκόηθσ ςτο αίμα, μζςω τθσ διάςπαςθσ 

του Γλυκογόνου του ιπατοσ και τθσ προαγωγισ τθσ γλυκονεογζνεςθσ ςτο ιπαρ. 

Διαδραματίηει, δθλαδι, αντίςτροφο ρόλο από τθν Λνςουλίνθ. Αναηθτϊντασ το 

βιοχθμικό μονοπάτι που ρυκμίηει τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και τθν διακλαςτικι 

εξζλιξθ, θ Γλυκαγόνθ προτείνεται ωσ ζνα ςθμαίνων ςυςτατικό του που δρα μζςω 

δφο μθχανιςμϊν. Ρειράματα ςε κοτόπουλα, κατζδειξαν ότι θ Γλυκαγόνθ αναςτζλλει 

,ςε ςθμαντικό βακμό,  τθν εμφάνιςθ μυωπίασ λόγω αποςτζρθςθσ του οπτικοφ 

ερεκίςματοσ. Επιπρόςκετα, προκαλοφςε πάχυνςθ ςτον Χοριοειδι των οφκαλμϊν 

που πραγματοποιικθκαν οι χειριςμοί. Θ υπόκεςθ που προκφπτει από τα ανωτζρω 

ευριματα, λοιπόν, ειςθγείται ζναν πικανό ρόλο τθσ Γλυκαγόνθσ ςτθν οπτικι 

ρφκμιςθ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ, μζςω τθσ αναχαίτιςθσ τθσ ανάπτυξθσ του 

Σκλθροφ και τθσ διζγερςθσ τθσ Χοριοειδικισ πάχυνςθσ.251 Επιπλζον , ζρευνεσ ςτθν 

αρχι τθσ δεκαετίασ του 1990 ςε κοτόπουλα, απζδειξαν ότι μία ςειρά φαρμάκων 

δρϊντα ςτο επίπεδο του αμφιβλθςτροειδοφσ, είναι ικανά να περιορίςουν τθν 

αξονικι επιμικυνςθ ςτθν περίπτωςθ πειραματικά ειςαγόμενθσ μυωπίασ.252,253 

    Εν κατακλείδι, αποςαφθνίηοντασ  τθν ανίχνευςθ κατεφκυνςθσ τθσ αφεςτίαςθσ, 

ίςωσ, οριςμζνεσ από τισ ανωτζρω βιοχθμικζσ ςυνιςτϊςεσ παρζχουν κάποια 

ςυνειςφορά, και κατ’ επζκταςθ διαδραματίηουν ςθμαίνοντα ρόλο ςτθν ρφκμιςθ τθσ 

οφκαλμικισ ανάπτυξθσ. Ραρά ταφτα, ο πρωταρχικόσ μθχανιςμόσ ανίχνευςθστθσ 

κατεφκυνςθσ κόλωςθσ παραμζνει αςαφισ, και εικάηεται ότι αρκετοί πικανοί 

μθχανιςμοί ,όπωσ θ μζκοδοσ <<Δοκιμισ και Σφάλματοσ>> (trialanderror), οι 

χρωματικζσ και μονοχρωματικζσ εκτροπζσ, δρουν από κοινοφ.183 
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2.4.ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ: ΡΙΘΑΝΟΣ ΔΕΙΚΤΘΣ ΜΥΩΡΙΚΟΥ 

ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΘ΢ΩΡΟ 

     Θ ζρευνα ςτακμόσ ςτο άνκρωπο γζνοσ, που επιχείρθςε να ςυςχετίςει  το μοντζλο 

τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ με τθν εμφάνιςθ ζςτω οριςμζνων περιπτϊςεων 

μυωπίασ ςτον άνκρωπο, διενεργικθκε το 1971 από τουσ  Hoogerheideκαι 

Rempt.Εξετάςτθκαν νεαροί εκπαιδευόμενοι πιλότοι ,των οποίων θ εκπαίδευςθ 

ξεκινοφςε μεταξφ 18 και 20 ετϊν. Θ διάκλαςθ υπολογίςτθκε ςε ζνα εφροσ 60 

κεντρικϊν  μοιρϊν , κατά μικοσ του οριηοντίου κροταφικοφ και ρινικοφ οπτικοφ 

πεδίου (Retinoscopy). Ρροζκυψαν 5 διαφορετικά μοντζλα διάκλαςθσ (skiagrams), 

ςυναρτιςει των εκάςτοτε μεταβολϊν ςτθν διάκλαςθ κατά μικοσ του οπτικοφ 

πεδίου (εικόνα 25). Θ ζρευνα κατζδειξε ζνα ςυγκεκριμζνο πρότυπο ςκιαγράμματοσ 

για τουσ πιλότουσ που αρχικά εμφάνιηαν χαμθλι υπερμετρωπία ι ιταν εμμζτρωπεσ 

και ανζπτυξαν μυωπία ςτα επόμενα χρόνια. Συγκεκριμζνα, τόςο θ τοξοειδισ 

(sagittal), όςο και θ εφαπτομενικι(tangential) λοξι αςτιγματικι επιφάνεια του 

ειδϊλου, είτε ςτον ζνα είτε και ςτουσ δφο οριηόντιουσ μεςθμβρινοφσ των 

θμιπεδίων, παρουςίαηαν ςχετικι υπερμετρωπία εν ςυγκρίςει με τθν αξονικι 

διάκλαςθ. Άρα, ςυνεπάγεται ότι θ επιφάνεια του ειδϊλου που αντιςτοιχεί ςτο μζςο 

ςφαιρικό ιςοδφναμο ι ςτθν βζλτιςτθ διόρκωςθ ςφαιρϊματοσ, ιταν ςχετικά 

υπερμετρωπικι. Στα ανωτζρω άτομα (Λ και ΛΛΛ εικόνασ 25), θ πικανότθτα ανάπτυξθσ 

μυωπίασ κυμαινόταν ςτο 40%. Σε αντιδιαςτολι, εξεταηόμενοι τον οποίων το αρχικό 

πρότυπο περιφερικισ διάκλαςθσ, χαρακτθριηόταν από τθν παρουςία ,είτε ςε μία 

είτε και ςτισ δφο λοξζσ αςτιγματικζσ επιφάνειεσ του ειδϊλου , ςχετικισ μυωπίασ ι 

εμμετρωπίασ ςυγκριτικά με τθν αξονικι διάκλαςθ (ςκιαγράμματα ΛΛ, ΛVκαιV), ο 

μυωπικόσ κίνδυνοσ διζφερε. Θ πικανότθτα εμφάνιςθσ μελλοντικισ μυωπίασ 

προςζγγιηε μόλισ το 4%.183 
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ΕΙΚΟΝΑ 25: ΤΥΡΙΚΑ ΣΚΙΑΓ΢ΑΜΜΑΤΑ ΚΑΤΑ ΜΘΚΟΣ ΤΟΥ Ο΢ΙΗΟΝΤΙΟΥ ΜΕΣΘΜΒ΢ΙΝΟΥ183 

Το ςχιμα απεικονίηει τα αρχικά μοντζλα περιφερικισ διάκλαςθσ ςτουσ εκπαιδευόμενουσ  πιλότουσ τθσ 

ζρευνασ του 1971. Σε κάκε ςκιάγραμμα, οι παχφσ γραμμζσ αντιπροςωπεφουν τισ 2 λοξζσ αςτιγματικζσ 

επιφάνειεσ απεικόνιςθσ κατά μικοσ του οριηοντίου οπτικοφ πεδίου. Τα ςφμβολα H (Hyperopic) και M 

(Myopic), υποδεικνφουν εάν τα κροταφικά και τα ρινικά θμιπεδία , είναι υπερμετρωπικά ι μυωπικά εν 

ςυγκρίςει με τθν αξονικι διάκλαςθ. Κάκε αξονικόσ αςτιγματιςμόσ ζχει διορκωκεί . Επιπρόςκετα, κάκε λεπτι 

οριηόντια γραμμι αναπαριςτά μία ςχετικι κατάςταςθ  εμμετρωπίασ κατά μικοσ του οπτικοφ πεδίου. Αυτό 

κατζςτει εφικτό μζςω τθσ διόρκωςθσ των αξονικϊν διακλαςτικϊν ςφαλμάτων του ςφαιρϊματοσ. 

 

    Είναι, όμωσ, κρίςιμο να αναφερκοφν οριςμζνοι ερευνθτικοί παράμετροι. Ζτςι, το 

μεςοδιάςτθμα μζςα ςτο οποίο, με γνϊμονα αναφοράσ το αρχικό μοτίβο 

περιφερικισ διάκλαςθσ, ζλαβε χϊρα θ διακλαςτικι εξζλιξθ, δεν ιταν ςαφϊσ 

κακοριςμζνο. Ρικανότατα, επρόκειτο για τθν περίοδο λίγων ετϊν που απαιτείται 

για τθν ολοκλιρωςθ τθσ εκπαίδευςθσ ωσ πιλότου. Μία ενδιαφζρουςα παρατιρθςθ 

είναι, επιπλζον, το γεγονόσ ότι ςτθν μελζτθ γίνεται λόγοσ για τθν ανάπτυξθ μυωπίασ 

μετά τθν θλικία των 18 ετϊν. Κατά ςυνζπεια, αντικείμενο μελζτθσ αποτζλεςε θ 

μυωπίασ Πψιμθσ ενάρξεωσ (Late-onsetmyopia). Αναφορικά με τουσ μυωπικοφσ 

οφκαλμοφσ Ρρϊιμθσ ενάρξεωσ (Early-onsetmyopia), χαρακτθρίηονται από ζνα 

ευκρινζςτερο πρότυπο διαφοροποίθςθσ τθσ περιφερικισ από τθν κεντρικι 

διάκλαςθ. Συγκεκριμζνα, εμφανίηουν τθν τάςθ να υπόκεινται ςε δομικζσ αλλαγζσ, 

με αποτζλεςμα θ καμπφλθ οφκαλμικισ τουσ ανάπτυξθσ να διαφζρει αξιοπρόςεκτα 

από τθν αντίςτοιχθ των εμμετρωπικϊν οφκαλμϊν. Με ζνα τζτοιο μοντζλο, δφνανται 

να προκφψουν περαιτζρω μεταβολζσ ςτθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ.183 
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    Μεταγενζςτερα ο Mutti (2007), πραγματοποιϊντασ μελζτθ ςεπαιδιά θλικίασ 6 
ζωσ 14 ετϊν (θ ενδιάμεςθ από τισ 3 ζρευνζσ του) ,διερεφνθςε μεταξφ των άλλων, 
και τθν οφκαλμικι παράμετρο του ςχετικοφ περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ 
(RelativePeripheralRefractiveError – RPRE).Ρροςδιόριςε το RPRE ωσ τθν διαφορά 
ςτθν διάκλαςθ ανάμεςα ςτισ 30 μοίρεσ του κροταφικοφ οπτικοφ πεδίου και ςτο 
κζντρο του αμφιβλθςτροειδοφσ. Κατϊφλι τθσ μυωπίασ ορίςτθκαν για όλουσ του 
μεςθμβρινοφσ οι -0,75 D. Το γενικό πλαίςιο των ευρθμάτων ταυτιηόταν με τα 
δεδομζνα που προζκυψαν από τθν μελζτθ του 1971. Συγκεκριμζνα (εικόνα 26) 
,κατεγράφθ ότι τα παιδιά που ανζπτυξαν μυωπία, χαρακτθρίηονταν από πιο ςχετικό 
υπερμετρωπικό περιφερικό ςφάλμα ςε ζνα χρονικό διάςτθμα εκτεινόμενο 2 ζτθ 
πριν τθν ζναρξθ τθσ μυωπίασ μζχρι και 5 χρόνια μετά τθν εμφάνιςι τθσ ,ςυγκριτικά 
με τα παιδιά που παρζμειναν εμμετρωπικά (p< 0,002 για κάκε χρόνο). Διακρίνεται, 
επιπλζον, ςτα άτομα που ανζπτυξαν μυωπία και μία αξιοςθμείωτθ αφξθςθ  τθσ 
ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ πριν τθν ζναρξθ τθσ μυωπίασ.193 Θ τελευταία 
διαπίςτωςθ κα μποροφςε να οδθγιςει ςτθν υπόκεςθ για τθν φπαρξθ κάποιασ 
ουδοφ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ, θ υπζρβαςθ τθσ οποίασ πυροδοτεί τθν 
εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ. Σαν να υπάρχει δθλαδι, ζνα ανϊτατο όριο διαφοροποίθςθσ 
τθσ περιφερικισ από τθν κεντρικι διάκλαςθ, το οποίο όταν ξεπεραςτεί 
αναπτφςςεται μυωπία. Επιπρόςκετοι παράγοντεσ που προςδιορίςκθκε ότι 
δφνανται να ςυνειςφζρουν ςτθν πρόβλεψθ ανάπτυξθσ μυωπίασ, αποτζλεςαν θ 
παρουςία πιο αρνθτικισ διακλαςτικι κατάςταςθσ, μακρφτερων αξονικϊν μθκϊν και 
ταχφτερου ρυκμοφ αλλαγισ των ανωτζρω μεταβλθτϊν. 
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ΕΙΚΟΝΑ 26: ΑΞΟΝΙΚΟΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ ΚΑΙ RPREΣΥΝΑ΢ΤΘΣΕΙ ΤΟΥ Χ΢ΟΝΟΥ183 

Απεικονίηονται οι μεταβολζσ με τον χρόνο  τθσ κεντρικισ διάκλαςθσ (a) και τθσ ςχετικισ περιφερικισ 
διάκλαςθσ (b) ςτα παιδιά που ςυμμετείχαν ςτθν ζρευνα του Mutti (2007). Το χρονικό ςθμείο  0 αντιςτοιχεί 
ςτθν ζναρξθ τθσ μυωπίασ. Στο ςχιμα (a) ςκιαγραφείται θ διακλαςτικι εξζλιξθ των παιδιϊν που δεν 
ανζπτυξαν διακλαςτικό ςφάλμα και αυτϊν που κατζςτθςαν μυωπικά.Το διάγραμμα (b) αναπαριςτά τθν 
αυξθμζνθ παρουςία ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτα παιδιά που ανζπτυξαν μυωπία, χρόνια πριν 
ζωσ και χρόνια μετά τθν εμφάνιςι τθσ, ςυγκριτικά με αυτά που παρζμειναν εμμετρωπικά και παρουςίαςαν 
αμελθτζα επίπεδα RPRE. Ενδιαφζρον εφρθμα δε, αποτελεί θ ολοζνα αυξανόμενθ κφρτωςθ τθσ καμπφλθσ του 
RPREςτα παιδιά που ανζπτυξαν μυωπία, κακϊσ προςζγγιηαν τον χρόνο που παρουςιάςτθκε θ μυωπία. 
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2.5.Ε΢ΜΘΝΕΙΑ Δ΢ΑΣΘΣ ΤΟΥ RPRE ΣΕ ,Α΢ΧΙΚΩΣ, ΑΞΟΝΙΚΑ 

ΕΜΜΕΤ΢ΩΡΙΚΟ ΟΦΘΑΛΜΟ 

    Κρίςιμθ είναι θ ανάλυςθ του μθχανιςμοφ που πυροδοτεί θ παρουςία 

υπερμετρωπικοφ ςχετικοφπεριφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ (RPRE), όταν ο 

οφκαλμόσ ενδιαφζροντοσ χαρακτθρίηεται αρχικά από εμμετρωπικι κεντρικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ. Σε ζνα τζτοιο μοντζλο , το εςτιακό επίπεδο για περιφζρεια 

του αμφιβλθςτροειδοφσ, κα βρίςκεται οπιςκίωσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ,ενϊ το 

είδωλο κα απεικονίηεται ευκρινϊσ (in-focus) ςτο κζντρο. Ρροχωρϊντασ ςε 

αξιολόγθςθ των  δεδομζνων που απορρζουν από τισ ανωτζρω ζρευνεσ των 

Hoogerheide (1971)και Mutti (2007) ςτουσ ανκρϊπουσ, ςε ςυςχζτιςθ με τισ 

διαπιςτϊςεισ από μία ςειρά πειραμάτων ςτα ηϊα216,229,230 ,που ζχουν ιδθ 

αναφερκεί, προκφπτουν κρίςιμα ςυμπεράςματα. Αξιϊνοντασ, λοιπόν, ότι θ 

κατάςταςθ εςτίαςθσ τθσ εικόνασ ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ 

κακορίηει ζςτω ,εν μζρει, τθν διακλαςτικι εξζλιξθ, προκφπτει ότι φπαρξθ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ επιδρά ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ, πυροδοτϊντασ μία 

τάςθ αφξθςθσ του αξονικοφ μικουσ, μζχρι να ταυτιςτεί ο περιφερικόσ 

αμφιβλθςτροειδισ με το εςτιακό επίπεδο και να επιτευχκεί εςτίαςθ του ειδϊλου 

ςτθν περιφζρεια (εικόνα 27). Επιπροςκζτωσ, περιοριςμοί ςτο μοτίβο ςφμφωνα με 

το οποίο δφναται να επζλκει μεταβολι του οφκαλμικοφ ςχιματοσ , γίνεται ςαφζσ 

,ότι μπορεί να διαδραματίηουν ςθμαίνοντα ρόλο. Ραράγοντεσ, δθλαδι όπωσ θ 

ενδοφκάλμια πίεςθ και οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ του Σκλθροφ, είναι δυνατόν να 

επιβάλλουν τζτοιο μοντζλο οφκαλμικοφ αναςχθματιςμοφκαι ανάπτυξθσκατά τθν 

διαδικαςία εςτιάςθσ του ειδϊλου ςτθν περιφζρεια ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ RPRE, 

που να προκρίνει τθν ανάπτυξθ μυωπίασ ςτθν fovea. Συνοψίηοντασ τα καίρια 

ςθμεία του ανωτζρου μθχανιςμοφ, παρουςία, λοιπόν, περιφερικισ υπερμετρωπίασ, 

το είδωλο ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ βρίςκεται οπιςκίωσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, γεγονόσ που πικανότατα δθμιουργεί ζνα τοπικό 

αμφιβλθςτροειδικό ςιμα, το οποίο με τθν ςειρά του πυροδοτεί τθν κατάλλθλθ 

αφξθςθ ςτθν ανάπτυξθ ϊςτε να επιτευχκεί θ εςτίαςθ ςτθν περιφζρεια. Στο ςθμείο 

αυτό, όμωσ, υπειςζρχονται περιοριςμοί ςτο οφκαλμικό ςχιμα, οι οποίοι 

προδιακζτουν για τθν παράλλθλθ αφξθςθ του αξονικοφ μικουσ και τθν εμφάνιςθ 

αξονικισ μυωπίασ. Διατυπϊνεται, τζλοσ, θ υπόκεςθ ότι  ζνασ ποιοτικά ταυτόςθμοσ 

μθχανιςμόσ με αυτόν ςτουσ νεαροφσ πιλότουσ , δφναται να βρίςκει εφαρμογι ςτα 

παιδιά.183 
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EIKONA27:ΕΡΙΔ΢ΑΣΘΤΘΣΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΥΡΕ΢ΜΕΤ΢ΩΡΙΑΣΣΕ ΕΜΜΕΤ΢ΩΡΙΚΟ ΟΦΘΑΛΜΟ183 

Αποτυπϊνεται το ςχθματικό διάγραμμα τθσ επιρροισ που αςκεί  θ περιφερικι υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ 

ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και διακλαςτικι εξζλιξθ ενόσ οφκαλμοφ  που εκκινεί ωσ κεντρικά εμμετρωπικόσ. 

Λαμβάνει χϊρα ανάπτυξθ του οφκαλμοφ και αξονικι επιμικυνςθ ( μαφρθ διακεκομμζνθ γραμμι), κατά 

τρόπο ϊςτε να επιτευχκεί εςτίαςθ του ειδϊλου ςε κάποιο ζκκεντρο ςθμείο του αμφιβλθςτροειδοφσ. 

Απότοκοσ  τθσ ανωτζρω διαδικαςίασ είναι θ πρόκλθςθ αξονικισ μυωπίασ. (από εδϊ και πζρα δικό μου, δεν 

είμαι πολφ ςίγουροσ?). Θ κόκκινθ διακεκομμζνθ γραμμι  αναπαριςτά τθν επιφάνεια του ειδϊλου για τθν  

βζλτιςτθ διόρκωςθ (best-sphere) τθσ ςφαιρικισ αμετρωπίασ τθσ fovea. Καταδεικνφεται θ υπεμετρωπικι 

αφεςτίαςθ ςτθν περιφζρεια, παρουςία ευκρινοφσ ειδϊλου ςτθν fovea. 

 

    Είναι κρίςιμο δε να επιςθμανκεί ςε κάκε περίπτωςθ, ότι το εκάςτοτε πρότυπο 

που αξιοποιείται για τθν επεξιγθςθ του μθχανιςμοφ δράςθσ τoυ RPRE, οφείλει να 

υιοκετεί υποκζςεισ όςον αφορά τθν ςθμαντικότθτα του περιφερικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ ςτον ζλεγχο τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ διακλαςτικισ 

εξζλιξθσ, ςυγκριτικά με τθν ιςχφ του κεντρικοφ τμιματοσ. Ανάλογοι ιςχυριςμοί 

επιβάλλονται και για τουσ πάςθσ φφςεωσ περιοριςμοφσ ςτθν αναπτυξιακι 

διαμόρφωςθ που μπορεί να λάβει ο οφκαλμόσ (π.χ. μθχανικζσ ιδιότθτεσ). 

Καταλιγοντασ ςε μία γενίκευςθ επικεντρϊνοντασ ςτο δυναμικό και τα 

χαρακτθριςτικά τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ , είναι δυνατό να διατυπωκεί θ άποψθ, 

ότι κατά τθν ανάπτυξθ του οφκαλμοφ, δεν κεωρείται πικανό να καταςτεί εφικτι θ 

ταυτόχρονθ εςτίαςθ του ειδϊλου , κατά μικοσ ολόκλθρου του οπτικοφ πεδίου. Θ 

κεωρία αυτι ειςθγείται ότι θ οριςτικι αφξθςθ ςτο αξονικό μικοσ, ίςωσ, βαςίηεται 

ςε κάποιον Στακμικό Μζςο των ςθμάτων αφεςτίαςθσ που πθγάηουν από 

διαφορετικά μζρθ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Από το ανωτζρω μοντζλο προκφπτουν 

δφο πικανολογοφμενα ςενάρια: Στθν περίπτωςθ που κυριαρχεί θ ευκρινισ 

απεικόνιςθ του ειδϊλου ςτον κεντρικό αμφιβλθςτροειδι, θ διακλαςτικι κατάςταςθ 

ςτθν περιφζρεια κα αςκεί αμελθτζα επίδραςθ ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και 
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διακλαςτικι εξζλιξθ. Σε αντιδιαςτολι, εάν θ περιφερικι κατάςταςθ εςτίαςθσ του 

ειδϊλου ζχει ,ζςτω εν μζρει, βαρφνουςα ςθμαςία ςτον κακοριςμό τθσ οριςτικισ 

ςυνολικισ εςτίαςθσ, κακίςταται εφικτι θ ερμθνεία των ευρθμάτων που ιλκαν ςτο 

φωσ από τισ μελζτεσ τισ ανωτζρω μελζτεσ του 1971 και του 2007.183 Λδιαίτερα δε 

ενδιαφζρουςα, είναι θ παρατιρθςθ τθσ διακλαςτικισ εξζλιξθσ, ςτθν περίπτωςθ 

όπου ςε ζναν οφκαλμό, που ςφμφωνα με το ανωτζρω μοντζλο αν και εκκίνθςε ωσ 

εμμετρωπικόσ ςτθνfoveaκατζςτθ αξονικά μυωπικόσ λόγω τθσ περιφερικισ 

υπερμετρωπικισ αφεςτίαςθσ, επιχειρθκεί διόρκωςθ τθσ προκφπτουςασ αξονικισ 

μυωπίασ ,είτε με τθν χριςθ γυαλιϊν ,είτε με τθν εφαρμογι φακϊν επαφισ. Ο 

διορκωτικόσ φακόσ ο οποίοσ κα όφειλε να ιταν αρνθτικισ διακλαςτικισ ιςχφοσ, κα 

αποκακιςτοφςε  ναι μεν τθν εςτίαςθ ςτον κεντρικό αμφιβλθςτροειδι μετακινϊντασ 

οπιςκίωσ το εςτιακό επίπεδο, κα επανζφερε δε τθ υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ ςτθν 

περιφζρεια. Το τελικό αποτζλεςμα, κα ιταν περαιτζρω ακζμιτθ αξονικι 

επιμικυνςθ και μυωπικι μετατόπιςθ, ςφμφωνα με τθν αναλυκζν πρότυπο δράςθσ 

τουυπερμετρωπικοφ RPRE. 

  

2.6.Θ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΥΡΕ΢ΜΕΤ΢ΩΡΙΑ ΩΣ ΕΡΑΚΟΛΟΥΘΟ ΤΘΣ 

ΜΥΩΡΙΚΘΣ ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ 

    Μία διαφορετικι προςζγγιςθ ωσ αντίλογοσ εμφανίηεται, όμωσ, ικανι να 

ανατρζψει τον ,ποιοτικϊσ ,εφλογο ρόλο τθσ περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτθν 

οφκαλμικι ανάπτυξθ και διακλαςτικι εξζλιξθ. Τα απαραίτθτα ςτοιχεία πθγάηουν 

από μία ενδελεχζςτερθ αξιολόγθςθ τθσ ζρευνασ του Mutti.193Συγκεκριμζνα, από τθν 

άμεςθ αλλθλοςυςχζτιςθ αυτιν τθν φορά, τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ με τθν αξονικι διακλαςτικι εξζλιξθ ςτουσ εξεταηόμενουσ που 

εμφάνιςαν κεντρικι μυωπία (εικόνα 28). Κάκε ςφμβολο ςτθν εικόνα, 

αντιπροςωπεφει δεδομζνα από ζναν ετιςιο ζλεγχο, με τθν χρονικι ροι να είναι 

από αριςτερά προσ τα δεξιά. Αρχικά, θ κάκε παράμετροσ είχε αποτιμθκεί ξεχωριςτά 

ςυναρτιςει του χρόνου (εικόνα 26). Ρροκφπτει, λοιπόν, από τθν εκ νζου μελζτθ των 

δεδομζνων, ότι είναι πικανό ςτθν πραγματικότθτα, θ πρόοδοσ προσ τθν μυωπία, να 

προθγείται τθσ ανάπτυξθσ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ. Διατυπϊνεται, 

επομζνωσ, μία ιςχυρι υπόκεςθ, ςφμφωνα με τθν οποία, θ ανάπτυξθ αξιοπρόςεκτθσ 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ, λαμβάνει χϊρα, μόνο, αρκετά χρόνια μετά 

τθν ζναρξθ τθσ μυωπικισ προόδου. Αποτυπϊνεται, δθλαδι, πλζον, θ ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία ωσ ςυνζπεια, παρά ωσ αιτία τθσ μυωπικισ εμφάνιςθσ. 

Βζβαια, οφείλουν να λθφκοφν υπ’ όψιν οριςμζνεσ επιφυλάξεισ, που προζρχονται 

από τθν δυςκολία ςτάκμιςθσ μεγάλων ποςοτιτων ατομικϊν δεδομζνων. Άξια 

επιςιμανςθσ είναι, τζλοσ , μία παρατθρθκείςα διαφοροποίθςθ ςτο προφίλ του 

ςχετικοφ περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, ανάμεςα ςτισ μελζτεσ των 

Hoogerheideetalκαι Muttietal. Θ  ερευνθτικι ομάδα του 1971, ειςθγικθκε ότι θ 
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γενικι εμφάνιςθ του αρχικοφ μοντζλου περιφερικισ διάκλαςθσ (skiagram) είναι 

ζμφυτθ ςτουσ ενιλικεσ που εξετάςτθκαν και παραμζνει, ςε μεγάλο βακμό, 

αμετάβλθτθ κατά τθν διάρκεια τθσ ηωισ, ειδικά όςον αφορά τον τφπο τθσ 

(περιφερικι υπερμετρωπία ι περιφερικι μυωπία). Αντικζτωσ, οι μελετθτζσ του 

2007, εξετάηοντασ παιδιά, διαπίςτωςαν αξιοπρόςεκτεσ μεταβολζσ τθσ περιφερικισ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ προϊοφντοσ του χρόνου (εικόνα 26(b)).Μάλιςτα, ςτα 

παιδιά που ανζπτυξαν μυωπία, γίνεται καταφανισ, μία κορφφωςθ τθσ ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ , ςτο χρονικό διάςτθμα που προθγείται τθσ μυωπικισ 

εμφάνιςθσ.183 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 28:Ρ΢ΟΓΕΝΕΣΤΕ΢Θ ΕΜΦΑΝΙΣΘ ΑΞΟΝΙΚΘΣ ΜΥΩΡΙΑΣ183 

Το διάγραμμα αναπαριςτά το ςχετικό περιφερικό διακλαςτικό ςφάλμα ςυναρτιςει τθσ αξονικισ διάκλαςθσ 

ςτθν ροι του χρόνου.  Ρρόκειται για δεδομζνα που αντιςτοιχοφν ςτα παιδιά τθσ ζρευνασ του Mutti (2007) τα 

οποία ανζπτυξαν μυωπία. Το κρίςιμο εφρθμα ζγκειται ςτθν παρατιρθςθ ότι ςθμαντικά επίπεδα περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ , παρατθροφνται, μόνο, μεταγενζςτερα από τθν ζναρξθ τθσ μυωπικισ μετατόπιςθσ. Μάλιςτα, 

διακρίνεται εκκίνθςθ τθσ προόδου προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ μυωπίασ, παρουςία ςτθν περιφζρεια ςχετικισ  

μυωπίασ.  

 

 

 

 



117 
 

    Αναμφίβολα, οι ζρευνεσ των Hoogerheideκαι Mutti ςτο ανκρϊπινο γζνοσ, 

ςυνθγοροφν υπζρ μίασ ιςχυρισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ και τθσ ανάπτυξθσ αξονικισ μυωπίασ. Θ κεϊρθςθ, όμωσ, που χριηει 

περαιτζρω επαλικευςθσ, είναι ο δυνθτικόσ αιτιολογικόσ ρόλοσ επί τθν εμφάνιςθ 

τθσ μυωπίασ, που αποδίδεται ςτθν ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία. Κα ιταν 

δυνατόν, θ ανωτζρω περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ ςε οφκαλμοφσ που 

εμφανίηουν, εντζλει, κεντρικι μυωπία, να παρουςιάηεται, αμιγϊσ, λόγω των 

ανατομικϊν χαρακτθριςτικϊν του οφκαλμοφ. Θ ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία, 

δθλαδι, δφναται να ςυνοδεφει ζνα πιο prolateι ζνα λιγότερο oblateοφκαλμικό 

ςχιμα. Αυτό το πρότυπο ςχιματοσ του οφκαλμοφ, είναι πικανό με τθν ςειρά του, 

λόγω, ίςωσ, μθχανικϊν οφκαλμικϊν παραμζτρων, να καταςτιςει ζναν αρχικά 

εμμετρωπικό οφκαλμό πιο ευάλωτο ςε επαυξθμζνθ οφκαλμικι επιμικυνςθ και, 

κατ’ επζκταςθ, ςε ανάπτυξθ αξονικισ μυωπίασ.183 

 

2.7.ΕΡΙΔ΢ΑΣΘ ΤΘΣ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΘΣ ΣΕ 

Ρ΢ΟΥΡΑ΢ΧΟΥΣΑ ΑΜΕΤ΢ΩΡΙΑ 

    Επιδιϊκοντασ τθν διερεφνθςθ τθσ φφςθσ του ρόλου τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ 

παρουςία διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, αξίηει να επιςθμανκεί θ κοινι πεποίκθςθ, ότι 

το μοντζλο τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ παρουςιάηει διαφοροποιιςεισ ςτουσ 

ενιλικεσ ,ανάμεςα ςτισ διαφορετικζσ αμετρωπικζσ ομάδεσ. Το 1981 απαντάται θ 

ζρευνα του Millodot ςε ομάδεσ ενθλίκων, διαφορετικισ κατθγορίασ διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ. Διαπιςτϊκθκε ότι για γωνίεσ πεδίου ςε ζνα εφροσ το ελάχιςτο ζωσ  30 

μοίρεσ εκκεντρότθτασ, οι υπερμετρωπικοί οφκαλμοί παρουςίαηαν μία ροπι προσ 

ςχετικι περιφερικι μυωπία εν ςυγκρίςει με τθν αξονικι διάκλαςθ, και ςτισ δφο 

λοξζσ αςτιγματικζσ επιφάνειεσ του ειδϊλου. Σε αντιδιαςτολι, οι μυωπικοί 

οφκαλμοί ζτειναν προσ τθν ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία. Στθν εμμετρωπικι 

ομάδα, τζλοσ, παρατθρικθκε ότι οι δφο αςτιγματικζσ επιφάνειεσ απεικόνιςθσ 

κείτονταν ςε αντίκετεσ πλευρζσ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Αποτυπϊνοντασ τα 

δεδομζνα τθσ μελζτθσ με όρουσ μζςθσ ιςοδυνάμου ςφαιρικισ διόρκωςθσ                   

(MeanEquivalentSphericalCorrection), δθλαδι βζλτιςτθσ διόρκωςθσ ςφαιρϊματοσ, 

διαμορφϊνεται θ γραφικι παράςταςθ τθσ εικόνασ 29. Απεικονίηει το μζςο 

διακλαςτικό ςφάλμα ςυναρτιςει τθσ αμφιβλθςτροειδικισ εκκεντρότθτασ, για  τισ 3 

διακλαςτικζσ ομάδεσ οι οποίεσ αναφζρκθςαν ανωτζρω. Στο ςχιμα γίνονται 

διακριτά οριςμζνα ςτοιχεία που χριηουν ιδιαίτερθσ αναφοράσ: Καταδεικνφεται, 

λοιπόν, μία αςυμμετρία ςτθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ, ανάμεςα ςτον 

κροταφικό και ρινικό αμφιβλθςτροειδι. Επιπροςκζτωσ, κακίςταται ευδιάκριτθ μία 

τάςθ ςφγκλιςθσ των διαφορετικϊν ,ανάμεςα ςτισ 3 ομάδεσ, προτφπων περιφερικισ 

διάκλαςθσ, τόςο κροταφικά, όςο και ρινικά ,κακϊσ θ γωνία πεδίου αυξάνεται. 

Επιςθμαίνεται, επιπλζον, ότι για εκκεντρότθτα < 10 μοίρεσ, το ςχετικό περιφερικό 
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ςφάλμα βρίςκεται ςε αςιμαντα επίπεδα.183 Τα αποτελζςματα μίασ ςειράσ ερευνϊν 

είναι ςφμφωνα με τα δεδομζνα που απορρζουν από τθν μελζτθ του Millodot. 

Οριςμζνεσ, μάλιςτα, κατζγραψαν διαφοροποιιςεισ ςτο μοτίβο τθσ περιφερικισ 

διάκλαςθσ κατά μικοσ διαφορετικϊν μεςθμβρινϊν.254,255 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 29: ΜΟΝΤΕΛΑ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘΣ ΔΙΑΘΛΑΣΘΣ ΣΥΝΑ΢ΤΘΣΕΙ ΤΘΣ ΕΚΚΕΝΤ΢ΟΤΘΤΑΣ183 

Σκιαγραφοφνται οι μεταβολζσ ςτο μζςο ςφαιρικό διακλαςτικό ςφάλμα που επζρχονται με τθν αλλαγι τθσ 

γωνίασ πεδίου, ςτισ 3 ομάδεσ διαφορετικισ αξονικισ διάκλαςθσ. Στθν μελζτθ του Millodotθ διακλαςτικι 

κατάςταςθ ορίςκθκε ωσ ακολοφκωσ: Μυωπία,-1,00 ζωσ -7,87 D. Εμμετρωπία, -0,99 ζωσ +0,74 D. 

Υπερμετρωπία, +0,75 ζωσ +4,50 D. Διακρίνεται θ παρουςία ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ  εν 

ςυγκρίςει με τθν κεντρικι διάκλαςθ ςτθν μυωπικι ομάδα και ςχετικισ περιφερικισ μυωπίασ ςτουσ 

υπερμζτρωπεσ. Ν (Nasal): ρινικόσκαι T (Temporal): κροταφικόσ αμφιβλθςτροειδισ. 

 

     Οι εξελίξεισ ςτα τεχνολογικά διακζςιμα μζςα, προςφζρουν, επιπλζον, 

πλθροφορίεσ. Σε ζρευνα του 2009 (Taberneroκαι Schaeffel), χρθςιμοποιικθκε 

φωτοδιακλαςίμετρο ςάρωςθσ (scanningphotorefractor), για να επιτευχκεί θ 

ςυνεχισ καταγραφι των μοντζλων περιφερικισ διάκλαςθσ κατά μικοσ του 

κατακόρυφου μεςθμβρινοφ τθσ κόρθσ. Απεδείχκθ ότι οι μφωπεσ, ακόμα και αυτοί 

που εμφανίηουν μετρίου βακμοφ διακλαςτικό ςφάλμα, παρουςιάηουν πιο 

ακανόνιςτο ςχιμα ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ. Ζνα ςθμαντικό και 

ενδιαφζρον εφρθμα του Tabernero, για το οποίο ζχει γίνει ιδθ μνεία αναλυτικά, 

είναι θ αλλαγι που επζρχεται ςτθν περιφερικι διάκλαςθ ,όταν επιχειρείται οπτικι 

διόρκωςθ τθσ μυωπίασ με ςυμβατικά γυαλιά, που φζρουν φακοφσ αρνθτικισ 

διακλαςτικισ ιςχφοσ. Θ ανωτζρω παραδοςιακι κεραπευτικι ςτρατθγικι οδθγεί 
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ςτθν ειςαγωγι ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ ςθμαντικοφ μεγζκουσ 

ςχετικισ υπερμετρωπίασ.256 Να ςθμειωκεί δε , ότι υπιρξε και μία ζρευνα του 2007 

(Calver), θ οποία είναι θ μοναδικι που δεν κατζδειξε ιςχυρζσ διαφοροποιιςεισ ςτο 

πρότυπο τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ, ανάμεςα ςε ομάδεσ διαφορετικισ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ (υπερμζτρωπεσ, μφωπεσ και εμμζτρωπεσ). Βζβαια, 

πρζπει να αναφερκεί ότι ςτθν ανωτζρω μελζτθ, για τθν διόρκωςθ τθσ μυωπίασ, 

ζγινε χριςθ καταςκευαςμζνων κατά παραγγελία δοκιμαςτικϊν φακϊν.202 

 

ΘΕΩ΢ΘΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΤΩΝ CHARMANKAIJENNINGS 

Το διακφβευμα εντζλει τθσ αναλυκείςασ διαφοροποίθςθσ ςτα μοντζλα περιφερικισ 

διάκλαςθσ ανάμεςα ςε ομάδεσ διαφορετικισ αξονικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ, 

ζγκειται ςτο πϊσ μεταφράηονται αυτά τα διακριτά πρότυπα επί υπάρχουςασ 

αμετρωπίασ. Ρρομθνφουν, δθλαδι, επικείμενθ διακλαςτικι μεταβολι (ςφμφωνα με 

τθν ειςιγθςθ του Hoogerheide)ι ,αντικζτωσ, αποτελοφν χαρακτθριςτικό ανατομικό 

γνϊριςμα οφκαλμϊν, οι οποίοι ιδθ ζχουν αποπερατϊςει τθν διακλαςτικι τουσ 

ανάπτυξθ. Κατ’ ουςία, πρόκειται για το κεμελιϊδεσ ερϊτθμα, εάν θ περιφερικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ αποτελεί παράγοντα πυροδότθςθσ τθσ κεντρικισ 

διακλαςτικισ εξζλιξθσ ι , ςε αντιδιαςτολι, εμφανίηεται ωσ ςυνζπεια του εκάςτοτε 

μοτίβου αξονικισ διάκλαςθσ. Οι Charmanκαι Jennings,μόλισ ζνα χρόνο μετά από 

τθν ζρευνα του Millodot (1981), ειςιγαγαν ζνα ιδιαιτζρωσ απλοϊκό μοντζλο για τθν 

ερμθνεία των αποτελεςμάτων τθσ.257 Εφαλτιριο του μοτίβου που πρότειναν 

,αποτζλεςε θ κεμζλιοσ γνϊςθ , ότι , κατά κανόνα , θ φπαρξθ αμετρωπίασ 

ςυνοδεφεται από μεταβολζσ ςτο αξονικό μικοσ του οφκαλμοφ258 (μικρότερα 

οφκαλμικά αξονικά μικθ ςτθν υπερμετρωπία, μακρφτεροι οφκαλμοί ςτθν μυωπία). 

Σφμφωνα με το πρότυπό τουσ (εικόνα 30) ,λοιπόν, το πρόςκιο τμιμα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ ζωσ περίπου τον ιςθμερινό, δεν παρουςίαηε εξάρτθςθ από τθν 

αμετρωπία. Ανεξάρτθτα από το διακλαςτικό ςφάλμα, ιταν και οι αςτιγματικζσ 

απεικονίςεισ του ειδϊλου μαηί με το <<καλοφπι>> τθσ εικόνασ του ειδϊλου που 

απορρζει από το  μζςο ςφαίρωμα . Αντικζτωσ, το οπίςκιο τμιμα του οφκαλμοφ, 

διαφοροποιείτο ςυναρτιςει του αξονικοφ μικουσ. Συγκεκριμζνα, ςτουσ 

εμμζτρωπεσ αντιςτοιχοφςε ςε ςφαίρα (Q = 0), ςτουσ μφωπεσ ςε 

prolateελλειψοειδζσ (-1 <Q< 0) και ςτουσ υπερμζτρωπεσ ςε oblateελλειψοειδζσ (Q< 

0). Τα τρία ,επομζνωσ, μοντζλα οφκαλμοφ χαρακτθρίηονταν από ταυτόςθμα 

πρόςκια διακλαςτικά ςυςτατικά, αλλά διαφορετικά αξονικά μικθ.257 Συνθγορθτικζσ 

υπζρ τθσ ανωτζρω πρόταςθσ των Charmanκαι Jennings για τθν οφκαλμικι 

διαμόρφωςθ, υπιρξαν μεταγενζςτερεσ ζρευνεσ ,βαςιηόμενεσ ςτθν μαγνθτικι 

τομογραφία ςυντονιςμοφ.183 
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Βζβαια, χριηουν τθσ προςοχισ, οι διαπιςτϊςεισ ςτισ οποίεσ κατζλθξε ο Atchison, 

αξιοποιϊντασ τθν MRI. Ραρατιρθςε ότι είναι πικανζσ διαφοροποιιςεισ ανάμεςα 

ςτον οριηόντιο και ςτον κατακόρυφο μεςθμβρινό. Το πλζον δε αξιοπρόςεκτο, ιταν 

θ κεϊρθςθ που διατφπωςε, ςφμφωνα με τθν οποία, το ςχιμα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, τόςο ςτουσ εμμζτρωπεσ ςε μεγαλφτερο βακμό, όςο και ςτουσ 

μφωπεσ ςε μικρότερο, είναι ςτθν πραγματικότθτα, oblate.159 Το περιγραφζν 

υπόδειγμα των Charmanκαι Jennings, παρζχει, επιπροςκζτωσ, όπωσ κακίςταται 

ευκρινζσ ςτθν εικόνα 30, φυςικι ερμθνεία του φαινομζνου ςφγκλιςθσ των 

περιφερικϊν προτφπων διάκλαςθσ ςτισ ομάδεσ διαφορετικισ αξονικισ αμετρωπίασ, 

το οποίο λαμβάνει χϊρα με τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ. Το κρίςιμο ςτοιχείο, εν 

κατακλείδι, ςτο ανωτζρω κεωρθτικό μοντζλο, είναι ότι προκρίνει περιςςότερο τθν 

κεωρία τθσ φπαρξθσ μίασ ςυςχζτιςθσ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ με τθν αξονικι, 

παρά τθν αντίλθψθ για αιτιολογικι επίδραςθ τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ ςτθν κεντρικι διακλαςτικι εξζλιξθ.183 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 30: ΘΕΩ΢ΘΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΤΩΝ ATCHISONKAIJENNINGS183 

Το ςχιμα απεικονίηει τα 3 κεωρθτικά οφκαλμικά πρότυπα , που διαφοροποιοφνται, μόνο, ωσ προσ το 

αξονικό μικοσ ,ενϊ  τα πρόςκια διακλαςτικά χαρακτθριςτικά είναι ταυτόςθμα. Διακρίνονται οι λοξζσ 

αςτιγματικζσ επιφάνειεσ του ειδϊλου (διακεκομμζνεσ  γραμμζσ) , οι οποίεσ ςυμπίπτουν για τισ 3 οφκαλμικζσ 

κατθγορίεσ. Να επιςθμανκεί ότι, κατά κανόνα, θ εφαπτομενικι επιφάνεια (tangential), κείτεται προςκίωσ τθσ 

οβελιαίασ ( sagittal). Ραρά τθν ταφτιςθ , όμωσ, των διακλαςτικϊν ςυςτατικϊν, τα διαφορετικά αξονικά μικθ 

δεν επιτρζπουν τθν ταφτιςθ του εςτιακοφ επιπζδου με τον αμφιβλθςτροειδι ςτα μοτίβα με το μακρφτερο και 

το βραχφτερο αξονικό μικοσ, οδθγϊντασ ςε μυωπία και υπερμετρωπία αντίςτοιχα. Ραρατθρείται, 

επιπροςκζτωσ, ςε μεγάλεσ γωνίεσ πεδίου ςφγκλιςθ των 3 αμφιβλθςτροειδικϊν προτφπων, με αποτζλεςμα 

ςτισ ανωτζρω περιοχζσ , να ςυμπίπτουν οι περιφερικζσ διακλαςτικζσ τουσ καταςτάςεισ 
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Διευρφνοντασ τθν αναηιτθςθ δεδομζνων για τθν αιτιολογικι ι μθ φφςθ του 

μθχανιςμοφ με τον οποίον θ περιφερικι διάκλαςθ ςχετίηεται με τθν αξονικι 

διακλαςτικι εξζλιξθ, χριςιμθ είναι θ παράκεςθ οριςμζνων εικαςιϊν. Εάν, λοιπόν, θ 

παρουςία ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςυνεπαγόταν πάντοτε κεντρικι 

μυωπικι μετατόπιςθ, θ διόρκωςθ τθσ αξονικισ μυωπίασ κα οδθγοφςε ςε μία αζναθ 

διαδικαςία αφξθςθσ τθσ μυωπίασ, τουλάχιςτον ζωσ τθν ζναρξθ τθσ ενιλικθσ ηωισ. 

Κα δθμιουργείτο, δθλαδι, ζνασ φαφλοσ κφκλοσ, κακϊσ θ οπτικι αξονικι διόρκωςθ, 

κα επζφερε εκ νζου ςτθν περιφζρεια τθν παρουςία ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ και το μοντζλο κα διαιωνιηόταν επ’ άπειρον. Επιπλζον, υπάρχουν 

ςτοιχεία που αποδεικνφουν, ότι ζνασ ,ιδιαιτζρωσ, περιοριςμζνοσ αρικμόσ 

εμμετρωπικϊν και μυωπικϊν οφκαλμϊν με ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία ,κα 

εμφανίςουν ,τελικά, αξονικι μυωπικι εξζλιξθ. Ραραδείγματοσ χάριν, το ανωτζρω 

μζγεκοσ κυμάνκθκε ςτθν ζρευνα του Hoogerheideςτουσ εκπαιδευόμενουσ 

πιλότουσ, περίπου ςτο 10% επί του ςυνόλου των εμμετρωπικϊν και μυωπικϊν 

οφκαλμϊν.183 Θ κεωρία που προκρίνεται, επομζνωσ, κάνει λόγο για τθν φπαρξθ μία 

ειδικισ υποκατθγορίασ εντόσ των εμμετρωπικϊν και μυωπικϊν οφκαλμϊν , θ οποία 

χαρακτθρίηεται από ζνα, πιο prolate ι ςε μικρότερο βακμό oblate, οφκαλμικό 

ςχιμα. Θ ςυγκεκριμζνθ υποκατθγορία οφκαλμϊν, είναι αυτι που αντιμετωπίηει τον 

μεγαλφτερο κίνδυνο ανάπτυξθσ μυωπίασ. Μάλιςτα, όταν επζλκει θ μυωπικι 

μετατόπιςθ, θ αξονικι επιμικυνςθ ,εν ςυνεχεία, επιβραδφνεται. 
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2.8.Θ ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΣ ΤΟΥ ΑΣΤΙΓΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Οι γενικζσ μορφζσ των προτφπων περιφερικισ διάκλαςθσ που ςυνοδεφουν τθν 

αξονικι διακλαςτικι κατάςταςθ παρουςία αμετρωπίασ, πθγάηουν από τθν 

διερεφνθςθ τθσ διακλαςτικισ ςυνιςτϊςασ του ςφαιρϊματοσ (μυωπία, 

υπερμετρωπία). Για τθν απόκτθςθ μίασ πιο ολοκλθρωμζνθσ αντίλθψθσ, κρίςιμθ 

είναι και θ αποςαφινιςθ τθσ κυλινδρικισ παραμζτρου (αςτιγματιςμόσ) τθσ 

διάκλαςθσ. Μάλιςτα, πειράματα ςε ηϊα υπογραμμίηουν τθν ςθμαςία τθσ μελζτθσ 

του μοντζλου διαμόρφωςθσ του αςτιγματιςμοφ κατά μικοσ του οπτικοφ πεδίου, 

κακϊσ απεδείχκθ, τουλάχιςτον ςε οριςμζνεσ μελζτεσ ότι θ ειςαγωγι κυλινδρικοφ 

ςφάλματοσ είναι ςε κζςθ να επιδράςει ςτθν διακλαςτικι εξζλιξθ. Συγκεκριμζνα, οι 

εφαρμογι κυλινδρικϊν φακϊν ςε οφκαλμοφσ αναπτυςςόμενων κοτόπουλων 

απζφερε ςυγκεχυμζνεσ πλθροφορίεσ. Αναλυτικά, ςε πειραματικι ζρευνα του 1995, 

διαπιςτϊκθκε μία μερικι αντιςτακμιςτικι ανάπτυξθ αςτιγματιςμοφ. Μάλιςτα, το 

δυναμικό τθσ αντιςτάκμιςθσ, παρουςίαηε διαφοροποίθςθ ςυναρτιςει του 

προςανατολιςμοφ του άξονα του κυλινδρικοφ φακοφ. Σε αντιδιαςτολι, μελζτθ του 

1997 δεν κατζδειξε αςτιγματικι αντιρρόπθςθ ςτον αναπτυςςόμενο οφκαλμό. 

Κατεγράφθ πραγματοποίθςθ τθσ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ για τα κοτόπουλα, 

ςτον μεςθμβρινό με τθν μεγαλφτερθ μυωπικι αφεςτίαςθ, ανεξαρτιτωσ του 

κυλινδρικοφ άξονα. Άξιο επιςιμανςθσ είναι ,τζλοσ, το γεγονόσ, ότι ςτο ςφνολο των 

μελετϊν που ζγινε χριςθ κυλινδρικϊν φακϊν, θ διακφμανςθ ανάμεςα ςτα 

πειραματόηωα ιταν μεγαλφτερθ εν ςυγκρίςει με τα πειράματα όπου εφαρμόςτθκαν 

ςφαιρικοί φακοί.183 

     Αν και θ επιρροι του αςτιγματιςμοφ κακορίηεται από τον βακμό του αξονικοφ 

αςτιγματιςμοφ, ο περιφερικόσ αςτιγματιςμόσ προςεγγίηει τον λοξό, με τισ δφο 

εςτιακζσ γραμμζσ (κάκετεσ μεταξφ τουσ), να είναι πάντοτε ακτινικζσ (radial) ι 

εφαπτόμενεσ (tangential) ωσ προσ τον άξονα. Το μζγεκοσ του αςτιγματιςμοφ Α(κ) 

είναι δυνατόν να προςεγγιςκεί για ζνα εφροσ εκκεντρότθτασ ζωσ 60 μοίρεσ , μζςω 

τθσ ακόλουκθσ εξίςωςθσ θ οποία ειςιχκθ το 2000 και κεμελιϊκθκε από 

πειραματικζσ μελζτεσ: Α(κ) = 2,66 Χ 10^-3 κ^2 – 2,09 Χ 10^-7 κ^4, με το Α(κ) να 

αντιπροςωπεφει διοπτρίεσ κυλινδρικοφ ςφάλματοσ (DC), ενϊ το κ να αντιςτοιχεί ςε 

μοίρεσ γωνίασ πεδίου. Το αξιοςθμείωτο ςτοιχείο που προκφπτει από τθν ανωτζρω 

εξίςωςθ, ζγκειται ςτθν επικράτθςθ του όρου δευτζρασ τάξεωσ που διζπει το 

μεγαλφτερο τμιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ. Απότοκοσ αυτισ τθσ κυριαρχίασ είναι 

μία ςτακερι αφξθςθ του αςτιγματιςμοφ ζωσ μία τιμι περί τισ 7 DC, θ οποία 

απαντάται όταν θ γωνία πεδίου ιςοφται με 60 μοίρεσ (κ = 60 degrees).Σφμφωνα με 

τθν εξίςωςθ, επομζνωσ, κακϊσ θ εκκεντρότθτα αυξάνει, και ο αςτιγματιςμόσ, με τθν 

ςειρά του, αυξάνεται ςε μζγεκοσ, ακολουκϊντασ ,ςχεδόν, ζνα μοντζλο 

παραβολισ.Επιπροςκζτωσ, δεν υπάρχει μοναδικι επιφάνεια του ειδϊλου ςτθν 

οποία να είναι εφικτό να τεκεί ςε εφαρμογι κάποια τοπικι διαδικαςία 

εμμετρωποίθςθσ.259 ΟMillodot, εξάλλου, είχε ειςθγθκεί από το 1981, ότι θ 
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αμετρωπία επιφζρει αμελθτζεσ διαφοροποιιςεισ ςτο μζγεκοσ του αςτιγματιςμοφ. 

Αναφορικά με τθν ςυςχζτιςθ ςφαιρϊματοσ και κυλίνδρου, ζχουν διατυπωκεί 

οριςμζνεσ απόψεισ. Συγκεκριμζνα, δεδομζνα από πειράματα ςε ηϊα, προκρίνουν 

ζνα πρότυπο οφκαλμικισ ανάπτυξθσ που να ευνοεί τθν πιο μυωπικι, εφαπτομενικι 

επιφάνεια του ειδϊλου (tangentialfocalline), παρά τθν ιςοδφναμθ απεικόνιςθ 

ςφαιρϊματοσ. Ρροτείνουν ,επίςθσ, ότι θ φπαρξθ αςτιγματιςμοφ δφναται να 

καταςτιςει ευμετάβλθτθ τθν οριςτικι διακλαςτικι κατάςταςθ.260,261 Τζλοσ, υπό τθν  

προχπόκεςθ ότι θ οφκαλμικι ανάπτυξθ λαμβάνει χϊρα κατά τρόπο ϊςτε, θ ,πιο 

περιςτροφικά ςυμμετρικι, Συνάρτθςθ Διαςποράσ Σθμείου(PointSpreadFunction– 

αντιπροςωπεφει τθν κατανομι τθσ ςχθματιηόμενθσ ςτον αμφιβλθςτροειδι 

φωτεινισ κθλίδασ κατά τθν παρατιρθςθ μίασ ςθμειακισ πθγισ) να ταυτιςτεί με τον 

αμφιβλθςτροειδι, εξάγεται μία επιπλζον πλθροφορία. Δθλαδι, λόγω τθσ 

ελλειπτικότθτασ τθσ off-axisκόρθσ, δφναται θ ανωτζρω ταφτιςθ να επιτυγχάνεται ςε 

ζνα ελαφρϊσ διαφορετικό επίπεδο ειδϊλου, ςυγκριτικά με αυτό που υποδεικνφεται 

από το μζςο ςφαιρικό ιςοδφναμο.262 

 

ΕΙΚΟΝΑ 31: ΣΥΜΜΕΤ΢ΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΑΤΑΝΟΜΘΣ ΤΟΥ ΑΣΤΙΓΜΑΤΙΣΜΟΥ183 

Θ γραφικι παράςταςθ αποτυπϊνει το μζγεκοσ του αςτιγματιςμοφ κατά μικοσ του οριηόντιου μεςθμβρινοφ, 

ςυναρτιςει τθσ εκκεντρότθτασ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Τα δεδομζνα που παρουςιάηονται αποτελοφν τον 

μζςο όρο , που προζρχεται από ξεχωριςτζσ μελζτεσ. Συγκεκριμζνα, τθν  ζρευνα των Lotmarκαι Lotmarςε 363 

οφκαλμοφσ ενθλίκων αμετρωπικϊν αρρζνων, τθν μελζτθ του Millodotςε 62 αμετρωπικοφσ ενιλικουσ 

οφκαλμοφσ, και ,τζλοσ, τθν ζρευνα του Gustafssonςε 20 εμμζτρωπεσ ενιλικεσ. Θ ςυνεχισ καμπφλθ αποτελεί 

τθν απεικόνιςθ που αντιςτοιχεί ςτθν εξίςωςθ τωνAtchisonκαι Smith για τον αςτιγματιςμό θ οποία ζχει 

παρατεκεί και επεξθγθκεί ανωτζρω. Διακρίνεται από το διάγραμμα, το γενικό μοντζλο τθσ ςυμμετρικισ 

αφξθςθσ του μεγζκουσ του αςτιγματιςμοφ, που ςυνοδεφει τθν αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ γωνίασ πεδίου. 

Αξιοςθμείωτθ είναι θ παρατιρθςθ τθσ φπαρξθσ ελαφρϊσ υψθλότερων τιμϊν του αςτιγματιςμοφ ςτον 

κροταφικό αμφιβλθςτροειδι και, κατ’ επζκταςθ, ςτο ρινικό οπτικό πεδίο. 
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    Το γενικευμζνο πρότυπο για τθν κατανομι του αςτιγματιςμοφ (εικόνα 31), 

ειςθγείται τθν φπαρξθ ςυμμετρίασ ωσ προσ τον Άξονα τθσ Πραςθσ. Στθν 

πραγματικότθτα, όμωσ, παρατθροφνται αποκλίςεισ από το μοντζλο ςυμμετρίασ, οι 

οποίεσ ποικίλουν ςυναρτιςει των διαφορετικϊν μεςθμβρινϊν. Ρικανότατα, οι 

παράμετροι τθσ εξατομικευμζνθσ αξονικισ διάκλαςθσ και τθσ θλικίασ 

διαδραματίηουν, επιπροςκζτωσ, ζναν ρόλο ςτθν αςφμμετρθ διαμόρφωςθ του 

αςτιγματιςμοφ.263 Θ ερμθνεία των ανωτζρω παρεκκλίςεων κα κακίςτατο εφικτι 

,εάν το οπτικό ςφςτθμα του οφκαλμοφ είναι περιςτροφικά ςυμμετρικό γφρω από 

τον Οπτικό Άξονα (OpticalAxis).Ρεριλαμβάνει τα κζντρα καμπυλότθτασ των 

επιφανειϊν και αποτελεί κατά βζλτιςτθ προςζγγιςθ τον άξονα ςυμμετρίασ του 

οπτικοφ ςυςτιματοσ. Στθν εικόνα 32 διακρίνεται θ τομι του οπτικοφ άξονα με τον 

αμφιβλθςτροειδι λίγεσ μοίρεσ ρινικότερα και ανϊτερα από τθν fovea, ςτθν οποία 

διαςταυρϊνεται ο αμφιβλθςτροειδισ με τον Άξονα τθσ ‘Πραςθσ (VisualAxis). Ο 

Άξονασ τθσ Πραςθσ διζρχεται από το αντικείμενο ενδιαφζροντοσ και κατευκφνεται 

ςτο κεντρικό βοκρίο μζςω των δεςμικϊν ςθμείων.264 

 

 

 

 

Α) 
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Β) 

 

ΕΙΚΟΝΑ 32: ΒΑΣΙΚΟΙ ΑΞΟΝΕΣ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ 

Στο ςχιμα Α απεικονίηεται ο Οπτικόσ  Άξονασ , ο οποίοσ αποτελεί τον άξονα ςυμμετρίασ του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ του οφκαλμοφ. Ο Άξονασ Πραςθσ (Β) διζρχεται από το αντικείμενο ενδιαφζροντοσ , κακϊσ και 

από τα δεςμικά ςθμεία του οφκαλμοφ. Οι δφο άξονεσ διαφζρουν, επιπροςκζτωσ, και ωσ προσ το ςθμείο 

διατομισ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Ο Άξονασ  Πραςθσ τον τζμνει ςτο κεντρικό βοκρίο, κροταφικά και κάτω, 

ςυγκριτικά με το ςθμείο διαςταφρωςθσ του Οπτικοφ Άξονα με τον αμφιβλθςτροειδι. 

 

    Στθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, θ παρουςία λοξοφ αςτιγματιςμοφ, 

αποτελεί ζνα ακανόνιςτο ςτοιχείο οπτικοφ ςφάλματοσ (odd-errorcue), δυνάμενου 

να ςυνειςφζρει ςτο ςιμα τθσ αφεςτίαςθσ.265Επιπρόςκετοι παράμετροι που είναι 

δυνατόν να παρζχουν οπτικζσ πλθροφορίεσ για τθν υποκίνθςθ τθσ κόλωςθσ ςτθν 

περιφζρεια, αποτελοφν οι μονοχρωματικζσ (π.χ. κόμθ, ςφαιρικι εκτροπι, 

καμπφλωςθ πεδίου, παραμόρφωςθ) και χρωματικζσ εκτροπζσ (πιο πρόςκια εςτίαςθ 

των ακτινϊν με μικρότερα μικθ κφματοσ, λόγω του μεγαλφτερου δείκτθ διάκλαςθσ 

που ζχουν). Σε κάκε περίπτωςθ, θ δυνθτικι ςυμβολι του λοξοφ αςτιγματιςμοφ ςε 

πικανολογοφμενουσ γενεςιουργοφσ μθχανιςμοφσ τθσ μυωπίασ που εμπλζκουν τον 

περιφερικό αμφιβλθςτροειδι, μζνει να αποςαφθνιςτεί. Μάλιςτα, διακρίνεται 

ευκρινϊσ ςτθν εικόνα 31, ότι το μζγεκοσ του αςτιγματιςμοφ για γωνίεσ 

εκκεντρότθτασ 30 μοιρϊν ,προςεγγίηει, ιδθ, τισ 2 DC (DioptersCylinder – 

Κυλινδρικζσ Διοπτρίεσ). Ρροκφπτει , επομζνωσ, θ ςθμαντικι διαπίςτωςθ ότι ςτθν 

περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, λόγω τθσ παρουςίασ υψθλοφ αςτιγματιςμοφ, 

κα όφειλε να υπάρχει, πάντοτε, αξιοπρόςεκτθ κόλωςθ τθσ εικόνασ, ανεξαρτιτωσ 

του επιπζδου εςτίαςθσ (δθλαδι, ανεξαρτιτωσ τθσ ςφαιρικισ αμετρωπίασ). Εάν 

ευςτακεί θ ανωτζρω κεϊρθςθ, γίνεται καταφανζσ, ότι εξαςκενεί θ υπόκεςθ για 

ζναν κυρίαρχο ρόλο του περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ, ςτθν ρφκμιςθ τθσ 

οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ αξονικισ διακλαςτικισ εξζλιξθσ. Τα πειραματικά 

δεδομζνα ,τζλοσ, δεν καταδεικνφουν ςθμαντικι διαφοροποίθςθ ςτο μζγεκοσ του 

λοξοφ αςτιγματιςμοφ, ανάμεςα ςε διαφορετικζσ διακλαςτικζσ ομάδεσ.183 Στα 
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παιδιά, όμωσ, ζχει καταγραφεί ςε ζρευνα του 2000, θ φπαρξθ ςυςχζτιςθσ μεταξφ 

του υψθλοφ αξονικοφ αςτιγματιςμοφ και τθσ ανάπτυξθσ μυωπίασ.266 

 

Θ ΕΙΣΘΓΘΣΘ ΤΟΥ HOWLAND 

    Κομβικό ςθμείο ςτθν αποτίμθςθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ςυναρτιςει τθσ 

αςτιγματικισ ςυνιςτϊςασ, αποτελεί θ αποκαλοφμενθ <<Ειςιγθςθ του Howland>> 

(Howland’ssuggestion - 2010), ςφμφωνα με τθν οποία τα ςιματα για τθν υλοποίθςθ 

τθσ κατάλλθλθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ, δφναται να εξάγονται από τον οφκαλμικό 

λοξό αςτιγματιςμό (όταν οι δφο κφριοι μεςθμβρινοί, με τθν μζγιςτθ και τθν 

ελάχιςτθ διακλαςτικι ιςχφ, κάκετοι μεταξφ τουσ, προςεγγίηουν τισ 45 και 135 

μοίρεσ). OHowland, λοιπόν, αναπτφςςοντασ το ςκεπτικό του, επιςιμανε, ότι οι 

οφκαλμοί παρουςιάηουν το κακολικό χαρακτθριςτικό των οπτικϊν ςυςτθμάτων, 

υποφζρουν, δθλαδι, από λοξό αςτιγματιςμό. Από τθν εξίςωςθ τωνAtchisonκαι 

Smith, μάλιςτα, είναι δυνατόν να λθφκοφν πλθροφορίεσ για το διοπτρικό μζγεκοσ 

του λοξοφ αςτιγματιςμοφ. Συγκεκριμζνα, διακυμαίνεται ςυναρτιςει του 

τετραγϊνου τθσ γωνίασ πεδίου και ανζρχεται περίπου ςτισ 7 DCγια εκκεντρότθτα 60 

μοιρϊν. Επομζνωσ, για κάκε ςθμείο ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ δεν 

υπάρχει μοναδικι επιφάνεια του ειδϊλου, αλλά, αντικζτωσ, διαμορφϊνονται δφο 

επιφάνειεσ. Θ πρόςκια αντιςτοιχεί ςτθνεφαπτόμενθ (tangential), εςτιακι γραμμι 

του ειδϊλου ακτινικιι οβελιαία (radialorsagittal) εςτιακι γραμμι του ειδϊλου, ενϊ 

θ οπίςκια επιφάνεια αντιπροςωπεφει τθν ακτινικιι οβελιαία (radialorsagittal) 

εςτιακι γραμμι του ειδϊλου. Χριηει επιςιμανςθσ  δε το γεγονόσ , ότι ,παρ’ όλο 

που,για λόγουσ διευκόλυνςθσ , γίνεται , ςυχνά, ςυμβατικι χριςθ των όρων ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ και μυωπίασ, οι ανωτζρω ζννοιεσ αντιςτοιχοφν ςτο 

ςφαιρικό ιςοδφναμο τθσ διάκλαςθσ, χωρίσ να υποδθλϊνουν τθν φπαρξθ μοναδικισ 

επιφάνειασ του  ειδϊλου.267 

    Ο Howland, βαςιηόμενοσ ςτα ανωτζρω δεδομζνα, ειςθγικθκε ότι θ 

Εμμετρωποιθτικι διαδικαςία, υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ, κάνει χριςθ τθσ 

ςχετικισ  κζςθσ ωσ προσ τον αμφιβλθςτροειδι, των δφο αςτιγματικϊν επιφανειϊν 

του ειδϊλου, για να ρυκμίςει ,καταλλιλωσ, τθν οφκαλμικι ανάπτυξθ.267 Ακόμα, 

ςφμφωνα με τθν ζρευνα του Passagliaτο 2002 αφοροφςα τθν επιλεκτικότθτα ςτον 

προςανατολιςμό των Γαγγλιακϊν κυττάρων ςτουσ αμφιβλθςτροειδείσ των 

πρωτευόντων, ζκανε αποδεκτι τθν παρουςία ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, νευρϊνων ςυντονιςμζνων ςτον προςανατολιςμό τθσ δομισ 

του ειδϊλου. Υπζκεςε, επομζνωσ, ότι υπάρχει ζνα λεπτομερζσ αμφιβλθςτροειδικό 

κφκλωμα, το οποίο κακιςτά εφικτι τθν τοπικι ςφγκριςθ των εξαγόμενων 

δεδομζνων, ανάμεςα ςτουσ νευρϊνεσ οι οποίοι είναι ςυντονιςμζνοι ςτισ άκρεσ ι ςε 

δομζσ προςανατολιςμζνεσ ακτινικά και ςτουσ νευρϊνεσ τουσ ςυντονιςμζνουσ ςε 

εφαπτομενικζσ δομζσ (κάκετεσ ςτον μεςθμβρινό του πεδίου).268 
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    Θ εικόνα 33 αποςαφθνίηει το ανωτζρω κεωρθτικό μοντζλο. Απεικονίηεται θ 

ςυςχζτιςθ των δφο αςτιγματικϊν επιφανειϊν του ειδϊλου, ςυναρτιςει των τόξων 

του οριηόντιου ρινικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ για τρεισ διαφορετικοφσ οφκαλμοφσ. Σε 

αυτοφσ περιλαμβάνεται ζνασ οφκαλμόσ εμμετρωπικόσ (ςφαιρικόσ 

αμφιβλθςτροειδισ), ζνασ υπερμετρωπικόσ κατά 1 D (μειωμζνο αξονικό μικοσ) και 

,τζλοσ, ζνασοφκαλμόσ με 1 Dμυωπία. Αξιϊνεται ότι και οι τρεισ οφκαλμοί ζχουν 

ταυτόςθμθ εγκάρςια (transverse) θμιδιάμετρο. Επομζνωσ, το οπίςκιο τμιμα  του 

βολβοφ κα αντιπροςωπεφει για τον μυωπικό (μακρφ) οφκαλμό ζνα 

prolateελλειψοειδζσ, ενϊ για τον υπερμετρωπικό (βραχφ) οφκαλμό ζνα 

oblateελλειψοειδζσ. Επιπροςκζτωσ, γίνεται θ παραδοχι ότι τα πρόςκια οπτικά 

ςτοιχεία των οφκαλμϊνπαραμζνουν αμετάβλθτα και, κατ’ επζκταςθ, και οι 

διαμορφοφμενεσ επιφάνειεσ του ειδϊλου. Επίςθσ, οι δφο αςτιγματικζσ επιφάνειεσ 

αντιςτοιχοφν ςτισ προκφπτουςεσ από τθν εξίςωςθ για τον λοξό αςτιγματιςμό των 

Atchisonκαι Smith, ενϊ οι κενοί κφκλοι αντιπροςωπεφουν γωνιακζσ διατομζσ του 

ςφαιρικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ, μεςοδιαςτιματοσ 10 μοιρϊν. Αναλφοντασ το 

γράφθμα, καταδεικνφεται ότι ςτθν περίπτωςθ του υπερμετρωπικοφ οφκαλμοφ, για 

ζνα εφροσ γωνιϊν πεδίου, θ εφαπτομενικι (tangential) επιφάνεια του ειδϊλου, κα 

βρίςκεται εγγφτερα τθσ οβελιαίασ (sagittal), με αποτζλεςμα τθν υπερίςχυςθ των 

νευρϊνων που είναι ςυντονιςμζνοι ςε δομζσ προςανατολιςμζνεσ εφαπτομενικά. 

Ραρουςία μίασ τζτοιασ διαμόρφωςθ κα επζρχετο επιτάχυνςθ τθσ οφκαλμικισ 

ανάπτυξθσ. Το εκ διαμζτρου αντίκετο κα λάβει χϊρα ςτον μυωπικό οφκαλμό, με 

τον αμφιβλθςτροειδι να παρουςιάηει μεγαλφτερθ εγγφτθτα ωσ προσ τθν οβελιαία 

επιφάνεια του ειδϊλου, γεγονόσ που ςυνεπάγεται τθν επικράτθςθ των 

sagittalνευρϊνων ζναντι των tangential. Hδιάρκρωςθ αυτι κα οδθγοφςε, με τθν 

ςειρά τθσ, ςτθν επιβράδυνςθ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ. Μόνο όταν οι δφο 

αςτιγματικζσ επιφάνειεσ του ειδϊλου περιβάλλουν ςυμμετρικά, κατά προςζγγιςθ, 

τον αμφιβλθςτροειδι, κα λάβει χϊρα θ φυςιολογικοφ ρυκμοφ οφκαλμικι ανάπτυξθ 

και ο οφκαλμόσ κα διατθρθκεί εμμετρωπικόσ.30 Εξάγεται, λοιπόν, το ςυμπζραςμα, 

ότι το μζςο ςφαιρικό ςφάλμα, όπωσ άλλωςτε ζχει διαπιςτωκεί ςτθν πράξθ, οφείλει 

να είναι μθδενικό ι ,ςχεδόν, μθδενικό κατά μικοσ του οπτικοφ πεδίου των 

εμμετρωπικϊν οφκαλμϊν.269 
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ΕΙΚΟΝΑ 33: Ε΢ΜΘΝΕΙΑ ΤΘΣ ΕΙΣΘΓΘΣΘΣ ΤΟΥ HOWLAND30 

Το ςχιμα απεικονίηει τθν εφαπτομενικι (κόκκινθ γραμμι) και τθν οβελιαία (μπλε γραμμι) επιφάνεια του 

ειδϊλου, ςε ςχζςθ με το ςχιμα του οριηόντιου ρινικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ ςε ζναν εμμετρωπικό, 

ζνανυπερμετρωπικό και ζναν μυωπικό  οφκαλμό. Ο βραχφσ, υπερμετρωπικόσ οφκαλμόσ, αντιπροςωπεφεται 

από oblateελλειψοειδζσ ςχιμα αμφιβλθςτροειδοφσ, ενϊ ο μακρφσ, μυωπικόσ οφκαλμόσ αντιςτοιχεί ςε 

prolateελλειψοειδζσ αμφιβλθςτροειδικό ςχιμα. Ο αμφιβλθςτροειδισ του εμμετρωπικοφ οφκαλμοφ 

αποτυπϊνεται ωσ  ςφαίρα. Οι κφκλοι αποτελοφν γωνιακζσ διατομζσ του ςφαιρικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ, 

αντιςτοιχοφςεσ ςτισ 0, 10, 20, 30, 40, 50 και 60 μοίρεσ του πεδίου. Αναλόγωσ με το ποια από τισ δφο 

αςτιγματικζσ επιφάνειεσ του ειδϊλου βρίςκεται εγγφτερα ςτον αμφιβλθςτροειδι του οφκαλμοφ τθσ 

εκάςτοτε διακλαςτικισ  κατθγορίασ (μυωπία, υπερμετρωπία), υπεριςχφει ο αντίςτοιχοσ πλθκυςμόσ 

νευρϊνων, ο ςυντονιςμζνοσ ςτισ δομζσ με τον επικρατι προςανατολιςμό. Συναρτιςει τθσ ζκβαςθσ τθσ 

<<μάχθσ>> ανάμεςα ςτουσ tangentialκαι sagittal νευρϊνεσ, πυροδοτείται, ακολοφκωσ, θ επιτάχυνςθ ι θ 

επιβράδυνςθ του ρυκμοφ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ. Στθν περίπτωςθ δε, που οι δφο αςτιγματικζσ 

επιφάνειεσ περιβάλουν ςυμμετρικά τον εκάςτοτε αμφιβλθςτροειδι, λαμβάνει χϊρα φυςιολογικοφ ρυκμοφ 

οφκαλμικι ανάπτυξθ, με αποτζλεςμα τθν εμμετρωπία του οφκαλμοφ.  

 

    Το προτεινόμενο μοντζλο του Howland, όμωσ, δεν ςτακμίηει τθν παράμετρο τθσ 

δυνθτικισ διαφοροποίθςθσ τθσ βαρφτθτασ με τθν οποία επιδροφν οι διαφορετικζσ 

περιοχζσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν ρφκμιςθ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ 

διακλαςτικισ κατεφκυνςθσ. Σφμφωνα με το κεωρθτικό υπόβακρο, για μία ςτακερι 

αφξθςθ τθσ γωνίασ πεδίου, θ δακτυλιοειδισπεριοχι του αμφιβλθςτροειδοφσ 

αυξάνεται γραμμικά ςυναρτιςει τθσ γωνίασ.  Το γεγονόσ αυτό ειςθγείται, ότι οι πιο 

περιφερικζσ περιοχζσ του αμφιβλθςτροειδοφσ, δφναται να είναι οι πλζον 

ςθμαντικζσ. Επιπροςκζτωσ, θ υιοκζτθςθ μίασ απλουςτευτικισ  λογικισ, ςφμφωνα 

με τθν οποία, αποκλειςτικά το οπίςκιο τμιμα του οφκαλμικοφ βολβοφ 

διαφοροποιείται με τθν ανάπτυξθ, ενϊ το πρόςκιο παραμζνει αμετάβλθτο ςε 
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μορφι, οδθγεί ςε υποβάκμιςθ τθσ ςθμαντικότθτασ των πιο ακραίων περιοχϊν τθσ 

περιφζρειασ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Συγκεκριμζνα, θ αποδοχι του ανωτζρω 

απλοϊκοφ ςκεπτικοφ, ςυνεπάγεται ότι θ Χωρικι Κζςθ των ακραίων περιφερικϊν 

αμφιβλθςτροειδικϊν περιοχϊν, παραμζνει ανεπθρζαςτθ από τθν διάκλαςθ και για 

αυτόν τον λόγο οι παραπάνω περιοχζσ δεν είναι ςε κζςθ να ςυμμετζχουν ςτον 

κακοριςμό τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ οριςτικισ διάκλαςθσ. Μάλιςτα, 

μελετϊντασ το διάγραμμα τθσ εικόνασ 33, καταδεικνφεται ότι θ αναφερόμενθ 

ζλλειψθ ευαιςκθςίασ ςτα ακρότερα τμιματα τθσ περιφζρειασ, καταγράφεται 

πικανότατα για γωνίεσ πεδίου ≥ 50 μοιρϊν. Ακόμα, διαπιςτϊνεται από το ςχιμα 

αναφορικά με το μζγεκοσ του λοξοφ αςτιγματιςμοφ, ότι κυμαίνεται ςε χαμθλά 

επίπεδα για γωνίεσ πεδίου ≤ 15 μοιρϊν. Τα ανωτζρω ςτοιχεία ςυνθγοροφν υπζρ τθσ 

κεϊρθςθσ, ότι θ μζγιςτθ αποτελεςματικότθτα του υποκετικοφ μθχανιςμοφ 

ρφκμιςθσ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ από τα ςιματα του λοξοφ αςτιγματιςμοφ που 

πρότεινε ο Howland, αναμζνεται να απαντάται ςτο εφροσ γωνιϊν πεδίου μεταξφ 15 

και 50 μοιρϊν.269-271 Μζςα ςε αυτό το γωνιακό εφροσ, το μζγεκοσ του λοξοφ 

αςτιγματιςμοφ κυμαίνεται ανάμεςα ςτισ 1 και 5 DC.  Μάλιςτα, είναι πικανό, ςτο 

κζντρο του γωνιακοφ διαςτιματοσ 15 – 50 μοιρϊν, να παρουςιάηει τθν πλζον 

βαρφνουςα ςθμαντικότθτα ο προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ. Σε 

αντιδιαςτολι με τθν προκφπτουςα, ςτον ανωτζρω ςυλλογιςμό, απουςία επίδραςθσ 

τθσ άκρασ περιφζρειασ του αμφιβλθςτροειδοφσ, τα ιδθ αναλυκζντα πειράματα του 

Smith, κατζδειξαν τθν ςθμαντικότθτα των ακραίων περιοχϊν αμφιβλθςτροειδικισ 

περιφζρειασ. Κατεγράφθ, δθλαδι, ότι ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, 

είτε θ αποςτζρθςθ του ερεκίςματοσ, είτε θ πρόκλθςθ με φακοφσ χειριςμοφ 

υπερμετρωπικισ αφεςτίαςθσ, είχε ωσ αποτζλεςμα μθ-φυςιολογικι διακλαςτικι 

ανάπτυξθ, ακόμα και εν τθ παρουςία άκικτου κεντρικοφ οπτικοφ πεδίου διαμζτρου 

ζωσ ,κατά προςζγγιςθ, 40 μοιρϊν.30 

 

ΕΦΑ΢ΜΟΓΘ ΤΘΣ ΥΡΟΘΕΣΘΣ HOWLAND ΣΤΘΝ Ε΢ΕΥΝΑ ΤΟΥ HOOGERHEIDE 

    Ο Hoogerheide, ωσ γνωςτόν, ειςθγικθκε, εξετάηοντασ νεαροφσ εκπαιδευόμενουσ 

πιλότουσ, ότι εμμζτρωπεσ που παρουςίαηαν αρχικά περιφερικι υπερμετρωπία, 

ιταν προδιατεκειμζνοι για μετζπειτα εμφάνιςθ μυωπίασ. Το ενδιαφζρον εφρθμα, 

είναι θ ερμθνεία που προςλαμβάνει θ πρόταςθ του Hoogerheide, υπό το πρίςμα 

αποδοχισ οριςμζνων αξιϊςεων. Ζτςι, θ υιοκζτθςθ τθσ απλουςτευτικισ αντίλθψθσ 

ότι όλοι οι νεαροί πιλότοι είχαν ταυτόςθμα πρόςκια οπτικά ςτοιχεία, οδθγεί ςτθν 

λογικι ςυνεπαγωγι, ότι, κα είχαν, επιπροςκζτωσ, και όμοιεσ αςτιγματικζσ 

επιφάνειεσ ειδϊλου. Επομζνωσ, θ παρουςία ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ 

ςυνεπάγεται ,ότι ο αντίςτοιχοσ  εμμμετρωπικόσ οφκαλμόσ κα είχε αρχικά ζνα πιο 

prolate ςχιμα εν ςυγκρίςει με τουσ οφκαλμοφσ που χαρακτθρίηονταν από τθν 

φπαρξθ ςχετικισ περιφερικισ μυωπίασ (πιο oblateςχιμα).272-274 Εν κατακλείδι, 
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ακόμα και αν ζχει ςχεδόν ολοκλθρωκεί θ φυςιολογικι οφκαλμικι ανάπτυξθ (μζςω 

τθσ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ) για ζναν ενιλικο οφκαλμό, θ παρουςία 

υπερμετρωπικισ αφεςτίαςθσ ςτθν περιφζρεια, πικανότατα, δφναται να 

πυροδοτιςει περεταίρω ανάπτυξθ (επιμικυνςθ). Αντικζτωσ,θ φπαρξθ ςχετικισ 

περιφερικισ μυωπίασ, δεν διακζτει το δυναμικό αναςτροφισ τθσ ανάπτυξθσ που 

ιδθ ζχει λάβει χϊρα (δθλαδι, δεν δφναται να μειϊςει το ιδθ οριςτικοποιθμζνο 

οφκαλμικό μικοσ, που κακορίηεται με τθν ολοκλιρωςθ τθσ οφκαλμικισ 

ανάπτυξθσ).30 

 

2.9.ΕΥΑΙΣΘΘΣΙΑ ΤΟΥ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΟΥ ΟΡΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΘΜΑΤΟΣ 

ΣΤΑ ΣΘΜΑΤΑ ΑΦΕΣΤΙΑΣΘΣ 

     Σε κάκε περίπτωςθ, για να ευςτακεί ο δυνθτικόσ ρόλοσ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ, απαραίτθτθ προχπόκεςθ αποτελεί θ φπαρξθ ενόσ ςιματοσ 

αφεςτίαςθσ το οποίο κα πθγάηει από τθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ και 

κα διακζτει τθν αναγκαία ιςχφ , ϊςτε να πυροδοτιςει μεταβολζσ ςτθν οφκαλμικι 

ανάπτυξθ και ,κατ’ επζκταςθ, ςτθν αξονικι διακλαςτικι εξζλιξθ. Εγείρεται 

,επομζνωσ, ωσ φυςικό επακόλουκο, το ερϊτθμα αναφορικά με το δυναμικό 

ευαιςκθςίασ του περιφερικοφ οπτικοφ ςυςτιματοσ, να ανιχνεφει και να 

αποκρίνεται ςε ςιματα κόλωςθσ (blur).Στα ηϊα ζχουν διεξαχκεί πειράματα,όπωσ 

ζχει αναφερκεί για τθν διερεφνθςθ τθσ διακλαςτικισ εξζλιξθσ, παρουςία βλάβθσ 

ςτο οπτικό νεφρο. Στο ανκρϊπινο γζνοσ ,όμωσ, δεν υπάρχουν διακζςιμεσ 

παρεμφερείσ μελζτεσ. Μςωσ, κα είχε κλινικι ςθμαντικότθτα, θ υλοποίθςθ  ζρευνασ 

ςε αςκενείσ με ςυγγενείσ ανωμαλίεσ του οπτικοφ νεφρου (π.χ. ανωμαλίεσ μεγζκουσ 

και διαταραχζσ διάπλαςθσ), ςε ,κατά τα άλλα, φυςιολογικοφσ οφκαλμοφσ. 

Επομζνωσ, δεν είναι εφικτι ςτον ανκρϊπινο αμφιβλθςτροειδι, θ άμεςθ αποτίμθςθ 

τθσ ευαιςκθςίασ που παρουςιάηει ςε ςιματα αφεςτίαςθσ, ςε εςτιακό επίπεδο. 

Ραρ’ όλα αυτά, τα πειράματα ςτα ηϊα καταδεικνφουν ,ότι τα ανϊτερα κζντρα 

απαρτίωςθσ τθσ οπτικισ πλθροφορίασ ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα, ρυκμίηουν 

ζςτω και δευτερευόντωσ, ςτο επίπεδο του εξειδικευμζνου, πιο εκλεπτυςμζνου, 

ελζγχου ,όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, τθν οριςτικι διακλαςτικι εξζλιξθ.Άρα, κρίςιμθ 

είναι και θ ςτροφι του ενδιαφζροντοσ προσ τθν κατεφκυνςθ, τθσ εκτίμθςθσ τθσ 

ολικισ ευαιςκθςίασ του οπτικοφ ςυςτιματοσ ςτθν κόλωςθ τθσ εικόνασ.183 
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1.ΒΑΘΟΣ ΕΣΤΙΑΣ (DEPTH-OF-FOCUS): ΜΕΤ΢Ο ΤΘΣ ΕΥΑΙΣΘΘΣΙΑΣ ΣΤΘΝ 

ΘΟΛΩΣΘ 

    Θ αποτίμθςθ του Βάκουσ Εςτίασ (Depth-of-Focus), αποτελεί τθν κλαςςικι μζκοδο 

αξιολόγθςθσ τθσ ευαιςκθςίασ του οπτικοφ ςυςτιματοσ ςτθν αφεςτίαςθ τθσ 

εικόνασ. Ορίηεται ωσ θ απαραίτθτθ διοπτρικι μεταβολι ςτθν εςτίαςθ του 

ςφαιρϊματοσ, ϊςτε να προκλθκεί μόλισ ανιχνεφςιμθ κόλωςθ, ςε μία αρχικά 

εςτιαςμζνθ εικόνα. Ζνασ εναλλακτικόσ οριςμόσ προςδιορίηει το Ολικό Βάκοσ Εςτίασ, 

ωσ το διοπτρικό διάςτθμα ανάμεςα ςτθν κετικι και αρνθτικι εςτιακι κζςθ, για 

μόλισ ανιχνεφςιμθ αφεςτίαςθ. Κατ’ ουςία, δθλαδι, το Βάκοσ Εςτίασ 

αντιπροςωπεφει τθν διοπτρικό διάςτθμα από τθν  βζλτιςτθ εςτίαςθ ζωσ τθν 

εςτίαςθ ςτθν οποία θ κόλωςθ είναι μόλισ ανιχνεφςιμθ. Διερευνϊντασ τθν 

περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, πρζπει να επιςθμανκεί, ότι απαντάται 

ςθμαντικοφ μεγζκουσ αςτιγματιςμόσ, ο οποίοσ ,μάλιςτα, όπωσ υποδεικνφει θ 

ανωτζρω περιγραφείςα εξίςωςθ των Atchisonκαι Smith, αυξάνει περίπου 

ςυναρτιςει του τετραγϊνου τθσ γωνίασ εκκεντρότθτασ (παραβολικι καμπφλθ). 

Επομζνωσ, κα ιταν εφικτι θ ανίχνευςθ τθσ κόλωςθσ τθσ εικόνασ ςτθν περιφζρεια. 

Ραρ’ όλα αυτά, δεν υπάρχουν επαρκι πειραματικά δεδομζνα για τθν εκτίμθςθ τθσ 

παραμζτρου του αςτιγματιςμοφ , κακϊσ και άλλων εκτροπϊν, που είναι δυνατόν να 

διαδραματίηουν κάποιον ρόλο ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ.183 

    Επιχειρϊντασ, τϊρα, να αξιολογιςουμε τον δείκτθ Βάκοσ Εςτίασ (DOF) ςτθν 

περιφζρεια, ςυναντάμε περιοριςμζνο αρικμό ερευνθτικϊν προςπακειϊν. Μελζτθ 

του 1975 προςδιόριςεςθμαντικό μζγεκοσ διοπτριϊν για τον DOFςε ζνα εφροσ 

εκκεντρότθτασ εκτεινόμενο από τισ 7 ζωσ τισ 60 μοίρεσ. Πμωσ, θ ζρευνα 

πραγματοποιικθκε με ςτόχουσ που αναβόςβθναν, αντιςτοιχϊντασ περιςςότερο ςε 

μία διαδικαςία ανίχνευςθσ , παρά ςε αξιολόγθςθ τθσ κόλωςθσ τθσ εικόνασ.275 

Επιπλζον, τθν περαςμζνθ δεκαετία, οι Wangκαι Ciuffreda (2004) , διερεφνθςαν το 

Βάκοσ Εςτίασ, τόςο ςτο κζντρο, όςο και ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ 

(εικόνα 34). Χρθςιμοποίθςαν  το λευκό χείλοσ ενόσ κυκλικοφ μαφρου διαφράγματοσ 

,θ ακτίνα του οποίου κυμαινόταν από 0,5 ζωσ 8 μοίρεσ. Θ διάμετροσ τθσ κόρθσ ιταν 

5 mmκαι ο περιβάλλων χϊροσ ςκοτεινόσ. Διαπίςτωςαν ότι Ολικό Βάκοσ Εςτίασ, 

δθλαδι περίπου το διπλάςιο του δυνάμενου να ανιχνευκεί ςφάλματοσ εςτίαςθσ, 

κυμαινόταν ςε 0,9D ςτθν fovea ,ζωσ 3,5 Dγια τθν γωνία πεδίου των 8 μοιρϊν. Με 

τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ , δθλαδι, αυξάνεται θ διοπτρικι απόςταςθ από τθν 

βζλτιςτθ εςτίαςθ ζωσ τθν εςτίαςθ που κακιςτά εφικτι μόλισ ανιχνεφςιμθ τθν 

κόλωςθ. Ρροςδιόριςαν δε,ακολουκϊντασ παρεμφερι μεκοδολογία (2006), τθν 

ουδό ανίχνευςθσ τθσ κόλωςθσ (blurdetection) και ,επιπροςκζτωσ, διερεφνθςαν τθν 

ικανότθτα ανίχνευςθσ ,αυτιν τθν φορά, αλλαγϊν ςτθν κόλωςθ (blurdiscrimination). 

Κατζγραψαν τόςο για τθν ουδό τθσ blurdetection, όςο καιγια αυτιν τθσ 

blurdiscrimination ,μία αφξθςθ κατά ζνα παράγοντα που προςζγγιηε το 2, κατά 

μικοσ του εφρουσ πεδίου που εξετάςκθκε (0 ζωσ 8 μοίρεσ). Μάλιςτα, θ ουδόσ 
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ανίχνευςθσ τθσ κόλωςθσ, δθλαδι το ιμιςυ των διοπτριϊν του Ολικοφ Βάκουσ 

Εςτίασ, ανερχόταν για τθν γωνία εκκεντρότθτασ 8 μοιρϊν περίπου ςτισ 1,25 D. Τα 

ανωτζρω δεδομζνα ςυνθγοροφν υπζρ του ακόλουκου ςυμπεράςματοσ:Κακίςταται, 

δθλαδι, εμφανζσ ότι θ ανίχνευςθ, ςε ςυνειδθτό επίπεδο, τθσ αφεςτίαςθσ ςτα όρια 

των ςτόχων , είναι πικανότατα ανεπαρκισ για εκκεντρότθτεσ που υπερβαίνουν τισ 

10 μοίρεσ, κακϊσ κα αξίωνε ζνα κατϊφλι ανίχνευςθσ ανϊτερο των 1,25 D. Θ πλζον 

ιδιάηουςαπλθροφορία ,όμωσ, που απορρζει από τισ ανωτζρω ζρευνεσ των Wangκαι 

Ciuffreda , ζγκειταιςτθν διαπίςτωςθ, ότι θ ουδόσ για τθν blurdiscrimination είναι 

χαμθλότερθ από τθν ουδό για τθν blurdetection. Ππωσ αποτυπϊνεται και ςτθν 

εικόνα 34 δθλαδι, το διοπτρικό κατϊφλι ανίχνευςθσ αλλαγισ ςτθν αφεςτίαςθ, 

είναι χαμθλότερο από το από το διοπτρικό ςφάλμα εςτίαςθσ ,που απαιτείται για να 

καταςτεί μόλισ ανιχνεφςιμθ θ αφεςτίαςθ. Το ανωτζρω εφρθμα ειςθγείται, ότι 

διοπτρικζσ μεταβολζσ ςτθν εςτίαςθ , ακόμα και χαμθλότερου βακμοφ από τισ 

τυπικζσ διοπτρικζσ απαιτιςεισ του Βάκουσ Εςτίασ , κα ιταν δυνατόν να είναι 

ανιχνεφςιμεσ, υπό τθν προχπόκεςθ ότι θ εικόνα κα είναι ,ιδθ, ελαφρϊσ 

αφεςτιαςμζνθ.276-278 

 

ΕΙΚΟΝΑ34: ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΘ ΤΟΥ ΒΑΘΟΥΣ ΕΣΤΙΑΣ ΣΥΝΑ΢ΤΘΣΕΙ ΤΘΣ ΕΚΚΕΝΤ΢ΟΤΘΤΑΣ183 

Το διάγραμμα αναπαριςτά τον δείκτθ Βάκοσ Εςτίασ για εκκεντρότθτεσ ζωσ 8 μοίρεσ. Τα δεδομζνα 

αντιςτοιχοφν ςτισ ζρευνεσ των Wangκαι Ciuffreda, ςτα οποία ζγινε χριςθ κυκλικοφ διαφράγματοσ. Οι 

ςυνεχείσ γραμμζσ απεικονίηουν τθν αφξθςθ του DOFςυναρτιςει τθσ εκκεντρότθτασ. Απαιτείται, επομζνωσ, 

μεγαλφτερθ διοπτρικι μεταβολι από τθν βζλτιςτα εςτιαςμζνθ εικόνα ,ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ εν ςυγκρίςει με τον κεντρικό, ϊςτε να είναι δυνατι μόλισ ανιχνεφςιμθ κόλωςθ 

(blurdetection). Θ διακεκομμζνθ γραμμι, αντιπροςωπεφει τθν ουδό ανίχνευςθσ μεταβολϊν ςτθν κόλωςθ 

(blurdiscrimination). Διακρίνεταιδεςτθν γραφικι παράςταςθ, θ άνοδοσ ςτο κατϊφλι τθν 

blurdiscrimination,με τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ, το οποίο παραμζνει, όμωσ ,χαμθλότερο από το 

αντίςτοιχο για τθν blurdetection. 
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    Δυνθτικζσ προεκτάςεισ αναφορικά με τθν ευαιςκθςία ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, προκφπτουν και από τθν εξζταςθ τθσ ευαιςκθςίασ ςτθν 

περιοχι τθσ fovea. Συγκεκριμζνα, ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980, οι Walshκαι 

Charmanειςθγικθκαν ότι θ ευαιςκθςία ςε αλλαγζσ τθσ εςτίαςθσ ςτθν fovea, είναι 

πικανό να κυριαρχείται από αρκετά χαμθλζσ Χωρικζσ Συχνότθτεσ, οι οποίεσ 

προςεγγίηουν τουσ 5 cycles/degree (ζνασ κφκλοσ εκτείνεται για 360 μοίρεσ χωρικισ 

φάςθσ). Οι Χωρικζσ Συχνότθτεσ αποτελοφν το χαρακτθριςτικό του οπτικοφ κόςμου, 

ςτο οποίο ανταποκρίνονται περιςςότερο οι νευρϊνεσ ςτθν οπτικι οδό και ςτον 

ινιακό φλοιό Ρροτείνεται, λοιπόν, ότι ακόμα χαμθλότερεσ Χωρικζσ Συχνότθτεσ, 

δφνανται να διαδραματίηουν ςθμαίνοντα ρόλο ςτθν εγγφσ περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ.279 Μάλιςτα, οι Guκαι Legge, διατφπωςαν το 1987 τθν 

αντίλθψθ ,ότι θ Χωρικι Συχνότθτα είναι πικανό να προςεγγίηει ακόμα και τουσ 0,5 

cycles/degree, για γωνία εκκεντρότθτασ 30 μοιρϊν.280 Μία ςειρά μελετϊν ,τζλοσ, 

ςτισ οποίεσ υπιρχε διακφμανςθ ςτθν διακλαςτικι κατάςταςθ του περιφερικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ, κατζδειξαν ότι ςτο εφροσ εκκεντρότθτασ 10 ζωσ 60 μοιρϊν, οι 

μεταβολζσ ςτθν εςτίαςθ του ςφαιρϊματοσ ςε φυςιολογικά άτομα, διακζτουν 

περιοριςμζνο δυναμικό επιρροισ ςτθν ικανότθτα ανάλυςθσ τθσ περιφζρειασ. 

Διατυπϊκθκε ,όμωσ ,θ άποψθ ,ότι θ ιςχφσ τουσ, ίςωσ , ενιςχφεται ςε εξεταηομζνουσ 

με ελλείμματα του κεντρικοφ πεδίου.281-284 

    Συνοψίηοντασ, τα ανωτζρω ςτοιχεία υποδθλϊνουν μία ςχετικι ζλλειψθ 

ευαιςκθςίασ του περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν ανίχνευςθ των ςθμάτων 

αφεςτίαςθσ. Μία τζτοια κεωρία κα κατζρριπτε τον δυνθτικό ρόλο τθσ περιφζρειασ 

ςτθν ρφκμιςθ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και ςτθν κεντρικι διακλαςτικι εξζλιξθ, 

κακϊσ  ο τελευταίοσ προχποκζτει τθν αναγνϊριςθσ τθσ κόλωςθσ τθσ εικόνασ από 

τον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι και τθν απόκριςθ μζςω τθσ δθμιουργίασ 

κατάλλθλων ςθμάτων ελζγχου τθσ ανάπτυξθσ του οφκαλμοφ. Μία πλθκϊρα 

μελετϊν, όμωσ, εκκινϊντασ ιδθ από το 1971, διατυπϊνουν τθν αντίλθψθ, ότι θ 

ανίχνευςθ μοτίβων ,κινιςεων και ερεκιςμάτων που τρεμοςβινουν, ίςωσ, 

επθρεάηονται ςε ,μεγάλο βακμό, από διοπτρικζσ αλλαγζσ ςτθν εςτίαςθ, μεγζκουσ 

ζωσ μόλισ 0,5 D, ακόμα και για εκκεντρότθτεσ 20 – 30 μοιρϊν.285,286Καταλιγουμε, 

επομζνωσ, ςτο ςυμπζραςμα ότι ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ, ζνα μεγάλο εφροσ 

οπτικϊν περιβαλλοντικϊν ερεκιςμάτων, δφναται να παράςχει πλθροφορίεσ 

εςτίαςθσ για τον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι. H ανωτζρω ουδόσευαιςκθςίασ , 

μάλιςτα, για τθν ανίχνευςθ τθσ κόλωςθσ (0,5 D), προςεγγίηει το διοπτρικό μζγεκοσ 

τθσ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπικισ αφεςτίαςθσ ςτισ 30 μοίρεσ 

εκκεντρότθτασγια τα παιδιά που εμφάνιςαν μυωπία ςτθν μελζτθ του Mutti 

(2007).Άρα, κα ιταν εφικτι θ επίτευξθ τθσ ουδοφ ανίχνευςθσ τθσ κόλωςθσ ςτον 

περιφερικό αμφιβλθςτροειδι και θ επακόλουκθ παραγωγι ςθμάτων ςτθν 

περιφζρεια για τθν ρφκμιςθ τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ.183 
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2.Θ Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΓΘ ΩΣ ΔΕΙΚΤΘΣ ΑΡΟΚ΢ΙΣΘΣ ΣΤΘΝ ΘΟΛΩΣΘ ΤΘΣ 

ΕΙΚΟΝΑΣ 

    Σφμφωνα με τθν φυςιολογία του μθχανιςμοφ τθσ προςαρμογισ, κατά τθν κζαςθ 

ενόσ εγγφσ αντικειμζνου από ζναν νεανικό οφκαλμό, το ςιμα αφεςτίαςθσ ςτθν 

fovea, ενεργοποιεί τθν ςφςπαςθ του ακτινωτοφ ςϊματοσ και τθν επακόλουκθ 

χαλάρωςθ των ινϊν τθσ Ηιννείου Ηϊνθσ.Θ προςαρμογι είναι φαινόμενο, δθλαδι 

αντανακλαςτικό (φλοιϊδεσ), και εκλφεται όταν θ αμφιβλθςτροειδικι απεικόνιςθ 

δεν είναι ευκρινισ. Σκοπόσ θ αφξθςθ τθσ διοπτρικισ ιςχφοσ του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ, μζςω τθσ ςφαιρικότερθσ διαμόρφωςθσ του κρυςταλλοειδοφσ φακοφ, 

τθσ αφξθςθσ του πάχουσ ςτο κζντρο του και τθσ αφξθςθσ τθσ καμπυλότθτασ των 

επιφανειϊν του, ϊςτε να επιτευχκεί θ εκ νζου ευκρινισ απεικόνιςθ του ειδϊλου, 

κατά τθν προςιλωςθ ςε κοντινό ςτόχο ενδιαφζροντοσ. Διερευνϊντασ, τϊρα, τθν 

περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, εγείρεται το ηιτθμα, εάν θ περιφζρεια 

διακζτει το δυναμικό, ϊςτε ερεκίςματα, αφεςτιαςμζνοι δθλαδι ςτόχοι κοντινισ 

κζαςθσ , που πζφτουν κατά μικοσ του περιφερικοφ πεδίου πεδίου, να πυροδοτοφν 

προςαρμοςτικι απόκριςθ. Στθν περίπτωςθ που θ ανωτζρω εικαςία ιταν αλθκισ, 

κα παρείχε μία απόδειξθ ότι ο περιφερικόσ αμφιβλθςτροειδισ είναι ςε κζςθ να 

ανιχνεφει τα ςιματα αφεςτίαςθσ και να ςυνειςφζρει αποφαςιςτικά ςτθν ρφκμιςθ 

τθσ οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και τθσ κεντρικισ διακλαςτικισ εξζλιξθσ (ςφμφωνο και 

με τθν κεϊρθςθ του Hoogerheide).  

    Τα διακζςιμα ερευνθτικά δεδομζνα,αναφορικά, με τθν πικανολογοφμενθ 

δυνατότθτα του περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ να εγείρει τθν λειτουργία τθσ 

προςαρμογισ,είναι διφοροφμενα. Θ πλειοψθφία των πρϊιμων μελετϊν, 

ειςθγοφνται ότι θ κεντρικι περιοχι τθσ fovea, αντιςτοιχοφςα ςε 1 μοίρα Γωνίασ 

Πραςθσ (θ γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ ειδϊλου/αντικειμζνου και των κομβικϊν 

ςθμείων του φακοφ), ελζγχει κακ’ ολοκλθρία τον μθχανιςμό τθσ προςαρμογισ. 

Μόνο ερεκίςματα, δθλαδι, που εμπίπτουν ςτο ανωτζρω εφροσ, είναι ικανά να 

ενεργοποιιςουν τθν προςαρμογι. Αντιπροςωπευτικά αναφζροντασ, το 1954 ο 

Campbell,διερεφνθςε τθν ουδό φωτεινότθτασ για τθν ζκλυςθ προςαρμοςτικισ 

απόκριςθσ. Κατζλθξε ςτο ςυμπζραςμα, ότι θ προςαρμοςτικι λειτουργία 

κακοδθγείται από τα Κωνία τθσ fovea, ενϊ τα ερεκίςματα ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ δεν είναι ςε κζςθ να προκαλζςουν προςαρμοςτικι 

αντίδραςθ.265 Επιπρόςκετα, ο Finchamςτθν ζρευνά του, διαπίςτωςε ότι οι 

εξεταηόμενοι ενεργοποιοφςαν τθν προςαρμογι για ζναν λευκό ςτόχο διαμζτρου 10 

arcmin (50 μm),μόνο όταν θ απόκλιςθ τθσ διεφκυνςθσ του βλζμματοσ τουσ από το 

αντικείμενο, ιταν μικρότερθ από τθν διάμετρο του δίςκου.287 Ραρεμφερείσ ,τζλοσ, 

απόψεισ για τον αποκλειςτικό ρόλο που διαδραματίηει θ κεντρικι περιοχι τθσ 

foveaςτθν ζκλυςθ τθσ προςαρμογισ, διατφπωςαν οι Craneκαι 

Toates.288,289Μάλιςτα, θ πλειοψθφία των ερευνϊν για τθν περιφερικι διάκλαςθ, 

υποδεικνφουν ότι κατά μικοσ των κεντρικϊν 10 degradiusθ μεταβολι τθσ 
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διακλαςτικισ κατάςταςθσ επζρχεται με βραδφ ρυκμό και είναι αυτι θ περιοχι, 

εντόσ τθσ οποίασ, τα ερεκίςματα προςαρμογισ παρουςιάηουν τθν μζγιςτι τουσ 

επίδραςθ.183 

    Διερευνϊντασ, εν ςυνεχεία, τον επιςτθμονικό αντίλογο, ζνασ αξιοπρόςεκτοσ 

αρικμόσ μελετϊν, παρζχει δεδομζνα που ςυνθγοροφν υπζρ τθσ υπόκεςθσ, ότι και 

ερεκίςματα πζραν τθσ κεντρικισ περιοχισ τθσ fovea, είναι ικανά να ενεργοποιιςουν 

τθν προςαρμοςτικι διαδικαςία. Θ πρϊτθ από τθν ςειρά των ερευνϊν, απαντάται το 

1957. Ο Whiteside, για τθν μελζτθ των προςαρμοςτικϊν αποκρίςεων, 

χρθςιμοποίθςε ωσ ερεκίςματα ςτενοφσ λευκοφσ δακτυλίουσ ςε ςκοτεινό 

περιβάλλοντα χϊρο. Ραρατιρθςε, ότι κακϊσ προςιλωναν οι εξεταηόμενοι ςτο 

κζντρο των δακτυλίων, επιλκε ενεργοποίθςθ τθσ προςαρμογισ για ακτίνεσ 

δακτυλίου ζωσ, το ελάχιςτο, 2,5 μοίρεσ.290 Μεταγενζςτερα το 1987, οι Bullimoreκαι 

Gilmartin, διεξιγαγαν μία πιο εκτεταμζνθ μελζτθ. Συγκεκριμζνα, οι ςτόχοι ωσ προσ 

τουσ οποίουσ διερεφνθςαν τισ αποκρίςεισ τθσ προςαρμογισ , αποτελοφνταν από 

ομοιόμορφουσ λευκοφσ δίςκουσ ζναντι μαφρου υποςτρϊματοσ , ενϊ οι ακτίνεσ των 

δίςκων περιελάμβαναν γωνίεσ ςε ζνα εφροσ 0,5 ζωσ 10 μοιρϊν. Σφμφωνα με τθν 

μεκοδολογία που ακολοφκθςαν, οι εξεταηόμενοι καλοφνταν να εςτιάςουν ςτο 

κζντρο του κάκε δίςκου. Το μζγεκοσ  που προςδιόριςαν, ιταν θ κλίςθ τθσ καμπφλθσ 

Ρροςαρμοςτικι Απόκριςθ \ Ερζκιςμα, για ζνα εφροσ ερεκιςμάτων 0 ζωσ 4 D. 

Κακόριςαν, δθλαδι, των λόγο του μεγζκουσ τθσ προςαρμογισ που ζλαβε χϊρα για 

τισ διάφορεσ γωνίεσ του χείλουσ των δίςκων, προσ τισ διοπτρικζσ προςαρμοςτικζσ 

απαιτιςεισ του εκάςτοτε ερεκίςματοσ. Πςο μεγαλφτερθ, επομζνωσ, θ παραπάνω 

αναλογία, τόςο ιςχυρότερθ θ αντίςτοιχθ προςαρμοςτικι απόκριςθ. Κατζγραψαν 

μία διακφμανςθ τθσ κλίςθσ από τθν μζγιςτθ  τιμι του 0,9 (κακαρόσ αρικμόσ), 

αντιςτοιχοφςα ςε αμφιβλθςτροειδικι εκκεντρότθτα ςτόχου 0,5 μοίρεσ για το χείλοσ 

του δίςκου, ζωσ τθν ελάχιςτθ του 0,25 για εκκεντρότθτα 10 μοιρϊν. Επιπλζον, 

διαπιςτϊκθκε ςχεδόν γραμμικι ταφτιςθ τθσ κλίςθσ, με τθν Ελάχιςτθ Γωνία 

Ευκρίνειασ (MinimumAngleofResolution: θ μικρότερθ γωνία που επιτρζπει ςε δφο 

ςθμεία ςτον χϊρο να γίνονται αντιλθπτά ωσ ξεχωριςτά), για τθν ανάλογθ τοποκεςία 

του αμφιβλθςτροειδοφσ ςτθν οποία αντιςτοιχοφςε το περίγραμμα του χείλουσ του 

εκάςτοτε δίςκου. Τα εξαγόμενα δεδομζνα, που είναι ενδεικτικά τθσ ιςχφσ του 

περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδι ,όςον αφορά τθν ανίχνευςθ τθσ αφεςτίαςθσ, είναι 

δε ςυμβατά και με τα προαναφερκζντα ςτοιχεία που απορρζουν από τθν μελζτθ 

του Βάκουσ Εςτίασ.291,292 

     Τθν ίδια εποχι, οι Guκαι Legge, επεδίωξαν , με τθν ςειρά τουσ, τθν διερεφνθςθ 

τθσ φυςιολογίασ του μθχανιςμοφ τθσ προςαρμογισ. Θ διαφοροποίθςθ ςτο πείραμά 

τουσ, αφοροφςε τθν χριςθ μαφρων δίςκων, ακτίνασ 1, 7, 15 και 30 μοιρϊν, ωσ 

ςτόχων ζναντι ομοιόμορφου λευκοφ υποβάκρου, κακϊσ και θ μεταβολι των 

διοπτρικϊν προςαρμοςτικϊν ερεκιςμάτων με τθν εφαρμογι αρνθτικϊν φακϊν, οι 

οποίοι αφξαναν τισ διοπτρικζσ προςαρμοςτικζσ απαιτιςεισ. Κατεδείχκθ θ παρουςία 
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προςαρμοςτικισ απόκριςθσ για όλουσ τουσ δίςκουσ, ακόμα και για γωνία 

αμφιβλθςτροειδικισ εκκεντρότθτασ του χείλουσ του δίςκου, 30 μοιρϊν.280 Θ εικόνα 

35, ςυνοψίηει τα ανωτζρω δεδομζνα που προζκυψαν από τισ ερευνθτικζσ 

προςπάκειεσ των Bullimore – Gilmartin και Gu – Legge. Τζλοσ, ζνασ περιοριςμζνοσ 

αρικμόσ δυναμικϊν μετριςεων που πραγματοποιικθκαν κατά τθν δεκαετία του 

1980, ειςθγικθκαν ότι μία ταχεία προςαρμοςτικι απόκριςθ , δφναται να εκλυκεί, 

μόνο ςτθν περίπτωςθ που θ γωνία εκκεντρότθτασ του περιγράμματοσ του ςτόχου, 

δεν υπερβαίνει περίπου τισ 10 μοίρεσ.183 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 35: Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΣΤΙΚΘ ΑΡΟΚ΢ΙΣΘ/Ε΢ΕΘΙΣΜΑ ΣΥΝΑ΢ΤΘΣΕΙ ΤΘΣ ΕΚΚΕΝΤ΢ΟΤΘΤΑΣ183 

Θ γραφικι παράςταςθ απεικονίηει τθν κλίςθ τθσ καμπφλθσ τθσ αναλογίασ του μεγζκουσ τθσ προςαρμοςτικισ 

απόκριςθσ προσ το διοπτρικό ερζκιςμα προςαρμογισ, κακϊσ αυξάνεται θ εκκεντρότθτα. Θ ςυνεχισ γραμμι 

αντιπροςωπεφει τον μζςο όρο 7 ατόμων από τθν ζρευνα των Bullimoreκαι Gilmartin (ςτόχοι λευκοί δίςκοι ςε 

μαφρο υπόςτρωμα). Οι διακεκομμζνεσ γραμμζσ , αντιςτοιχοφν ςτα δεδομζνα 2 ατόμων , τθσ ςφγχρονθσ με 

τθν παραπάνω αναφερκείςα, μελζτθ των Guκαι Legge (ερεκίςματα μαφροι δίςκοι ςε λευκό υπόβακρο). 

Διακρίνεται ςτα αποτελζςματα και των 2 ερευνθτικϊν ομάδων, θ μείωςθ  του μεγζκουσ τθσ προςαρμοςτικισ 

απόκριςθσ ςυναρτιςει τθσ αφξθςθσ τθσ εκκεντρότθτασ. Το κρίςιμο ςτοιχείο , όμωσ, που χριηει ιδιαίτερθσ 

μνείασ, είναι θ καταγραφι προςαρμοςτικισ αντίδραςθσ , ζςτω εξαςκενθμζνθσ, ακόμα και για τισ πλζον 

ζκκεντρεσ γωνίεσ του αμφιβλθςτροειδοφσ. 

 

 

 

 

 



137 
 

ΣΥΓΚ΢ΙΣΘ ΟΥΔΟΥ Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΓΘΣ ΚΑΙ ΒΑΘΟΥΣ ΕΣΤΙΑΣ 

    Στρζφοντασ το επίκεντρο τθσ προςοχισ, ςτθν ςφγκριςθ των δεικτϊν τθσ 

Ρροςαρμογισ και του Βάκουσ Εςτίασ, ωσ δυνθτικϊν μζτρων του δυναμικοφ του 

περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ να ανιχνεφει ςιματα αφεςτίαςθσ , δεδομζνα 

προκφπτουν από τθν μελζτθ του κεντρικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ. Πςον αφορά τθν 

όραςθ ςτθν fovea(Άξονασ Πραςθσ), ζχει καταδειχκεί ,ιδθ, από τον Ludlamτο 1968, 

ότι προςαρμοςτικι απόκριςθ δφναται να πυροδοτθκεί από αλλαγζσ μικρότερου 

διοπτρικοφ μεγζκουσ, εν ςυγκρίςει με τθν ουδό που απαιτείται ϊςτε να επιτευχκεί 

μόλισ ανιχνεφςιμθ κόλωςθ τθσ εικόνασ. Θ αναγκαία διοπτρικι μεταβολι του 

ερεκίςματοσ για να ενεργοποιθκεί θ προςαρμογι , προςδιορίςκθκε ςτισ 0,1 D.293 Το 

ανωτζρω εφρθμα, υποδθλϊνει ότι ο αμφιβλθςτροειδισ δφναται να αποκρικεί 

παρουςία επιπζδων αφεςτίαςθσ, ςθμαντικά χαμθλότερων, από αυτά που εκλφουν 

τθν ςυνειδθτι αντίλθψθ τθσ κόλωςθσ.Μάλιςτα, οι Kotularκαι Schorτο 1986, 

προχϊρθςαν ςε μία , επιπλζον, επιςιμανςθ. Κατζδειξαν ότι για ζνα ερζκιςμα του 

οποίου θ ιςχφσ μεταβαλλόταν θμιτονοειδϊσ , με χωρικι ςυχνότθτα 1 Hzκαι με 

πλάτοσ, μόλισ, 0,12 D, θ απαιτοφμενου μεγζκουσ προςαρμοςτικι απόκριςθ 

λάμβανε χϊρα. Δθλαδι, ζνα ερζκιςμα  μζγιςτου μεγζκουσ 0,12 D , ιταν επαρκζσ 

ϊςτε να υπερβεί τθν ουδό ενεργοποίθςθσ τθσ προςαρμογισ και να εκλυκεί θ 

απόκριςθ. Σε αντιδιαςτολι, υπό κυκλοπλθγία, δθλαδι υπό παράλυςθ του 

Ακτινωτοφ Μυόσ και ,κατά ςυνζπεια, τθσ Ρροςαρμογισ, το αναγκαίο πλάτοσ του 

ερεκίςματοσ, για να υπερκεραςτεί το κατϊφλι και να επιτευχκεί αντιλθπτι 

αναγνϊριςθ τθσ αφεςτίαςθσ, ανιλκε ςε 0,18 D.294Με βάςθ τα ανωτζρω ευριματα, 

δφναται να διατυπωκεί θ κεϊρθςθ, ότι θ περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, 

διακζτει ανϊτερθ ευαιςκθςία ςτθν κόλωςθ, ςυγκριτικά με αυτιν που υποδεικνφει 

θ παράμετροσ του Βάκουσ Εςτίασ. 

    Ρρόςκετεσ μελζτεσ, παρζχουν τθν δυνατότθτα αξιολόγθςθσ τθσ ευαιςκθςίασ ςτθν 

αφεςτίαςθ και τθσ δυνθτικισ  προςαρμογισ  που λαμβάνει χϊρα ςτον περιφερικό 

αμφιβλθςτροειδι, υπό ζνα διαφορετικό πρίςμα. Ρρόκειται για ζρευνεσ τθσ 

δεκαετίασ του 1970. Συγκεκριμζνα, οι Henessyκαι Leibowitz (1971)παρατιρθςαν τθν 

προςαρμοςτικι απόκριςθ, κατά τθν κζαςθ από τθν  fovea (κατά μικοσ του άξονα 

τθσ όραςθσ) ενόσ ςτόχου ςτακερισ απόςταςθσ, μζςω ενόσ κυκλικοφ διαφράγματοσ 

μεταβαλλόμενθσ κζςθσ, ςε ζνα ςκοτεινό περιβάλλον. Σκοπόσ τθσ διάταξθσ ιταν θ 

ενδεχόμενθ δθμιουργία ςυγχυτικϊν ερεκιςμάτων προςαρμογισ. Ρράγματι, 

διαπιςτϊκθκε διακφμανςθ του μεγζκουσ ενεργοποίθςθσ τθσ προςαρμογισ επί του 

ςτόχου κεντρικισ κζαςθσ, ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ του διαφράγματοσ. Μάλιςτα, 

όςο εγγφτερα βριςκόταν το διάφραγμα προσ τον οφκαλμό, προςομοιϊνοντασ 

κοντινότερθ αποςτολι κζαςθσ, τόςο ιςχυρότερθ προςαρμοςτικι απόκριςθ 

εκλυόταν (π.χ. μεγαλφτερου μεγζκουσ αντίδραςθ προςαρμογισ για διάφραγμα 1 

μοίρασ, ςυγκριτικά με διάφραγμα απόςταςθσ 4 μοιρϊν).295 
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    Επεκτείνοντασ το πειραματικό πεδίο ο Henessyτο 1975, χρθςιμοποίθςε 

δακτυλιοειδείσ ςχθματιςμοφσ ςε διαφορετικζσ αποςτάςεισ, για να επιτφχει 

ςυγχυτικζσ πλθροφορίεσ προςαρμογισ, ωσ προσ κεντρικό ςτόχο κζαςθσ. Θ 

εςωτερικι διάμετροσ των δακτυλίων ιταν 5ι 8 μοίρεσ και θ εξωτερικι 11,9 μοίρεσ. 

Επίςθσ οι δακτφλιοι, είτε ιταν μαφροι, είτε είχαν διαμόρφωςθ ςκακιζρασ με λευκά 

και μπλε τετράγωνα. Το ψθφιδωτό μοτίβο, παρατθρικθκε να αςκεί ιδιαιτζρωσ 

εντονότερθ επίδραςθ επί τθσ προςαρμογισ ςτον κεντρικό ςτόχο, εν ςυγκρίςει με το 

μαφρο ομογενζσ μοντζλο. Θ πικανι ερμθνεία ζγκειται, ςτθν χωροδιάταξθ των 

τετραγϊνων εναλλαςςόμενου χρϊματοσ, θ οποία παρζχει μεγαλφτερο 

πλικοσορίων φωτεινότθτασ για τθν διεκπεραίωςθ αποςτολϊν εςτίαςθσ.296 

Ειςθγικθκε, δθλαδι, ο Henessy, ότι θ το δυναμικό επιρροισ των περιφερικϊν 

περιοχϊν του αμφιβλθςτροειδοφσ επί τθσ προςαρμογισ ςτον κεντρικό ςτόχο, 

ενιςχφεται παρουςία περιςςοτζρων περιγραμμάτων φωτεινότθτασ. Στον φυςικό 

κόςμο, μάλιςτα τζτοια περιγράμματα, πικανότατα, απαντϊνται για όλεσ τισ 

εκκεντρότθτεσ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Το προτεινόμενο μοντζλο, είναι ςφμφωνο 

με τθν διατυπωκείςα αντίλθψθ, επικυρωμζνθ από τθν πλειοψθφία των μελετϊν, θ 

οποία κάνει λόγο για πικανι επίδραςθ τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ 

επί τθσ αξονικισ εςτίαςθσ (κεντρικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ), το ελάχιςτο κατά 

μικοσ των κεντρικϊν 10 degradius του οπτικοφ πεδίου. Θ μζκοδοσ που 

ακολοφκθςε, ιταν θ μεταβολι τθσ απόςταςθσ του ψθφιδωτοφ δακτυλίου ωσ προσ 

τον κεντρικό ςτόχο προςιλωςθσ, με τον δακτφλιο και τον ςτόχο ,επομζνωσ, να 

αποτελοφν ερεκίςματα διαφορετικϊν προςαρμοςτικϊν απαιτιςεων. Κατζδειξε, ότι 

θ ανωτζρω αλλαγι τθσ κζςθσ του δακτυλίου, τροποποιοφςε τθν προςαρμοςτικι 

απόκριςθ επί του κεντρικοφ ςτόχου. Μάλιςτα, προςδιόριςε περίπου ςε 1 D, το 

μζγεκοσ τθσ ,επιβαλλόμενθσ από τον δακτφλιο μεταβολισ τθσ προςαρμοςτικισ 

απόκριςθσ επί του κεντρικοφ ςτόχου, όταν οι απαιτιςεισ προςαρμογισ του 

δακτυλίου και του κεντρικοφ ςτόχου, διζφεραν κατά 3 D (μεγαλφτερθ θ 

προςαρμοςτικι απαίτθςθ για το ερζκιςμα του δακτυλίου, κακϊσ βρίςκεται 

εγγφτερα του οφκαλμοφ από ότι ο κεντρικόσ ςτόχοσ).183 
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Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΣΤΙΚΘ ΣΥΓΚΛΙΣΘ 

    Μια διαφορετικι, τζλοσ, προςζγγιςθ για τθν αποτίμθςθ τθσ ςυνειςφοράσ του 

περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ ςτον μθχανιςμό τθσ Ρροςαρμογισ και ,κατ’ 

επζκταςθ, τθν ευαιςκθςία του ςτθν κόλωςθ, πθγάηει από τθν μελζτθ του 

φαινομζνου τθσ Ρροςαρμοςτικισ Σφγκλιςθσ (AccommodativeConvergence). 

Ρρόκειται για τθνΣφγκλιςθ των οφκαλμϊν, που ειςάγεται από τθν δράςθ τθσ 

Ρροςαρμογισ, ωσ ςυςτατικό τουΑντανακλαςτικοφ τθσ Εγγφσ Οράςεωσ (πρόκειται 

για μία ςυνκινθςία που αποτελείται από Ρροςαρμογι, Σφγκλιςθ και Μφςθ - <<εγγφσ 

τριάδα>> - και ενεργοποιείται κατά τθν αλλαγι τθσ κζαςθσ από ζναν μακρινό ςε 

ζναν κοντινό ςτόχο ενδιαφζροντοσ). Θ μονάδα μζτρθςθσ είναι οι Ρριςματικζσ 

Διοπτρίεσ (Δ), και επζρχεται αφξθςθ του μεγζκουσ , με τθν αφξθςθ των Διοπτριϊν 

τθσ Ρροςαρμογισ. Δυναμικζσ μετριςεισ, λοιπόν, τθσ Ρροςαρμοςτικισ Σφγκλιςθσ το 

1978, κατζδειξαν ότι ζνα κατάλλθλο ερζκιςμα αφεςτίαςθσ είναι ςε κζςθ να 

πυροδοτιςει απόκριςθΡροςαρμοςτικισ Σφγκλιςθσ , για γωνίεσ εκκεντρότθτασ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ , το ελάχιςτο, 6 μοιρϊν. Ρρζπει να επιςθμανκεί, βζβαια, ότι το 

μζγεκοσ τθσ απόκριςθσ ςτθν ανωτζρω γωνία εκκεντρότθτασ, είναι εξαςκενθμζνο 

κατά το ιμιςυ, εν ςυγκρίςει με τθν αντίδραςθ που εκλφεται από ζνα ερζκιςμα 

κόλωςθσ ςτθν fovea.297 

 

Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΣΤΙΚΘ ΑΡΟΚ΢ΙΣΘ ΣΕ ΜΕΓΑΛΕΣ ΓΩΝΙΕΣ ΕΚΚΕΝΤ΢ΟΤΘΤΑΣ 

    Κατά τθν μετάβαςθ ,όμωσ, από το κεωρθτικό επίπεδο ,ςτισ πραγματικζσ ςυνκικεσ 

που επικρατοφν ςτον φυςικό κόςμο, είναι αναγκαία μία κρίςιμθ επιςιμανςθ. 

Γίνεται ,λοιπόν, ευκρινζσ ότι για μία πλθκϊρα φυςικϊν περιβαλλοντικϊν βιωμάτων, 

θ φπαρξθ μίασ ςθμαντικισ επιρροισ ςτθν προςαρμοςτικι απόκριςθ από 

ερεκίςματα που απαντϊνται ςε μεγάλεσ γωνίεσ εκκεντρότθτασ, κα αποτελοφςε 

μειονζκτθμα παρά πλεονζκτθμα. Θ ανωτζρω  κεϊρθςθ γίνεται κατανοθτι μζςω του 

ακόλουκου παραδείγματοσ. Στθν διάταξθ ζνα ερζκιςμαεγγφσ κζαςθσ βρίςκεται ςε 

απόςταςθ 0,4 m (απαιτοφμενθ προςαρμογι δθλαδι 1\0,4 = 2,5 D) επί μίασ 

επίπεδθσ επιφάνειασ ,όπωσ ζνα τραπζηι, και ςε γωνία 45 μοιρϊν ωσ προσ τον Άξονα 

τθσ Πραςθσ (εικόνα 36) .Στο κατακόρυφο αυτό τμιμα, θ διοπτρικι ιςχφσ του 

ερεκίςματοσ προςαρμογισ, μεταβάλλεται διαρκϊσ ςυναρτιςει τθσ διεφκυνςθσ του 

πεδίου. Μελετϊντασ αντιπροςωπευτικά το ανϊτερο οπτικό πεδίο, ορίηουμε ωσ 

Κsτισ γωνίεσ του και dsτθν απόςταςθ του ερεκίςματοσ κατά μικοσ του ανϊτερου 

οπτικοφ πεδίου. Εν ςυνεχεία, γίνεται αξιοποίθςθ του Νόμου των Θμιτόνων, 

ςφμφωνα με τον οποίο, οι πλευρζσ κάκε τριγϊνου είναι ανάλογεσ προσ τα θμίτονα 

των απζναντι γωνιϊν του. Ρροκφπτει, επομζνωσ, θ παράςταςθ: ds/θμ(135) = 

0,4/θμ(45-Κs). Άρα, θ διοπτρικι προςαρμοςτικι απαίτθςθ του ερεκίςματοσ του 

ανϊτερου οπτικοφ πεδίου (Ss), κα δίνεται από τον τφπο : Ss = θμ(45-Κs)/0,4θμ(135), 
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κακϊσ θ απαιτοφμενθ προςαρμογι (Διοπτρίεσ) ιςοφται με το αντίςτροφο τθσ 

απόςταςθσ του αντικειμζνου (Μζτρα). Δθλαδι, Ss = 1/ds.183 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 36: ΧΩ΢ΟΔΙΑΤΑΞΘ Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΣΤΙΚΩΝ Ε΢ΕΘΙΣΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΕΓΓΥΣ ΣΤΟΧΟ ΘΕΑΣΘΣ183 

Το ςχιμα περιγράφει τθν γεωμετρία των ερεκιςμάτων προςαρμογισ για ζναν ςτόχο κοντινισ κζαςθσ , που 

βρίςκεται ςε γωνία 45 μοιρϊν ωσ προσ τον Άξονα Πραςθσ. Απεικονίηεται θ μεταβαλλόμενθ γωνία Θs κατά 

μικοσ τουανϊτερου οπτικοφ πεδίου , κακϊσ και θ μεταβλθτι απόςταςθ dsτου ερεκίςματοσ. Από τον Νόμο 

των Θμιτόνων, προκφπτει θ προςαρμοςτικι απαίτθςθ του ερεκίςματοσ για τισ διάφορεσ γωνίεσ του 

ανϊτερου οπτικοφ πεδίου. 

 

    Ρρζπει να επιςθμανκεί ,βεβαίωσ, ότι θ ςυνεχισ μεταβλθτότθτα των ερεκιςμάτων 

προςαρμογισ ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι, δεν είναι ίδιον γνϊριςμα, 

αποκλειςτικά του κατακόρυφου μεςθμβρινοφ, αλλά απαντάται, επιπλζον, κατά 

μικοσ του οριηόντιου και άλλων μεςθμβρινϊν (εικόνα 37). Θ ακριβισ διαμόρφωςθ 

των προςαρμοςτικϊν ερεκιςμάτων κακορίηεται από παραμζτρουσ, όπωσ θ 

χωροδιάταξθ του οπτικοφ περιβάλλοντοσ και θ απόςταςθ εργαςίασ. Στον βακμό 

μάλιςτα, που το ανωτζρω κεωρθτικό μοντζλο, αντανακλά προςεγγιςτικά μία 

πλθκϊρα φυςικϊν περιβαλλόντων με τα οποία ζρχεται ςε επαφι ο άνκρωποσ, 

ειςθγείται ζνα πρότυπο διάκλαςθσ που κα προςζδιδε πλεονζκτθμα. Μςωσ, δθλαδι, 

κατά μικοσ του οριηόντιου μεςθμβρινοφ, θ παρουςία αξονικισ μυωπίασ και 

ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ είναι, εντζλει, επωφελισ. Σε κάκε περίπτωςθ, 

εάν θ αρχι που διζπει τθν λειτουργία του οπτικοφ ςυςτιματοσ, επιτάςςει τθν 

φπαρξθ τθσ απαιτοφμενθσ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ ωσ προσ τον ςτόχο 

προςιλωςθσ και, επιπλζον, τόςο ο αμφιβλθςτροειδισ, όςο και θ περιφερικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ χαρακτθρίηονται από περιςτροφικι ςυμμετρία ωσ προσ τον 

Άξονα Πραςθσ, καταλιγουμε ςε μία ςθμαντικι διαπίςτωςθ. Συνεπάγεται, δθλαδι, 

αναφορικά με τθν ςφγκριςθ τθσ ιςχφοσ των ερεκιςμάτων προςαρμογισ ςτον 

κεντρικό ζναντι του περιφερικοφ αμφιβλθςτροειδοφσ, ότι το κυρίαρχο ςιμα για τον 
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κακοριςμό τθσ τελικισ προςαρμογισ που κα εκλυκεί, πθγάηει από το κεντρικό 

ερζκιςμα (ςτθν fovea).183 Σφμφωνεσ δε κεωριςεισ, ζχουν βρει ,ιδθ, εφαρμογι κατά 

τθν δεκαετία του 1980.  Συγκεκριμζνα, αξιοποιικθκαν ςτθν προςπάκεια ερμθνείασ 

του μοντζλου οφκαλμικισ ανάπτυξθσ και διακλαςτικισ κατάςταςθσ, που 

παρουςιάςτθκε ςε υπογείωσ ανατραφζντα (ground-feeding) πτθνάι ηϊα, τα οποία 

διατθροφν ,κατά προςζγγιςθ, ςτακερι ςτάςθ ςϊματοσ ωσ προσ το περιβάλλον τουσ 

και χαρακτθρίηονται από τθν παρουςία ςχετικά ςτακερισ οπτικισ οξφτθτασ κατά 

μικοσ του οπτικοφ πεδίου. Διαπιςτϊκθκε ότι ανζπτυςςαν <<κεκλιμζνουσ>> 

αμφιβλθςτροειδείσ και μυωπία ςτο κατϊτερο οπτικό πεδίο.298,299 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ37:ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΘ Ε΢ΕΘΙΣΜΑΤΩΝΡ΢ΟΣΑ΢ΜΟΓΘΣ ΣΤΟΥΣΜΕΣΘΜΒ΢ΙΝΟΥΣ 183 

Θ γραφικι παράςταςθ απεικονίηει τθν διοπτρικι μεταβολι τθσ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ που εκλφεται 

από το ερζκιςμα, ςυναρτιςει τθσ αμφιβλθςτροειδικισ εκκεντρότθτασ και του μεςθμβρινοφ του οπτικοφ 

πεδίου. Ρραγματοποιείται αποτίμθςθ κατά μικοσ του οριηόντιου (διακεκομμζνθ γραμμι - ρινικόσ και 

μετωπικόσ τομζασ) και κατακόρυφου μεςθμβρινοφ (ςυνεχισ γραμμι - ανϊτεροσ και κατϊτεροσ τομζασ). 

Διακρίνεται ότι τα ιςχυρότερα ερεκίςματα προςαρμογισ απαντϊνται κατά μικοσ του κατϊτερου οπτικοφ 

πεδίου, ενϊ τα αςκενζςτερα ςτο ανϊτερο οπτικό πεδίο. Κατά μικοσ του οριηόντιου μεςθμβρινοφ 

παρατθρείται μία ςυμμετρικι εξαςκζνιςθ τθσ ιςχφοσ του προςαρμοςτικοφ ερεκίςματοσ ςτο κροταφικό και 

ρινικό θμιπεδίο, με τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ. Τομείσ : S (Superior - ανϊτεροσ) , I (Inferior – κατϊτεροσ), 

N (Nasal – ρινικόσ), T(Temporal – κροταφικόσ).   
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ΣΥΝΟΨΘ 

    Θ ανωτζρω παράκεςθ των διαφόρων πτυχϊν τθσ λειτουργικισ φυςιολογίασ του 

Ρροςαρμοςτικοφ μθχανιςμοφ, επιτρζπει τθν ςυμπφκνωςθ των δεδομζνων για τθν 

προςαρμοςτικι απόκριςθ ςτθν περιφζρεια, ςε δφο καίριεσ επιςθμάνςεισ. 

Διαπιςτϊκθκε, λοιπόν, ότι ερεκίςματα που απαντϊνται ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ διακζτουν το δυναμικό να τροποποιιςουν τθν προςαρμοςτικι 

διαδικαςία του οφκαλμοφ. Βζβαια, πρζπει να επιςθμανκεί θ προοδευτικι 

εξαςκζνιςθ τθσ αποδοτικότθτασ ειςαγωγισ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ από τα 

ερεκίςματα, κακϊσ επζρχεται αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ. Διευρφνοντασ δε 

περαιτζρω το πεδίο μελζτθσ, κατεδείχκθ, ότι τα ερεκίςματα ςτον περιφερικό 

αμφιβλθςτροειδι είναι , επιπροςκζτωσ, ςε κζςθ να επιδράςουν ςτθν  απόκριςθ 

προςαρμογισ επί αξονικοφ ςτόχου προςιλωςθσ. Ραρ’ όλα αυτά, δεν ζχει καταςτεί 

εφικτι θ ολοκλθρωμζνθ αποςαφινιςθ τθσ λειτουργίασ τθσ  Ρροςαρμογισ ςτθν 

περιφζρεια. Κυρίωσ, παραμζνει ελλιπισ θ ερμθνεία, του δυνθτικοφ μθχανιςμοφ με 

τον οποίον ερεκίςματα προςαρμογισ  που πζφτουν ςε διαφορετικζσ περιοχζσ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ, δφνανται ζχουν ακροιςτικι επίδραςθ ςτο ολικό μζγεκοσ τθσ 

εκλυόμενθσ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ του οφκαλμοφ.183 

 

2.10.ΕΡΙΔ΢ΑΣΘ ΤΘΣ Ρ΢ΟΣΑ΢ΜΟΓΘΣ ΣΤΘΝ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ 

ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΘ ΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 

     Μία ιδιαιτζρωσ ενδιαφζρουςα και διαφορετικι προςζγγιςθ, παρατίκεται 

ακολοφκωσ, αφοροφςα μια εναλλακτικι πτυχι ςτθν ςφνδεςθ μεταξφ τθσ 

λειτουργίασ τθσ Ρροςαρμογισ και τθσ διάκλαςθσ ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ. Επί παρουςίασ ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπικισ 

αφεςτίαςθσ, λοιπόν, θ ευκρίνεια απεικόνιςθσ του ειδϊλου ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ κατά τθν μακρινι κζαςθ κα ιταν δυνατόν να βελτιωκεί, μζςω 

τθσ ενεργοποίθςθσ τθσ διαδικαςίασ τθσ Ρροςαρμογισ, ζτςι ϊςτε θ πρόςκετθ 

διοπτρικι ιςχφσ  να επιτρζψει τθν μετακίνθςθ του εςτιακοφ επιπζδου προςκίωσ και 

τθν ταφτιςθ του με τον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι. Αποτζλεςμα, κα ιταν θ 

εςτίαςθ τθσ εικόνασ ςτθν περιφζρεια και ,ταυτοχρόνωσ, εάν θ πρότερθ αξονικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ ιταν θ εμμετρωπία, επακόλουκο κα ιταν θ κεντρικι 

μυωπικι αφεςτίαςθ. Κατά ςυνζπεια, θ ζκλυςθ μίασ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ 

ςφμφωνθσ με τθν περιγραφείςα φφςθ, κα μποροφςε να αποτελεί ζναν ξεχωριςτό 

παράγοντα ςυνειςφοράσ ςτθν ανάπτυξθ τθσ μυωπίασ. Μάλιςτα, οι Walkerκαι Mutti 

, κατζδειξαν ςε ζρευνα του 2002, ότι θ παρουςία ιςχυρότερθσ απόκριςθσ 

προςαρμογισ, ζχει ωσ απότοκο, θ περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ να εμφανίηει 

μία υπερμετρωπικι μετατόπιςθ, με αποτζλεςμα επί προχπάρχουςασ ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ, να κακίςταται θ περιφζρεια ακόμα πιο 
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υπερμετρωπικι εν ςυγκρίςει με το κζντρο του αμφιβλθςτροειδοφσ. Επομζνωσ, κα 

δθμιουργείτο και κα διαιωνιηόταν ζνασ φαφλοσ κφκλοσ ανάμεςα ςτθν ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία και ςτθν προςαρμοςτικι απόκριςθ, ζωσ ότου ,πλζον, 

αναπτυςςόταν αξονικι μυωπία. Τότε το εςτιακό επίπεδο, ςφμφωνα με το ανωτζρω 

μοντζλο, κα ταυτιηόταν, λόγω τθσ αξονικισ επιμικυνςθσ του οφκαλμοφ, με τον 

περιφερικό αμφιβλθςτροειδι και κα επζρχετο θ εςτίαςθ του ειδϊλου ςτθν 

περιφζρεια. Επομζνωσ, δεν κα ιταν περαιτζρω αναγκαία θ ζκλυςθ  

προςαρμοςτικισ απόκριςθσ για τθν εςτίαςθ τθσ εικόνασ ςτθν περιφζρεια κατά τθν 

μακρινι κζαςθ.300 Βάςει τθσ παραπάνω ανάλυςθσ, δφναται να διατυπωκεί θ 

κεϊρθςθ, ότι άτομα που είναι ευάλωτα ςτθν ανάπτυξθ μυωπίασ, παρουςιάηουν, 

ςυγχρόνωσ, και μία αυξθμζνθ προδιάκεςθ για εμφάνιςθ περιφερικισ 

υπερμετρωπίασ με τθν προςαρμογι. 

    Ανατρζχοντασ ςτα διακζςιμα ερευνθτικά δεδομζνα αναφορικά με τθν  φφςθ τθσ 

επίδραςθσ τθσ Ρροςαρμογισ ςτθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ υπό το 

πρίςμα τθσ προχπάρχουςασ αξονικισ διάκλαςθσ, οι εξαγόμενεσ πλθροφορίεσ 

αλλθλοςυγκροφονται. Αναλυτικά, ο Calver το 2007, μελζτθςε τθν περιφερικι 

διάκλαςθ για 2 καταςτάςεισ προςαρμογισ διαφορετικισ απόςταςθσ ,ςε 

εμμετρωπικοφσ και μυωπικοφσ οφκαλμοφσ. Διαπίςτωςε αφξθςθ του περιφερικοφ 

αςτιγματιςμοφ ςυναρτιςει τθσ αφξθςθσ τθσ εκκεντρότθτασ, χωρίσ, όμωσ, διακριτι 

διαφοροποίθςθ ανάμεςα ςτισ δφο διακλαςτικζσ ομάδεσ, με εξαίρεςθ τισ 30 μοίρεσ 

εκκεντρότθτασ ςτον κροταφικό αμφιβλθςτροειδι. Θ ςθμαντικότθτα ζγκειται ςτο 

γεγονόσ, ότι θ επίδραςθ τθσ  παραμζτρου τθσ μεταβολισ τθσ κατάςταςθσ 

προςαρμογισ ςτον αςτιγματιςμό ι ςτο μζςο ςφαιρικό ιςοδφναμο ςφάλμα, ιταν 

ςχεδόν ταυτόςθμθ ανάμεςα ςτουσ εμμζτρωπεσ και ςτουσ μφωπεσ.202 Επιπροςκζτωσ 

,ζρευνα του 2009 που ακολοφκθςε παρεμφερι μεκοδολογία κατζλθξε ςτισ 

ακόλουκεσ διαπιςτϊςεισ: Ζτςι, οι μφωπεσ ςυγκριτικά με του εμμζτρωπεσ εμφάνιηαν 

χαμθλότερθ ςχετικι περιφερικι μυωπία. Επιπλζον, χαρακτθρίηονταν από 

μεγαλφτερθ αςυμμετρία ςτθν αφεςτίαςθ τθσ εικόνασ κατά μικοσ του οπτικοφ 

πεδίου. Αναφορικά, τζλοσ, με τθν ςυςχζτιςθ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ 

και προςαρμοςτικισ απόκριςθσ, θ περιφερικι διάκλαςθ , δεν παρουςίαηε μεταβολι 

ι μείωςθ με τθν προςαρμογι. Σε αντιδιαςτολι, ςτουσ εμμζτρωπεσ, το  μζγεκοσ 

τουσ ςχετικοφ περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, ενιςχυόταν με τθν 

προςαρμοςτικι απόκριςθ.301 Επομζνωσ, κατά τθν κοντινι κζαςθ, θ οποία επάγει 

τθν ζκλυςθ ιςχυρότερθσ προςαρμοςτικισ απόκριςθσ, οι διαφοροποιιςεισ ςτθν 

περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ ανάμεςα ςε εμμζτρωπεσ και μφωπεσ, κα 

εντείνονται. Για τθν ερμθνεία αυτοφ ευριματοσ, δεν επαρκεί θ απλι αναπαραγωγι 

του ςχιματοσ του αμφιβλθςτροειδοφσ , που διαφζρει ςτουσ οφκαλμοφσ των 

εμμετρϊπων και των μυϊπων, αλλά, αντικζτωσ, χρειάηεται περαιτζρω διεφρυνςθ 

τθσ ακολουκοφμενθσ μεκοδολογίασ.183 
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Συγκεκριμζνα, οι Taberneroκαι Schaeffel, με τθν βοικεια ενόσ 

φωτοαμφιβλθςτροειδοςκοπίου(photoretinoscope)ταχείασ ςάρωςθσ, προςδιόριςαν 

τθν περιφερικι διάκλαςθ ςυναρτιςει τθσ Ρροςαρμογισ και κατζδειξαν ότι ςε 

εμμετρωπικοφσ οφκαλμοφσ, θ Ρροςαρμογι επιφζρει ομοιόμορφθ μεταβολι τθσ 

διάκλαςθσ, κατά μικοσ των κεντρικϊν 90 μοιρϊν του οπτικοφ πεδίου. Το μθχάνθμα 

παρείχε ταχείσ μετριςεισ (4sec), λαμβάνοντασ δεδομζνα με ζνα ςυνεχζσ μοντζλο, 

μζςω υψθλισ Γωνιακισ Ανάλυςθσ 0,4 μοιρϊν, ενϊ ο εξεταηόμενοσ προςιλωνε ςε 

κεντρικό ερζκιςμα. Οι αποςτάςεισ κζαςθσ που χρθςιμοποιικθκαν ιταν τα 25 , τα 

50 και τα 200cm. Αξιοςθμείωτθ δε, είναι θ δυνατότθτα λιψθσ μετριςεων και για 

πρότυπα τριϊν διαςτάςεων.302 Συγχρόνωσ, οι Daviesκαι Mallen, κατζγραψαν 

παρεμφερι αποτελζςματα , τόςο ςε εμμζτρωπεσ, όςο και ςε μφωπεσ.303 Τθν ίδια 

χρονιά (2009), ο Whatmam, κατζδειξε αςιμαντθ μυωπικι μετατόπιςθ τθσ 

περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτουσ μφωπεσ ,επί τθσ παρουςίασ 

προςαρμοςτικισ απόκριςθσ. Θ ανωτζρω μελζτθ ,όμωσ, προςζφερε πολφτιμεσ 

πλθροφορίεσ προσ τθν κατεφκυνςθ αποςαφινιςθσ τθσ υπόκεςθσ, του κατά πόςο οι 

μεταβολζσ ςτθν περιφερικι διάκλαςθ με τθν προςαρμογι, είναι ςε κζςθ να 

διαδραματίςουν ζναν εξζχοντα ρόλο, ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ.Ενζπλεξε τθν 

παράμετρο τθσ Υςτζρθςθσ τθσ Ρροςαρμογισ (Lag) κατά τθν κοντινι κζαςθ, τθν 

ανεπαρκι ,δθλαδι, προςαρμοςτικι απόκριςθ, θ οποία ζχει ωσ αποτζλεςμα κατά 

τθν διεκπεραίωςθ κάποιασ εγγφσ αποςτολισ , τθν δθμιουργία υπερμετρωπικισ 

αφεςτίαςθσ, που δρα ςφμφωνα με τθν αρχι τθσ Εμμετρωποίθςθσ ωσ ερζκιςμα για 

αξονικι επιμικυνςθ και ανάπτυξθ μυωπίασ. Το κρίςιμο εφρθμα ,ιταν θ διαπίςτωςθ 

ότι θ αφξθςθ ςτθν Υςτζρθςθ τθσ προςαρμογισ (Lag), ςυνοδεφουςα τθν αφξθςθ τθσ 

προςαρμογισ, αςκεί κφρια επίδραςθ ςτθν πραγματικι περιφερικι διακλαςτικι 

κατάςταςθ εςτίαςθσ. Ραρατθρικθκε ότι το είδωλο βζλτιςτου ςφαιρϊματοσ ( best–

sphere), δθλαδι με τθν βζλτιςτθ διόρκωςθ τθσςφαιρικισ αμετρωπίασ, κείτεται 

οπιςκίωσ του αμφιβλθςτροειδοφσ,  κατά μικοσ ολόκλθρου του πεδίου των 

κεντρικϊν 90 μοιρϊν τθσ οριηοντίου διαμζτρου που εξετάςτθκε (δθλαδι, 

υπερμετρωπικι αφεςτίαςθ κακ’ όλο το μικοσ του περιφερικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ), για όλα τα επίπεδα προςαρμοςτικισ απαίτθςθσ, κυμαινόμενα 

από 0 ζωσ 3,3 D.Άρα, κακίςταται εφικτι θ προζκταςθ επί του περιφερικοφ 

αμφιβλθςτροειδοφσ, τθσ κεωρίασ, που ζχει διατυπωκεί ,ιδθ, από το 1993 ( 

Gwiazdaetal) και ενοχοποιεί τθν αξονικι Υςτζρθςθ τθσ προςαρμογισ για  τθν 

ανάπτυξθ μυωπίασ.304Στθν αντίπερα όχκθ, ςε μελζτθ του 2008, δεν κατεγράφθ 

ςθμαντικι ςφνδεςθ, ανάμεςα ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ και ςτθν Υςτζρθςθ τθσ 

Ρροςαρμογισ (lag)κατά τθν εγγφσ κζαςθ, ςε παιδιά με ιπια και προοδευτικι 

μυωπία.305 Σε κάκε περίπτωςθ, το επιςτθμονικό πεδίο τθσ επιρροισ τθσ 

προςαρμογισ επί τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ,δικαιολογεί, αναμφιςβιτθτα, τθν 

απρόςκοπτθ ςυνζχιςθ των ερευνθτικϊν προςπακειϊν, ςτρζφοντασ ιδίωσ τθν 

προςοχι, προσ τθν αποτίμθςθ διαφορετικϊν εκνοτιτων , κακϊσ και ατόμων με 

προοδευτικι μυωπία. 
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2.11.ΣΧΕΤΙΚΘ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΘ ΔΙΑΘΛΑΣΘ ΚΑΙ ΕΡΙΡΕΔΑ 

ΜΥΩΡΙΚΟΥ ΕΡΙΡΟΛΑΣΜΟΥ 

    Επιχειρϊντασ να διερευνιςουμε τθν ςθμαντικότθτα τθσ παρουςίασ ςχετικισ 

περιφερικι υπερμετρωπίασ υπό το πρίςμα των μοτίβων μυωπικοφ επιπολαςμοφ 

που επικρατοφν ανά τον κόςμο, προβαίνουμε ςε μία ςφντομθ αναςκόπθςθ των  

δθμογραφικϊν ςτοιχείων που ζχουν αναλυκεί διεξοδικά παραπάνω. Στισ εκνότθτεσ 

,λοιπόν, τθσ Άπω Ανατολισ ,απαντϊνται επιδθμικζσ διαςτάςεισ τθσ μυωπίασ. 

Ενδεικτικά, ςτθν Ταϊβάν κατά το ζτοσ 2000, το ποςοςτό εμφάνιςθσ τθσ μυωπίασ ςε 

εφιβουσ 16 ζωσ 18 ετϊν, κυμαινόταν ςτο 84%. Ακόμα, ςτθν Σιγκαποφρθ των 80% 

των νεαρϊν ενθλίκων είναι μφωπεσ. Εξίςου υψθλά μεγζκθ επιπολαςμοφ τθσ 

μυωπίασ, καταγράφονται και ςε παιδιά θλικίασ 15 ετϊν ςε αςτικοφσ πλθκυςμοφσ 

ςτθν Κίνα, όπου το ποςοςτό εμφάνιςθσ τθσ μυωπίασ υπερβαίνει το 70%. Στισ 

αγροτικζσ περιοχζσ τθσ Κίνασ, τα επίπεδα επιπολαςμοφ κυμαίνονται ςε χαμθλότερα 

επίπεδα, φαινόμενο αποδιδόμενο ςτθν ςυςχζτιςθ τθσ μυωπίασ με τισ παραμζτρουσ 

που ςυνοδεφουν τθν αςτικοποίθςθ, και ιδίωσ, τθν ςυμμετοχι ςτθν εκπαιδευτικι 

διαδικαςία. Στον υπόλοιπο κόςμο, ο επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ παρουςιάηεται 

ςθμαντικά χαμθλότεροσ, διακυμαινόμενοσ βάςει τθσ εκνικότθτασ, ςε ζνα εφροσ 

μεταξφ 11 και 27%. Συςχετίηοντασ, τϊρα, τα ανωτζρω μοντζλα μυωπικοφ 

επιπολαςμοφ με τθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ, κα αναμενόταν ζνασ 

μεγαλφτεροσ πλθκυςμόσ ατόμων ςτισ εκνότθτεσ με τουσ υψθλότερουσ 

επιπολαςμοφσ, να παρουςιάηουν ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία. Θ ζρευνα του 

Logan (2004) ,όμωσ, δεν ςυνάδει με τθν ανωτζρω εικαςία. Συγκεκριμζνα, μελζτθςε 

το περίγραμμα του αμφιβλθςτροειδοφσ ςε ανιςομυωπικοφσ οφκαλμοφσ , ατόμων 

Ταϊβανζηικθσ-Κινζηικθσ καταγωγισ. Ραρατιρθςε ότι ο οφκαλμόσ με τουσ 

υψθλότερουσ βακμοφσ μυωπίασ μία μεγαλφτερθ, αλλά και πιο ομοιόμορφθ 

επζκταςθ τθσ οπίςκιασ αμφιβλθςτροειδικισ επιφάνειασ, εν ςυγκρίςει με τον ζτερο 

οφκαλμό. Ζνα τζτοιο μοντζλο οφκαλμικισ μυωπικισ ανάπτυξθσ , όμωσ, δεν είναι 

ςυμβατό με τθν πυροδότθςθ τθσ μυωπικισ εξζλιξθσ από τθν ςχετικι περιφερικι 

υπερμετρωπία. Στθν περίπτωςθ, δθλαδι, που θ περιφερικι υπερμετρωπία κα ιταν 

ο αιτιολογικόσ παράγων τθσ μυωπικισ εμφάνιςθσ, ο πλζον μυωπικόσ οφκαλμόσ, κα 

χαρακτθριηόταν από υψθλότερα επίπεδα ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ, 

γεγονόσ που κα οδθγοφςε ςε ςυγκριτικά πιο ανομοιόμορφο πρότυπο οφκαλμικισ 

επζκταςθσ ωσ προσ τον λιγότερο μυωπικό οφκαλμό. Κατά ςυνζπεια, ο 

παρατθροφμενοσ επιδθμικόσ επιπολαςμόσ τθσ μυωπίασ ςτισ εκνικότθτεσ που 

ζλαβαν μζροσ ςτθν μελζτθ, δεν δφναται, ίςωσ, να αποδοκεί άμεςα ςτθν περιφερικι 

διακλαςτικι τουσ κατάςταςθ ι ςτο οφκαλμικό τουσ ςχιμα.45,57,65,306-309 
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2.12.ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤ΢ΘΣΕΙΣ ΤΟΥ ΡΕ΢ΙΦΕ΢ΙΚΟΥ ΔΙΑΘΛΑΣΤΙΚΟΥ 

ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ 

    Μία ςειρά υποκειμενικϊν και αντικειμενικϊν μεκόδων, δφνανται να 

χρθςιμοποιθκοφν για τον προςδιοριςμό του περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ. 

Αντιπροςωπευτικζσ τεχνικζσ αποτελοφν το Αυτόματο Διακλαςίμετρο Ανοιχτοφ 

Ρεδίου (Open-field), οπτικά ςυςτιματα Διπλισ Διζλευςθσ (Double-pass) και 

εκτροπόμετρα Hartmann–Shack.310Το ςτοιχείο που πρζπει να επιςθμανκεί, είναι ότι 

θ πλειοψθφία των ανωτζρω διατάξεων, δεν καταςκευάςτθκε προςβλζποντασ, 

εξαρχισ, ςτον κακοριςμό τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Κατά 

ςυνζπεια, για να λθφκοφν οι απαραίτθτεσ μετριςεισ, οι εξεταηόμενοι ςυχνά 

απαιτείται να τροποποιοφν τθν βλεμματικι τουσ κζςθ. Για να διεκπεραιωκεί, 

λοιπόν, θ εξζταςθ, ακολουκοφνται δφο μεκοδολογίεσ: α) είτε ςτρζφεται ο 

εξεταηόμενοσ οφκαλμόσ για να προςθλϊςει μία ςειρά από οριηόντια/κατακόρυφα 

διατεταγμζνουσ ςτόχουσ, β) είτε για να επιτευχκεί θ κζαςθ των ανωτζρω ςτόχων, 

ςτρζφεται θ κεφαλι, με ταυτόχρονθ διατιρθςθ τθσ κεντρικισ προςιλωςθσ και τον 

οφκαλμό ευριςκόμενο ςτθν πρωταρχικι βλεμματικι του κζςθ. Αναφορικά με το 

Αυτοδιακλαςίμετρο Ανοιχτοφ Ρεδίου, ζχει καταδειχκεί ότι παρζχει παρεμφερείσ 

μετριςεισ, για τθν πραγματοποίθςθ τθσ εξζταςθσ με ςτροφι οφκαλμοφ και ςτροφι 

τθσ κεφαλισ.311,312 Ρρόςφατα δε (2009), όπωσ ζχει γίνει ανωτζρω μνεία, οι 

Taberneroκαι Schaeffel, ειςιγαγαν το Φωτοδιακλαςίμετρο Σάρωςθσ 

(ScanningPhotorefractor). Το μθχάνθμα παρζχει τθν δυνατότθτα να υπερκεραςτεί θ 

ανάγκθ για τροποποίθςθ ςτον προςανατολιςμό τθσ κεφαλισ ι ςτθν προςιλωςθ. 

Πμωσ, κακιςτά εφικτι τθν μζτρθςθ του περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, 

αποκλειςτικά κατά μικοσ του κατακόρυφου μεςθμβρινοφ τθσ κόρθσ.302 
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2.13.Ρ΢ΟΣΦΑΤΘ Ε΢ΕΥΝΑ ΤΟΥ MUTTI (2011) 

Θ μελζτθ του Muttiείχε διττι ςτόχευςθ  ςτθν αποτίμθςθ τθσ ςθμαντικότθτασ τθσ 

περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Χρθςιμοποίθςε τα δεδομζνα τθσ ζρευνασ CLEERE, 

για να αξιολογιςει ,αφενόσ μεν τθν φπαρξθ υψθλότερου κινδφνου εμφάνιςθσ μυωπίασ ςε 

μθ-μυωπικά παιδιά με μεγαλφτερο βακμό ςχετικισ περιφερικισ υπερμετρωπίασ, αφετζρου 

δε τθν ταχφτερθ μυωπικι πρόοδο ςε μυωπικά παιδιά με υψθλότερα επίπεδα ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ. Θ ζρευνα CLEERE(cohortstudy) ζλαβε χϊρα μεταξφ του 1995 

και του 2007, μελετϊντασ τα οφκαλμικά χαρακτθριςτικά ανάπτυξθσ και τουσ παράγοντεσ 

κινδφνου για τθν εμφάνιςθ μυωπίασ ςε παιδιά διαφόρων εκνικϊν προελεφςεων. 

Εφαλτιριο για τθν υλοποίθςθ τθσ μελζτθσ του Muttiαποτζλεςαν δεδομζνα προερχόμενα 

από πειραματικοφσ χειριςμοφσ εκτομισ και αποςτζρθςθσ ςε πρωτεφοντα. Θ διαπίςτωςθ, 

δθλαδι, ότι θ περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ με τα προκφπτοντα ςιματα περιφερικισ 

αφεςτίαςθσ, δφνανταινα ορίηουν πζραν τθσ ανάπτυξθσ ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ και τθν αξονικι ανάπτυξθ και ,κατ’ επζκταςθ, τθν κεντρικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ.194 

    Υπό το πρίςμα τθσ ανατομικισ φυςιολογίασ, οι μφωπεσ εμφανίηουν ςε μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα  ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία εν ςυγκρίςει με τισ υπόλοιπεσ διακλαςτικζσ 

ομάδεσ, λόγω του ςχετικά λιγότερο oblateοφκαλμικοφ τουσ ςχιματοσ. Κατά μζςο όρο, θ 

ζκκεςθ ςτα  ςιματα ςχετικισ περιφερικισ αφεςτίαςθσ, εμφανίηεται περί τα 2 ζτθ προτοφ 

τθν ζναρξθ τθσ μυωπίασ. Ο Muttiεπεδίωξε να ποςοτικοποιιςει τον βακμό του κινδφνου 

μυωπικισ εμφάνιςθσ που απορρζει από τθν περιφερικι υπερμετρωπία, ειδικότερα δε, 

μζςα ςε ζνα πλαίςιο ποικίλων εκνολογικϊν καταβολϊν. Θ διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν 

fovea, κακϊσ και θ ςχετικι περιφερικι διάκλαςθ ςτισ 30 μοίρεσ του ρινικοφ οπτικοφ 

πεδίου, υπολογίηονταν ςε ετιςια βάςθ παρακολοφκθςθσ με τθν χριςθ αυτόματου 

διακλαςιμζτρου, κατόπιν κυκλοπλθγίασ.313,314Σφμφωνα με τθν διάταξθ που 

χρθςιμοποιικθκε, ο εξεταηόμενοσ, ευριςκόμενοσ ςτθν πρωταρχικι βλεμματικι κζςθ, 

αρχικά προςθλϊνει ςε ζναν μειοφμενο ςτόχο Snellen, μζςω ενόσ φακοφ Badal + 4,00 D. 

Λαμβάνονται 10 μετριςεισ με το αυτόματο διακλαςίμετρο. Εν ςυνεχεία, θ διάταξθ 

μετακινείται άμεςα, ζτςι ϊςτε ο ςτόχοσ να περιςτραφεί κατά 30 μοίρεσ, τοποκετοφμενοσ 

ζμπροςκεν ενόσ κατόπτρου μπροςτινισ επιφανείασ (frontsurfacemirror)ςτα δεξιά του 

εξεταηομζνου. Ο άξονασ του αυτόματου διακλαςιμζτρου, δθλαδι, ζχει διεφκυνςθ 30 

μοιρϊν ςτο ρινικό οπτικό πεδίο του δεξιοφ οφκαλμοφ του εκάςτοτε εξεταηομζνου. Στθν 

περιφερικι βλεμματικι κζςθ, γίνεται λιψθ 5 μετριςεων αυτόματθσ διακλαςιμετρίασ. Στθν 

μεκοδολογία που ακολουκικθκε ,το ςχετικό περιφερικό διακλαςτικό ςφάλμα (RPRE)ςτον 

δεξιό οφκαλμό, υπολογίςτθκε ωσ το Σφαιρικό Λςοδφναμο τθσ μζςθσ διάκλαςθσ ςτθν 

πρωταρχικι βλεμματικι κζςθ (primarygaze), αφαιροφμενο από το Σφαιρικό Λςοδφναμο του 

μζςου διακλαςτικοφ ςφάλματοσ ςτισ 30 μοίρεσ κροταφικισ βλεμματικισ κζςθσ. Οι αξονικζσ 

διαςτάςεισ του οφκαλμοφ αποτιμικθκαν με τθν χριςθ A-scanυπερθχογραφίασ. Το 

κατϊφλι, τζλοσ, τθσ μυωπίασ ορίςκθκε θ παρουςία το ελάχιςτο -0,75 D διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ ςε κάκε κφριο μεςθμβρινό.194 
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ΕΘΝΟΛΟΓΙΚΘ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΘ ΚΑΙ RPRE ΣΤΘΝ ΕΝΑ΢ΞΘ ΤΘΣ ΜΥΩΡΙΑΣ 

    Αναφορικά με τθν πτυχι τθσ ζρευνασ που αποςκοποφςε ςτθν εκτίμθςθ του κινδφνου 

εμφάνιςθσ μυωπίασ, ο Muttiεξζταςε 2043 μθ- μυωπικά παιδιά που φοιτοφςαν ςτθν τρίτθ 

τάξθ . Από το ανωτζρω δείγμα μακθτϊν, 324 εμφάνιςαν μυωπία ζωσ τθν όγδοθ τάξθ. Οι 

παράγοντεσ κινδφνου που διερευνικθκαν ιταντο διακλαςτικό ςφάλμα ςτθν foveaκαι θ 

διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ (RPRE). Τα 

μεταβαλλόμενα χαρακτθριςτικά αποτελοφςαν  το φφλο, θ εκνικότθτα και θ τάξθ φοίτθςθσ. 

Ρροςδιορίςκθκαν, επιπροςκζτωσ, τα μεγζκθ τθσ πικανότθτασ κινδφνου και τθσ 

πικανότθτασ επιβίωςθσ. Θ Ρικανότθτα Κινδφνου (hazardprobability), ορίηεται ωσ θ 

πικανότθτα ενόσ παιδιοφ να καταςτεί μυωπικό ςε μία ςυγκεκριμζνθ τάξθ, υπό τον όρο ότι 

δεν εμφάνιηε μυωπία πριν από τθν εν λόγω τάξθ. Θ Ρικανότθτα Επιβίωςθσ 

(survivalprobability) με τθν ςειρά τθσ, αποτελεί τθν πικανότθτα ότι ζνα παιδί δεν κα 

εμφανίςει μυωπία ζωσ μία δεδομζνθ τάξθ ,περιοριςτικό όριο που ςυμπεριλαμβάνει και τθν 

ςυγκεκριμζνθ τάξθ. Επομζνωσ, το ρίςκο ζνα  παιδί να καταςτεί μυωπικό προγενζςτερα τθσ 

ανωτζρω τάξθσ ιςοφται με το μζγεκοσ : 1 –Ρικανότθτα Επιβίωςθσ. Οι μετριςεισ κατζδειξαν 

ότι το μζςο διακλαςτικό ςφάλμα ςτθν foveaςτα παιδιά τθσ τρίτθσ τάξθσ ιταν ελαφρϊσ 

υπερμετρωπικό (+1,05 +\- 0,97 D), ενϊ θ μζςθ διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν περιφζρεια 

ιταν ελαφρϊσ μυωπικι ( -0,43 +\- 0,99 D). Οι ανωτζρω μζςοι όροι των μεγεκϊν, 

διαφοροποιοφνταν με τθν μεταβολι τθσ εκνικότθτασ, όχι όμωσ ,και ςυναρτιςει του φφλου. 

Ανάμεςα ςτισ διάφορεσ εκνικζσ ομάδεσ ,λοιπόν, διαπιςτϊκθκε ότι οι λευκοί και οι 

αυτόχκονεσ αμερικανοί, χαρακτθρίηονταν, κατά μζςο όρο, από μία πιο υπερμετρωπικι 

διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν foveaκαι από ζνα πιο μυωπικό ςχετικό περιφερικό 

διακλαςτικό ςφάλμα εν ςυγκρίςει με τισ άλλεσ εκνότθτεσ. Στθν αντίπερα όχκθ, αντίςτροφα 

ιταν τα ευριματα αναφορικά με τισ ςχετικζσ ςυςχετίςεισ των αςιατϊν, των λατίνων και των 

αφροαμερικανϊν. Θ μελζτθ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτθν fovea (hazardprobability), 

οδιγθςε ςτθν διαπίςτωςθ για τθν φπαρξθσ ενόσ ιςχυροφ προςτατευτικοφ ρόλου, κάκε 

υπερμετρωπικισ διοπτρίασ κεντρικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ, ζναντι τθσ εμφάνιςθσ 

μυωπίασ (εικόνα 38). Πςο μεγαλφτερου βακμοφ θ υπερμετρωπία ςτθν fovea δθλαδι, τόςο 

χαμθλότεροσ ο κίνδυνοσ μετζπειτα εμφάνιςθσκεντρικισ μυωπίασ. Δεν διαπιςτϊκθκε 

ανάλογο εφρθμα για τθν περιφερικι διάκλαςθ. Ραρατθρικθκε, επιπλζον, ότι θ παρουςία  

χαμθλότερθσ κεντρικισ υπερμετρωπίασ ιταν ςυνδεδεμζνθ με τθν φπαρξθ υψθλότερθσ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ. Θ ςτατιςτικά ςθμαντικι αρνθτικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ 

διάκλαςθσ ςτθν foveaκαι του RPRE ,μεταφραηόταν ςε 0,5 Dχαμθλότερου υπερμετρωπικοφ 

ςφάλματοσ ςτθν fovea, παρουςία υπερμετρωπικοφ RPREςυγκριτικά με τθν απουςία από 

τθν περιφζρεια ςχετικισ υπερμετρωπίασ.194 
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ΕΙΚΟΝΑ 38: ΡΙΘΑΝΟΤΘΤΑ ΑΡΟΦΥΓΘΣ ΜΥΩΡΙΚΘΣ ΕΜΦΑΝΙΣΘΣ 194 

Το διάγραμμα απεικονίηει τθν πικανότθτα των παιδιϊν  που εξετάςτθκαν, να μθν καταςτοφν μυωπικά, 

ςυναρτιςει τθσ τάξθσ φοίτθςθσ. Βάςθ αναφοράσ είναι θ τρίτθ τάξθ και θ παρακολοφκθςθ ολοκλθρϊνεται 

ςτθν όγδοθ. Θ παράμετροσ που επιφζρει τισ διαφοροποιιςεισ είναι θ διαφορετικι διακλαςτικι κατάςταςθ 

τθσ foveaςτθν τρίτθ τάξθ. Διακρίνεται ότι όςο πιο υπερμετρωπικό είναι το κεντρικό διακλαςτικό ςφάλμα ( 

μζγιςτο +2,00 D), τόςο ελαχιςτοποιείται θ πικανότθτα εμφάνιςθσ τθσ μυωπίασ. Σε αντιδιαςτολι, όςο θ 

υπερμετρωπία αναφοράσ ςτθν foveaείναι χαμθλότερθ και θ κεντρικι διακλαςτικι κατάςταςθ προςεγγίηει 

τθν εμμετρωπία ( 0,00 D), τόςο μεγαλϊνει θ πικανότθτα μυωπικισ εκκίνθςθσ με το πζραςμα των ετϊν. 

Μάλιςτα, παρατθρείται ότι επί κεντρικισ  ζλλειψθσ υπερμετρωπικοφ ςφάλματοσ ςτθν τρίτθ τάξθ, θ 

πικανότθτα αποφυγισ τθσ μυωπικισ εμφάνιςθσ μζχρι τθν ογδόθ τάξθ, περιορίηεται δραματικά. 

 

    Ζνα επιπλζον εφρθμα άξιο αναφοράσ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ εξαγωγισ δεδομζνων για τισ 

διαφυλετικι μεταβλθτότθτα, είναι θ καταγραφι ςτατιςτικά ςθμαντικισ αλλθλεπίδραςθσ 

μεταξφ τθσ εκνικότθτασ και τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτθν fovea. Ραρουςιάηεται, 

δθλαδι, κακολικά ςτισ εκνότθτεσ, όπωσ ζγινε μνεία ανωτζρω, θ προςτατευτικι δράςθ 

,ζναντι τθσ μυωπικισ εμφάνιςθσ, μιασ πιο υπερμετρωπικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ 

εκκίνθςθσ τθσ fovea, όμωσ, το μζγεκοσ του φαινομζνου ποικίλει αναλόγωσ τθν εκνικότθτα 

προζλευςθσ. Συγκεκριμζνα, θ υψθλότερθ προςτατευτικι ιςχφσ απαντάται ςτουσ 

αυτόχκονεσ αμερικανοφσ, ενϊ θ χαμθλότερθ ςτουσ αςιάτεσ. Ρροςαρμόηοντασ δε για τθν 

παράμετρο κινδφνου τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτθν fovea, διαπιςτϊκθκε ότι για το 

δείγμα ωσ ςφνολο, θ ςχετικι περιφερικι διάκλαςθ δεν αποτελοφςε ςθμαντικό παράγοντα 

κινδφνου για  τθν εμφάνιςθ μυωπίασ. Θ ανωτζρω προκφπτουςα ζλλειψθ επίδραςθσ του 

RPRE επί του ςυνόλου, ιταν δε απότοκοσ τθσ παρουςίασ ενόσ υψθλότερου κινδφνου 

μυωπικισ εμφάνιςθσ  για κάκε διοπτρία πιο υπερμετρωπικοφ RPRE ςτουσ αςιάτεσ, ενόσ 

χαμθλότερου κινδφνου ςτα παιδιά αφροαμερικάνικθσ καταγωγισ, και, τζλοσ, τθσ απουςία 

αξιοπρόςεκτθσ αφξθςθσ του κινδφνου για τουσ λατίνουσ , του αυτόχκονεσ αμερικανοφσ και 

τουσ λευκοφσ.194 Διευρφνοντασ τθν ςυγκριτικι μελζτθ των δεδομζνων μεταξφ των 

διαφορετικϊν εκνοτιτων, διαπιςτϊκθκε μία ςυχνότερθ ζκκεςθ των παιδιϊν αςιατικισ 

καταγωγισ ,προγενζςτερα τθσ μυωπικισ εμφάνιςθσ, ςε μία πιο υπερμετρωπικι περιφερικι 
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διακλαςτικι κατάςταςθ, ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ εκνότθτεσ. Σε αντιδιαςτολι, τα παιδιά 

αφροαμερικανικισ καταγωγισ, ιταν τα μόνα ςτα οποία,  το μζςο RPRE 3 ι λιγότερα ζτθ 

προτοφ εμφανιςτεί θ μυωπία, ιταν ςε μικρότερο βακμό υπερμετρωπικό εν ςυγκρίςει με τα 

παιδιά που παρζμειναν εμμετρωπικά.196 Δεδομζνου, όμωσ, ότι θ επίδραςθ που αςκεί θ 

περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν οφκαλμικι ανάπτυξθ και ςτθν κεντρικι 

διακλαςτικι εξζλιξθ πθγάηει από τα ςιματα αφεςτίαςθσ τθσ περιφζρειασ, κα ιταν 

ριψοκίνδυνο να αποδοκεί ςτθν εκάςτοτε εκνότθτα ,είτε μία αιτιολογικι, είτε μία 

προςτατευτικι ερμθνεία , αναφορικά με τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ 

και τθσ εκνότθτασ. Θ ειςιγθςθ που προκρίνετε εντζλει για τον ρόλο που διαδραματίηει  θ 

εκνότθτα προζλευςθσ αναφορικά με τθν περιφερικι διάκλαςθ και τθν μυωπία, ςυνθγορεί 

υπζρ μίασ, κατά κφριο λόγο, ιδιοςυγκραςιακισ παρά αιτιολογικισ επίδραςθσ, των 

εκνολογικϊν καταβολϊν.193 

 

ΜΥΩΡΙΚΘ Ρ΢ΟΟΔΟΣ 

    Για τθν αποτίμθςθ τθσ ζτερθσ κατεφκυνςθσ ενδιαφζροντοσ, δθλαδι τθν 

αξιολόγθςθ τθσ ςυςχζτιςθσ ανάμεςα ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ ςτθν foveaκαι ςτθν 

ςχετικι περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ, ο Muttiεξζταςε 774 μυωπικά παιδιά. 

Ρροχπόκεςθ για να ςυμπεριλθφκεί ο εκάςτοτε εξεταηόμενοσ, αποτελοφςε θ 

φπαρξθ τουλάχιςτον μίασ καταγραφισ του RPREκατά τθν ζναρξθ ενόσ μονοετοφσ 

μεςοδιαςτιματοσ μυωπικισ προόδου. Από τθν ανάλυςθ των δεδομζνων 

προζκυψαν αξιοπρόςεκτα ευριματα. Στο δείγμα μελζτθσ ωσ ολότθτα ,ο μζςοσ 

ετιςιοσ ρυκμόσ προόδου τθσ μυωπίασ κυμάνκθκε ςε -0,38 ± 0,33 Dανά ζτοσ. Ακόμα, 

διαπιςτϊκθκε ότι τα κορίτςια παρουςίαηαν μία ταχφτερθ εξζλιξθ τθσ μυωπίασ, κατά 

-0,090 Dανά ζτοσ ςυγκριτικά με τα αγόρια. Κάκε ζτοσ αφξθςθσ τθσ θλικίασ, 

επιπλζον, παρατθρικθκε ότι επιβράδυνε τθν μυωπικι πρόοδο κατά 0,033 ανά ζτοσ. 

Πςον αφορά δε το καίριο ηιτθμα τθσ εξάρτθςθσ τθσ μυωπικισ εξζλιξθσ από τθν 

διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν περιφζρεια του αμφιβλθςτροειδοφσ, κατεδείχκθ ότι θ 

παρουςία υψθλότερου βακμοφ υπερμετρωπικοφ RPRE, ιταν ςυνυφαςμζνθ με ζναν 

ταχφτερο ρυκμό μυωπικισ προόδου. Ραρ’ όλα αυτά, το μζγεκοσ τθσ ανωτζρω 

ςυςχζτιςθσ ιταν ιδιαιτζρωσ χαμθλό. Συγκεκριμζνα, για κάκε διοπτριά 

υπερμετρωπικοφ ςχετικοφ περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ (RPRE), θ αφξθςθ 

τθσ μυωπικισ προόδου ανά ζτοσ, διαμορφωνόταν μόλισ ςτισ -0,024 D. Επιπλζον, το 

RPREκατά τθν ζναρξθ ενόσ μεςοδιαςτιματοσ ενόσ ζτουσ, δεν είχε επίδραςθ ςτον 

ρυκμό τθσ μυωπικισ προόδου, ςτοιχείο παρατθρεικζν ςτο ςφνολο των 

εκνοτιτων.Επιπροςκζτωσ, δεν κατεγράφθ ,ςτατιςτικά ςθμαντικι, αλλθλεπίδραςθ 

μεταξφ του χρόνου από τθν εμφάνιςθ τθσ μυωπίασ και του μζςου RPRE.194 

 

    Αποτιμϊντασ τισ βιομετρικζσ διαςτάςεισ του οφκαλμοφ, λαμβάνοντασ υπόψθ το 

εξεταςκζν μυωπικό δείγμα ςτο ςφνολό του, θ μζςθ αφξθςθ του αξονικοφ μικουσ 
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ανιλκε ςε 0,20 ± 0,20 mm. Θ επεξεργαςία των ςτοιχείων , απζφερε παρεμφερι ,με 

τθν ανάλυςθ τθσ μυωπικισ προόδου, ςυμπεράςματα. Ζτςι, παρατθρικθκε ταχφτερθ 

αξονικι επιμικυνςθ ςτα κορίτςια εν ςυγκρίςει με τα αγόρια, κατά 0,024mm. 

Επίςθσ, κάκε ζτοσ αφξθςθσ τθσ θλικίασ, επιβράδυνε τθν αφξθςθ του αξονικοφ 

μικουσ κατά 0,046 mmανά ζτοσ. Κατεδείχκθ ,εντζλει, απουςία επίδραςθσ τθσ 

ςχετικισ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτθν αξονικι επιμικυνςθ, κακϊσ 

το μζςο RPREδεν παρουςίαηε ςυςχζτιςθ με τον βακμό αφξθςθσ του αξονικοφ 

μικουσ, οφτε υπιρχε ζνα πιο υπερμετρωπικό  RPREκατά τθν ζναρξθ ενόσ 

μεςοδιαςτιματοσ ενόσ ζτουσ. Μάλιςτα, θ ζλλειψθ επίδραςθσ χαρακτιριηε το 

ςφνολο των εκνοτιτων προζλευςθσ ,κακϊσ και  το ςφνολο των ετϊν από τθν ζναρξθ 

τθσ μυωπίασ.194 

 

ΡΑ΢ΑΤΘ΢ΘΣΕΙΣ ΜΕΛΕΤΘΣ MUTTI 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΕΓΕΙ΢ΟΜΕΝΑ ΗΘΤΘΜΑΤΑ 

     Άξιο επιςιμανςθσ είναι το γεγονόσ ότι ςτθν μελζτθ του Mutti, υλοποιικθκε 

αποτίμθςθ τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ, μόνον, ςε ζνα ςθμείο 30 

μοιρϊν ςτον κροταφικό αμφιβλθςτροειδι.Δθλαδι αξιολογικθκε το κροταφικό 

τεταρτθμόριο (ρινικό οπτικό πεδίο), ζτςι ϊςτε να αναλυκεί θ επίδραςθ τθσ ςχετικισ 

περιφερικισ υπερμετρωπίασ ςτον κίνδυνο εμφάνιςθσ ι ςτον ρυκμό προόδου τθσ 

μυωπίασ. Σε κάκε περίπτωςθ, όμωσ, θ περιφερικι αφεςτίαςθ δφναται να 

διαφοροποιείται ςτα εκάςτοτε τεταρτθμόρια του αμφιβλθςτροειδοφσ. Μάλιςτα, θ 

παραλλαγι μπορεί να είναι τζτοιου μεγζκουσ, ϊςτε θ μζςθ διακλαςτικι κατάςταςθ 

ςτον κατακόρυφο μεςθμβρινό να είναι μυωπικι. Επιπροςκζτωσ, δεν πρζπει να 

παραβλεφκεί ότι ο προςδιοριςμόσ του ςχετικοφ περιφερικοφ διακλαςτικοφ 

ςφάλματοσ ,πραγματοποιικθκε χωρίσ τθν χριςθ διορκωτικϊν γυαλιϊν. Μελζτεσ 

του 2009 και του 2010, καταδεικνφουν  ότι οι χαμθλοφ βακμοφ μυωπικζσ 

διορκϊςεισ παρουςιάηουν περιοριςμζνθ επίδραςθ  ςτο RPRE. Σε αντιδιαςτολι 

όμωσ, μετρίου βακμοφ οπτικζσ διορκϊςεισ τθσ μυωπίασ με γυαλιά, τθσ τάξθσ των -

3,00 Dι και περιςςότερο, οδθγοφν ςε αφξθςθ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

υπεμετρωπίασ κατά 0,75 Dτο ελάχιςτο.315,316 Το μζγεκοσ τθσ επίδραςθσ τθσ οπτικισ 

διόρκωςθσ ςτθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ ,εξαρτάται από τθν 

εκκεντρότθτα και το τεταρτθμόριο του αμφιβλθςτροειδοφσ. Θ λογικι ςυνεπαγωγι, 

επομζνωσ, είναι θ αναμενόμενθ απουςία επίδραςθσ τθσ χριςθσ γυαλιϊν ςτον 

ρυκμό προόδου τθσ μυωπίασ για τθν διακλαςτικι ομάδα των χαμθλϊν μυϊπων. Σε 

αντίκεςθ, θ οπτικι διόρκωςθ ςτουσ μετρίου και υψθλοφ βακμοφ μφωπεσ, δυνθτικά 

επιταχφνει τα επίπεδα μυωπικισ εξζλιξθσ. Στθν ζρευνα του Muttiκεωρικθκε 

ελάχιςτθ ςυνειςφορά τθσ χριςθσ γυλιϊν για τθν διόρκωςθ μζτριασ μυωπίασ, ςτον 

ρυκμό μυωπικισ προόδου. Τζλοσ ,το διοπτρικό όριο κακοριςμοφ τθσ μυωπίασ         

(-0,75 Dςε κάκε κφριο μεςθμβρινό), κζτει ,με τθν ςειρά του, οριςμζνα πλαίςια ςτθν 
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μελζτθ. Ζτςι, χαμθλϊνοντασ τθν ουδό φπαρξθσ μυωπίασ ,κα κακίςτατο εφικτι, θ 

πρωιμότερθ ανίχνευςθ παιδιϊν με τάςθ μυωπικισ μετατόπιςθσ, 

ςυμπεριλαμβάνοντασ ,όμωσ, ταυτοχρόνωσ, ζναν αυξθμζνο αρικμό παιδιϊν που δεν 

κα ανζπτυςςαν ,εντζλει, μυωπία. Εάν ,αντικζτωσ, το κατϊφλι γινόταν πιο αυςτθρό, 

κα περιορίηονταν οι εςφαλμζνα κετικζσ περιπτϊςεισ, κα περιοριηόταν, όμωσ, και θ 

ιςχφσ ανίχνευςθσ νζων περιςτατικϊν χαμθλοφ βακμοφ μυωπίασ.194 

 

ΑΡΟΤΙΜΘΣΘ Ε΢ΕΥΝΑΣ: ΑΡΟΥΣΙΑ ΢ΟΛΟΥ ΓΙΑ ΤΟ RPRE 

Θ μελζτθ δεν προκρίνει ,εντζλει, μία κυρίαρχθ επίδραςθ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ, ςτθν εμφάνιςθ ι ςτθν πρόοδο τθσ μυωπίασ. Ενδεικτικι 

δε είναι, θ διαφοροποίθςθ του μεγζκουσ τθσ μυωπικισ εξζλιξθσ ςε ςυςχζτιςθ με 

τθν περιφερικι διάκλαςθ. Οι -0,024 Dπρόςκετθσ μυωπικισ προόδου ανά ζτοσ, που 

κατεγράφθςαν, για κάκε αφξθςθ 1 Dτου υπερμετρωπικοφ RPRE, αποτελεί 

ιδιαιτζρωσ περιοριςμζνθ επιρροι. Συγκεκριμζνα, κα απαιτείτο χρονικό διάςτθμα 10 

ετϊν για να επζλκει αξιοπρόςεκτθ μεταβολι ςτθν κεντρικι διάκλαςθ ,αποδοτζα 

ςτθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ. Επιπρόςκετα δεδομζνα, αναφερκζντα 

παραπάνω, ςυνθγοροφν υπζρ τθσ διαπίςτωςθσ από τα ερευνθτικά αποτελζςματα 

για μία μικρι ςθμαντικότθτασ επιρροισ τθσ περιφερικι διάκλαςθσ: Κατεγράφθ 

απουςία επίδραςθσ ςτον ρυκμό μυωπικισ προόδου, τθσ φπαρξθσ ενόσ μεγαλφτερου 

βακμοφ ςχετικισ περιφερικι υπερμετρωπίασ κατά τθν εκκίνθςθ ενόσ 

μεςοδιαςτιματοσ προόδου ενόσ ζτουσ. Ακόμα, δεν κατεδείχκθ ςτατιςτικά 

ςθμαντικι επιρροι τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ςτον ρυκμό αξονικισ 

επιμικυνςθσ.194,317,318 
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Τα ερευνθτικά αποτελζςματα τθσ ζρευνασ του Mutti, που υποβακμίηουν τον ρόλο 

τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτον κακοριςμό τθσ οφκαλμικισ 

ανάπτυξθσ και τθσ κεντρικισ διακλαςτικισ εξζλιξθσ, εναρμονίηονται με τα 

αποτελζςματα μίασ ςειράσ μελετϊν τθσ δεκαετίασ του 2000. Στθν αντίπερα όχκθ, 

ζρχονται ςε αντίκεςθ με τθν ειςιγθςθ τθσ πρωτοπόρου ζρευνασ του 1971, 

ςφμφωνα με τθν οποία, οι νεαροί εκπαιδευόμενοι πιλότοι, που χαρακτθρίηονταν 

από μεγαλφτερου βακμοφ ςχετικι περιφερικι υπερμετρωπία, βρίςκονταν υπό 

αυξθμζνο κίνδυνο μυωπικισ εμφάνιςθσ. Ρικανι ερμθνεία τθσ εν λόγω 

διαφοροποίθςθσ, ζγκειται ςτθν διαφορετικι θλικιακι ομάδα που εξετάςτθκε ςτισ 2 

ζρευνεσ. Θ μελζτθ του Muttiπραγματοποιικθκε ςε παιδιά, ενϊ του Hoogerheideςε 

νεαροφσ ενιλικεσ. Κα ιταν δυνατόν, δθλαδι, θ ςθμαντικότθτα τθσ περιφερικισ 

διακλαςτικισ κατάςταςθσ ωσ παράγοντα κινδφνου για τθν εμφάνιςθ μυωπίασ, να 

μεταβάλλεται ςυναρτιςει του εκάςτοτε εξεταηόμενου θλικιακοφ δείγματοσ. Τζλοσ, 

κρίςιμθ είναι θ επιςιμανςθ ότι ςτθν μελζτθ του Mutti, πραγματοποιικθκε ςτθν 

μεκοδολογία προςαρμογι για τον παράγοντα κινδφνου τθσ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ ςτθν fovea, ςτοιχείο που απουςίαηε από τθν ζρευνα του 1971. Θ 

δυνθτικι ςπουδαιότθτα τθσ ανωτζρω παρατιρθςθσ , ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι ο 

κίνδυνοσ που αποδόκθκε ςτθν περιφερικι διακλαςτικι κατάςταςθ από τον 

Hoogerheide, δφναται ςτθν πραγματικότθτα να πρόκειται για τον κίνδυνο που 

οφείλεται ςτθν κεντρικι διάκλαςθ (fovea) και θ υπερμετρωπικι ςχετικι περιφερικι 

διάκλαςθ να ςχετίηεται (δθλαδινα είναι απότοκοσ) με τθν παρουςία χαμθλότερου 

βακμοφ υπερμετρωπίασ ςτθν fovea.194 
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    Από το 1987 (Wallman), ζχει κεμελιωκεί θ κεωρία θ οποία ειςθγείται ότι τοπικζσ 

περιοχζσ του αμφιβλθςτροειδοφσ ελζγχουν τθν τοπικι οφκαλμικι ανάπτυξθ και 

,κατ’ επζκταςθ, τθν αντίςτοιχθ διακλαςτικι εξζλιξθ ςτο τμιμα του 

αμφιβλθςτροειδοφσ.319 Επομζνωσ, διαφοροποιιςεισ των οπτικϊν περιβαλλοντικϊν 

βιωμάτων ςε ζνα τμιμα του οπτικοφ πεδίου, κα επιφζρει μεταβολζσ , αποκλειςτικά 

ςτθν περιοχι του αμφιβλθςτροειδοφσ τθν υπεφκυνθ για τθν αντίλθψθ του εν λόγω 

τμιματοσ του οπτικοφ πεδίου. Βζβαια, οι ανωτζρω κεωριςεισ , ζρχονται ςε 

ςφγκρουςθ με τθν φπαρξθ δυναμικοφ των ςθμάτων αφεςτίαςθσ από τα εκάςτοτε 

τμιματα τθσ περιφζρειασ του αμφιβλθςτροειδοφσ, να επθρεάηουν τθν οφκαλμικι 

ανάπτυξθ και τθν διακλαςτικι εξζλιξθ, όχι μόνο ςε τοπικό επίπεδο, αλλά και ςε 

απϊτερουσ αμφιβλθςτροειδικοφσ τόπουσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ fovea. Ο 

Atchison το 2006, μελετϊντασ τθν διάκλαςθ ςτθν περιφζρεια του 

αμφιβλθςτροειδοφσ κατά μικοσ του οριηόντιου και κατακόρυφου οπτικοφ πεδίου 

ςτθν μυωπία, κατζδειξε ότι είναι ,κατά κανόνα, ςφμφωνθ με μονοτονικζσ 

ςυναρτιςεισ, γεγονόσ που παρζχει πλθροφορίεσ για τθν χωροδιάταξθ  τθσ ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπίασ. Ειςθγείται ,δθλαδι, ότι το υπερμετρωπικό RPREδεν 

περιορίηεται αποκλειςτικά ςε μία τοποκεςία, αλλά ,αντικζτωσ, ξεκινά παρακείμενα 

τθσ foveaκαι αυξάνεται ςε μζγεκοσ με τθν αφξθςθ τθσ εκκεντρότθτασ του 

αμφιβλθςτροειδοφσ.197 Επίςθσ, τα πειραματικά δεδομζνα από ζρευνεσ ςε  

νεογζννθτουσ πικικουσ, κατζδειξαν ότι θ αποςτζρθςθ του ερεκίςματοσ ςε 

εκκεντρότθτα μεγαλφτερθ των 18,5 μοιρϊν, κακϊσ και θ οπτικά ειςαγόμενθ 

αφεςτίαςθ ςε γωνία πεδίου μεγαλφτερθ των 15,5 μοιρϊν, ιταν επαρκείσ για τθν 

τροποποίθςθ τθσ κεντρικισ διακλαςτικισ κατάςταςθσ. Στθν παροφςα ζρευνα θ 

εκκεντρότθτα που επιλζχκθκε για τθν αξιολόγθςθ τθσ περιφερικισ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ ιταν οι 30 μοίρεσ ςτο κροταφικό τμιμα του αμφιβλθςτροειδοφσ, ιταν 

ςφμφωνθ (υπερζβαινε), δθλαδι, με τθν ανωτζρω ουδό τθσ γωνίασ πεδίου, για τθν 

άςκθςθ επίδραςθσ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ ςτθν κεντρικι.230,318 

    Ραρ’ όλα αυτά, παραμζνει πεδίο ζρευνασ ςτον άνκρωπο ,το μζγεκοσ τθσ 

αφεςτίαςθσ που απαιτείται να υφίςταται ςτθν δυνθτικά κατάλλθλθ 

αμφιβλθςτροειδικι εκκεντρότθτα, ϊςτε να επζλκει μεταβολι τθσ διακλαςτικισ 

κατάςταςθσ ςτθν fovea.Αναφορικά με τθν παράμετρο του επιπζδου αφεςτίαςθσ, οι 

υπάρχουςεσ ζρευνεσ παρζχουν μία ςειρά χριςιμων δεδομζνων. Ζτςι, θ παρουςία 

αφεςτίαςθσ ςτθν fovea τθσ τάξθσ μεγζκουσ των 0,50 Dεν ςυγκρίςει με τουσ 

εμμζτρωπεσ, λόγω Υςτζρθςθσ ςτθν Ρροςαρμογι (Lag), προτείνεται ότι προάγει τθν 

αξονικι επιμικυνςθ και τθν μυωπικι μετατόπιςθ. Βζβαια, εάν κεωρθκεί αποδεκτι 

θ αξίωςθ για τον δυνθτικό ρόλο τθσ  περιφερικισ διάκλαςθσ, αναμζνεται θ 

απαιτοφμενθ ουδόσ αφεςτίαςθσ ςτθν περιφζρεια για να επζλκει οφκαλμικι 

ανάπτυξθ και κεντρικι διακλαςτικι μεταβολι, να υπερβαίνει το αντίςτοιχο μζγεκοσ 

αφεςτίαςθσ που απαιτείται ςτθν fovea. Ρειραματικά δεδομζνα, καταγράφουν ότι 

ζνα μζγεκοσ περιφερικισ αφεςτίαςθσ τθσ τάξθσ των 3 D, είναι επαρκζσ για να 
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τροποποιιςει τθν διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθνfovea. Στθν ζρευνα του Mutti, το 

μζγεκοσ τθσ περιφερικισ αφεςτίαςθσ ιταν περιοριςμζνο, τθσ τάξθσ των 2 D. Κατ’ 

επζκταςθ, θ απουςία επίδραςθσ του περιφερικοφ διακλαςτικοφ ςφάλματοσ ςτθν 

κεντρικι διακλαςτικι κατάςταςθ, δφναται να οφείλεται ςε ανεπαρκι ποςότθτα του 

μεγζκουσ τθσ περιφερικισ αφεςτίαςθσ.194 

Θ ζρευνα μελζτθςε επιπροςκζτωσ του ςχετικοφ περιφερικοφ ςφαιρικοφ 

ιςοδυνάμου, οριςμζνα ακόμα επίπεδα εςτίαςθσ. Διερεφνθςε τον πιο 

υπερμετρωπικό, κακϊσ και τον λιγότερο υπερμετρωπικό περιφερικό μεςθμβρινό, 

διαπιςτϊνοντασ ότι δεν παρουςίαηαν ςθμαντικι επίδραςθ ςτον κίνδυνο μυωπικισ 

εμφάνιςθσ. Ακόμα, κάκε μεςθμβρινόσ επθρζαηε αξιοςθμείωτα τθν ρυκμό προόδου 

τθσ μυωπίασ, αλλά τα αποτελζςματα ιταν αντιφατικά. Συγκεκριμζνα, θ παρουςία 

μεγαλφτερου βακμοφ υπερμετρωπίασ ςτον πιο υπερμετρωπικό μεςθμβρινό κατά 

τθν ζναρξθ ενόσ μεςοδιαςτιματοσ ςυςχετιηόταν με μικρότερθ μυωπικι πρόοδο 

κατά 0,02 Dανά ζτοσ. Πμωσ, θ διακλαςτικι κατάςταςθ ςτον πιο υπερμετρωπικό 

μεςθμβρινό ςτακμιςμζνθ για όλα τα μεςοδιαςτιματα δεν παρουςίαηε ςφνδεςθ με 

τθν πρόοδο τθσ μυωπίασ. Αντικζτωσ, ενϊ θ φπαρξθ μεγαλφτερου υπερμετρωπικοφ 

ςφάλματοσ ςτον λιγότερο υπερμετρωπικό μεςθμβρινό κατά τθν ζναρξθ ενόσ 

μεςοδιαςτιματοσ δεν ςυνοδευόταν από ςυςχζτιςθ με τον βακμό μυωπικι εξζλιξθσ, 

θ παρουςία επαυξθμζνθσ υπερμετρωπίασ ςτον λιγότερο υπερμετρωπικό 

αςτιγματιςμό ςτακμιςμζνθ για το ςφνολο των μεςοδιαςτθμάτων, ςυνδεόταν με 

ταχφτερθ πρόοδο τθσ μυωπίασ κατά 0,03 ανά ζτοσ. Αναφορικά με τθν κυλινδρικι 

ςυνιςτϊςα ςτθν περιφζρεια, ο περιφερικόσ κφλινδροσ δεν ςυςχετιηόταν με τον 

κίνδυνο εμφάνιςθσ μυωπίασ. Ραρουςίαηε, όμωσ, ςθμαντικι ςφνδεςθ με τον ρυκμό 

τθσ μυωπικισ προόδου, αν και ςτθν περίπτωςθ αυτι, όπωσ και για τουσ 

περιφερικοφσ μεςθμβρινοφσ, τα εξαγόμενα δεδομζνα ιταν ευμετάβλθτα. 

Μικρότερου βακμοφ κφλινδροσ ςτθν περιφζρεια, είτε κατά τθν ζναρξθ ενόσ 

μεςοδιαςτιματοσ, είτε μετά από ςτάκμιςθ για όλα τα μεςοδιαςτιματα, 

ςυνοδευόταν από ςυςχζτιςθ με ταχφτερθ πρόοδο τθσ μυωπίασ. Πμωσ, θ 

παρατθροφμενθ επιτάχυνςθ του ρυκμοφ μυωπικισ εξζλιξθσ, ιταν, μόλισ, 0,03 ανά 

ζτοσ. Αναμφιςβιτθτα, τα ανωτζρω δεδομζνα, είναι ενδεικτικά απουςίασ ςυνεποφσ 

επίδραςθσ τθσ περιφερικισ αφεςτίαςθσ, είτε ςτον κίνδυνο μυωπικισ εμφάνιςθσ, 

είτε ςτον βακμό προόδου τθσ μυωπίασ.194 
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Θ αναλυκείςα προςζγγιςθ των διαφόρων πτυχϊν τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ και 

τθσ περιφερικισ αφεςτίαςθσ παρζχουν ζνα αλθκοφανζσ πλαίςιο για τθν κατανόθςθ 

κρίςιμων ςτοιχείων για τθν μυωπία. Διερευνά όψεισ τθσ εμμετρωποιθτικισ 

διαδικαςίασ, κακϊσ και μία ςειρά πικανϊν παραγόντων από τα περιβαλλοντικά 

βιϊματα (π.χ. οι απαιτιςεισ κζαςθσ ςυναρτιςει του ςφγχρονου εκπαιδευτικοφ 

ςυςτιματοσ), οι οποίοι δφναται να εμπλζκονται ςτθν καταγραφόμενθ αφξθςθ του 

μυωπικοφ επιπολαςμοφ. Ραρ’ όλα αυτά δεν πρζπει να υποβακμιςτεί το γεγονόσ, ότι 

το μοντζλο ερμθνείασ που βαςίηεται ςτθν διακλαςτικι κατάςταςθ ςτθν περιφζρεια 

του αμφιβλθςτροειδοφσ, δεν αποςαφθνίηει ξεκάκαρα, ζναν αρικμό καίριων 

εγειρόμενων ηθτθμάτων. Σε αυτά περιλαμβάνεται θ προζλευςθ και θ επίδραςθ των 

διαφόρων αςυμμετριϊν, όπωσ θ πικανι ρινικι – κροταφικι  και κάκετθ – οριηόντια 

αςυμμετρία. Επιπροςκζτωσ, ο πικανολογοφμενοσ ρόλοσ που διαδραματίηει ο 

αξονικόσ αςτιγματιςμόσ, κακϊσ, επίςθσ, και το φαινομενικά πιο ανϊμαλο 

οφκαλμικό ςχιμα ςτουσ μφωπεσ ςυγκριτικά με τουσ εμμζτρωπεσ όπωσ 

ειςθγικθκαν οι Taberneroκαι Schaeffel.Μία ακόμα παράμετρο δε, αποτελοφν οι 

δυνθτικζσ αλλθλεπιδράςεισ ανάμεςα ,ςτθν παρουςία γενετικισ προδιάκεςθσ που 

κακιςτά τον οφκαλμό ευάλωτο ςτθν μυωπία, και ςτα οπτικά του 

οφκαλμοφ.Αντιπροςωπευτικά αναφζροντασ, για τον παράγοντα τθσ  

αμφιβλθςτροειδικισ αςυμμετρίασ δφναται να διατυπωκεί θ ειςιγθςθ, ότι θ οι 

επιδράςεισ τθσ εμμετρωποιθτικισ διαδικαςίασ ςε διαφορετικοφσ μεςθμβρινοφσ, 

δζχονται τθν επιρροι α) τθσ απουςίασ περιςτροφικισ ςυμμετρίασ γφρω από τθν 

fovea. Ακόμα, β) θ αποκζντρωςθ ι θ παρουςία κεκλιμζνων (tilted) 

αμφιβλθςτροειδικϊν ςυςτατικϊν, κακϊσ καιγ) περιοριςμοί ςτθν ανάπτυξθ 

επιβαλλόμενοι , είτε από τον κόγχο, είτε από εξοφκάλμιουσ μφεσ, είναι δυνατόν να 

διαδραματίηουν κάποιον ρόλο. Τζλοσ, δ) θ αςυμφωνία μεταξφ του Άξονα τθσ 

Πραςθσ και του Οπτικοφ Άξονα, δφναται να παρουςιάηει ςθμαντικότθτα όςον 

αφορά τθν εξεταηόμενθ αςυμμετρία. 

      Εν κατακλείδι, δεν είναι επαρκϊσ ςτοιχειοκετθμζνθ θ ειςιγθςθ, ότι θ ςχετικι 

περιφερικι υπερμετρωπία αποτελεί αιτιολογικό παράγοντα τθσ εμφάνιςθσ 

αξονικισ μυωπίασ, ενϊ, αντικζτωσ, θ παρουςία ςχετικισ περιφερικισ μυωπίασ δρα 

αναςταλτικά. Ο απϊτεροσ ςκοπόσ τθσ εν λόγω διερεφνθςθσ, ζγκειται ςτθν 

εξακρίβωςθ εάν το μοντζλο τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ δφναται να προβλζψει τθν 

πικανότθτα μελλοντικισ μυωπικισ εμφάνιςθσ. Μάλιςτα, υπάρχουν αξιοςθμείωτα 

δεδομζνα ςυνθγοροφντα υπζρ μίασ πικανισ επίδραςθσ τθσ κατάςταςθσ εςτίαςθσ 

ςτον περιφερικό αμφιβλθςτροειδι ςτθν κεντρικι εςτίαςθ και διακλαςτικι 

κατάςταςθ. Δεν χωρά αμφιβολία, ότι επιπρόςκετεσ ερευνθτικζσ προςπάκειεσ ςτθν 

κατεφκυνςθ αποτίμθςθσ τθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ και τθσ 

ανάπτυξθσ αξονικισ αμετρωπίασ, είναι <<εκ των ων ουκ άνευ>>. Και αν πράγματι 

εξακριβωκεί θ υπόκεςθ για τθν επιβαρυντικι επίδραςθ τθσ ςχετικισ περιφερικισ 
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υπερμετρωπίασ επί τθσ μυωπίασ, το επόμενο ςτρατθγικό βιμα αποτελεί θ οπτικι 

εξουδετζρωςι τθσ. 

Στο ανκρϊπινο γζνοσ, τα υπάρχοντα δεδομζνα, ςυνθγοροφν, εντζλει, υπζρ μίασ 

αντίλθψθσ, ότι το μοντζλο τθσ περιφερικισ διάκλαςθσ, αποτελεί ,κατά κφριο λόγο, 

μία ςυνζπεια τθσ κεντρικισ διάκλαςθσ, παρά ζναν κακοριςτικό παράγοντα 

διαμόρφωςθσ τθσ διακλαςτικισ κατάςταςθσ ςτθν fovea. Σε κάκε περίπτωςθ, 

εξζχουςα κζςθ διατθρεί θ υπόκεςθ, για ζναν δυνθτικό ρόλο του 

αμφιβλθςτροειδικοφ ςχιματοσ ςτον ζλεγχο τθσ μυωπικισ ανάπτυξθσ. Θ επίδραςθ 

αυτι είναι πικανό να αςκείται μζςω βιομθχανικϊν παραμζτρων, εμπλζκοντασ, 

ιδίωσ, τον Σκλθρό Χιτϊνα. 
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