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Evyaplotieg

OLoKANpadvovTag Eva. oToxo 000 ETWV KOl UE APOPUN TV TEPGTWON THG UETOTTUYIOKNG
gpyooiag, oivetar 1 ovVaTOTHTO, 0TOV KGOE POITHTH VO EVYOPIOTHOEL OAODS EKEIVOVS OV
0V atipiloy eite Eumpokta, €ite WuYoAOYIKG KOTO TH OLGPKELQ TWV OGTOVOMV TO.

Exeivoog mov tov exnpéooay kot tov udnaay otny avolntnon e yvaorg.

2ty oy pov mepintwaon Go. nBeio. apyikc. vo, EvYOPIOTHO® THY TPIUEAN LLOD ETITPOTH KOl
Kvpiwg tov emplémovia kabnynty pov Xwtnpn [laivy, oyt uovo yio v kaboonynen tov
oty eEelilén e mopovoag epyocias alia kKvpiwg yio T d10akTiKn ToL diabeon kol oln

TNV OLAPKELQ, TWV GTODOMY UOD.

Ooa nbela mopailinio va vyopioTHo® TOVS TPIOVIO. GUUPOITHTES KOL (QIAODS TOL
OPIEPWOOAY OPKETEG WPES OO TO TPOYPOUUG TODS TPOKEIUEVOD VO, TPAYUaTOTOINOEl TO
TEIPOUOTIKO UEPOS TNS Epyooiag, kol Ttov Tiwpyo Koviaodaxn yia thqv moidtiun fonbeio,

TOV OTO KOUUATI TV UETPHOEWV.

Aev Qo uwopovoa va mopoleiyw v Evyevia Zkovvidkn n omoia npoQoua fonbnoe oty

ETIAVON OTOLO.TONTOTE TPOKTIKNG OVOKOAIOG UE AVECAVTANTI DITOUOVH KL YOUOYVEAD.

Oa mpémel vo, evyoploTiow axoua, tovg kvpiovs Pepodlio I pnyopn kor Hitooxn [létpo
Ka1 Ti¢ ovtiotoryeg etaupies Revision & Oratron yio. Ty ovVveEIGPOPE TOVS GTO. AVOADTYLO,

Tov amaitnOnKoy.

Télog, evyapiorw BOepuc v owkoyévera pov kor tov Ilopt Tovayiwtomovio yio. v
TorLamAn atipiln, ™V KaTOVOnon Kol T GUUTOPAcTacn o€ KaBs dDoKOAN oTiyun, e Ty

DITOGYETT VO TOVG AVIOATOOMOW UE THYV UETETELTO. TOPELO. LLOD.



[Tepiinym

‘Exet mapammpnBei 611 10 avOpodmvo o@BoApikd cvoTnUo S100£TEL «TPOGAPLOCTIKN
wovomntoy oe mbavég dwbiaotikég arhayéc. TToAAég épevvec avapépovv Pedtimon
oV €VKpiveln NG OPACTG TOV HVOTOV UETE OO TOPUTETAUEVEG TEPLOGOVG YWPIC
dwpbwon [Pesudovs & Brennan (1993), Mon-Williams (1998), Rosenfield & Sini
George (2004)]. Zmmv mapovoa epyacio. peAeTNONKE 1M EMIOPOCT TAPOSIKNG Kol
TAPOTETAUEVG BOAmONG, eloepyOUeVIS Le BeTikoDS 0POaApKODS PakoDS, GTNV OMTIKY
o&0TNTA EPUETPAOTOV KOl HODTOV YPNCLOTOIDOVING OVO TIVOKEG OMTOTOHTOV KAILAKOGC
logMAR: tov tpomortompévo ETDRS wivaka ypoppdtov tov [Havemommuiov Kpnng
Ko Tov mivako tov Landolt C. Zkomog ftav: o) va peretndet ) enidpacn e cQupikng
amo-eotiaong (defocus) otovg 000 Tivakeg onTOTHTWV Kot TIG OVO SUOAACTIKES OUADEC,
B) n a&oroynon mbavdv SeopdV HETOED EUUETPOTOV KOl HWOOTOV O TPOG TN
duvatdTTo TPOGOPLHOYNG ot B0Amaon (blur adaptation) kKot y) n HeAETN TOL KLPLOPYOL

Ko pun Kvpiopyov oeOaALOD GE TaPOdIKN Kot TOPATETAUEVT OOAWON.

IMoa tig avdykeg g peAéng eEetdotnray Yopig T xpnomn kKukhomAnyiag, 13 sppérponeg
Ko 13 pooreg (52 opBaipol), vyeig eBehoviéc, pe nlkiokd gvpog amd 21 €mg 38 £
(Méon nhuxia = 26,8 étmn, T.A = 3,5 étn). To c@aipkd S10OAACTIKO 1G00VVALO TMV
poorev ntav ard -0,75 éoc -5,00 D (Méon yun=-2,50 D) kot tov eppetpdnomv ond -
0,63 ¢mg +0,50 D (Méon tun=-0,05 D). Ot cvppetéyovteg eiyav ontikn o&utnta ion 1M
kaAvtepn omd 0,00 logMAR otov éva tovAdylotov o@BaApd, evd oamokAsioTnkay
eEetalduevol pe aotrypoatiopd peyorvtepo omd 1,50 DC 1 omotadnmote o@OaAkn
ndOnon. Ot dvo opBadpol eEetdotnray Eexmplotd Kot e TOVG OVO TIVOKES OTTOTOHTTMV.
Me 1 ypnon avtopatov Swbracipetpov (HRK 7000 g etoupeiog Huvitz),
OOraoTiKY] Kotdotaon Tov 0EOAAROD UETPNONKE AVTIKEWEVIKA GTNV OopyN Kol GTO
Tého¢ NG mepapaTikyg dwadikacioc, n omoia mepreAduPave to eEfc Tpio otddo: 1°:
Métpnon ontikng o&untag tov eetaldpevav e m PEATio dopbmon (Kabopiopévn
and vrokeweviky Swblaoctikny e&€taon). 2°: Métpnon ontikAc o&vtntoag vad TNV
enidpaon pwonikng B0Among, n omoia gwoNyOnke pe eaxodvg woyvog +2,00D edkd
tomofetnuévoug oe okeletohc opdoeme mov popodoav ot eEetalopevol. 3°: 'Exbeon
eetalopevov oe mapatetopévn 00Awon (popdvtag to BOAMTIKA YVOAA 0PAGENMC) Yo
60 Aemtd wour pétpnon omtikng ofvmmrag. Katd tn dwdpkela g «B0Among» ot
eEetaldpuevol mapakorovdnoav tavia g apeckeiog Tovg Tov TpoPfdiioviayv e 006vn,

and andotacn 6 HETP®V, YOPIG VO TPOYLOTOTOW|GOVY OTOI0ONTOTE KOVTIV EPYOGial.



H enidpaon g ocpoupikng omod-eotiaong woyvog +2,00D, mpokdiece peiwon g
BéATiotc ontikng o&vtrog dAwv tov eéetalopévov. H péon peimon yo tov mivaka
TV ypaupdatov Bpédnke 0,74 logMAR kot 0,81 logMAR yia tov mivaxae tov Landolt C.
AwywpiCovtag tovg efetaldpevoug o€ eUPETpOTEG Kol poomeg Ppédnke oty
avayvmpLon Tov ypaupatov, uéon peimon 0,81 logMAR yia tovg eppétponeg kat 0,66
logMAR Y10 TOUG WOOTEG. TNV OVIXVELCT] TPOCAVATOMGUAOV 1 UEIWON TNG OTTIKNG
ofvrag yw toug gppétponeg Ppédnke 0,86 logMAR ot ywoo toug pwooneg 0,77
logMAR. Amopovévovtog Ty opddo Tov Hudnov Kot cucyetilovtag tn peioon oty
OTLTIKY] 0EVTNTO OV KATEYPOWOV HE TO COUPIKO TOVG 160dVVAN0, Tapotnpnonke ot
VILApPyEL TAOT: ) Yio LeYOAOTEPT HEI®ON TNG OTTIKNG 0EVLTNTOG GE YAUNAOTEPOL PBafon

wooneg ko B) v peyorvtepn peiwon otov mivoka tov Landolt C.

Metd v mpocappoyn ot 06Awon +2,00D, kataypdonke onuaviikn Peitioon g
OTTIKNG 0EVLTNTOG Y. OAOVG Tovg e&etalopevoue. H péon Pertioon yio dAovg tovg
eEetalopevoug Ppédnke 0,08 logMAR vy tov mivaxa tov ypoppdtov kot 0,11 logMAR
vy tov mivaxko tov Landolt C. Metd and 60 Aemtd mapopovig ot B0Awon, ot
eupéTponeg topovsiacav péon pertioon 0,09 logMAR evd o powneg 0,10 logMAR.
[Mo v opdda ToV LLOTOV, EAVNKE VO DITAPYEL YPOUUKT oyéon HeTald Beitioong g
onTikNG o&0rag Kot SBAAGTIKOD GEAALATOS, TAPUTNPAOVING: o) UEYOADTEPT
Bedtioon yw tov mivaka tov Landolt C kou B) peyodvtepn Peitioon yuo vyniotepa
owbraotikd cedipata. Ot OVTIKEWWEVIKEG UETPNGES TOV OOAACTIKOV COOAUATOV
amedeiav 0Tt 0ev vINPEE KAMVIKA onUovTIKN O100A0GTIKY) LETABOAT TOL 0QOAALOD HETd
v mpocappoyn (r=0,993, N=26, p<0,001). Télog, de PpédnKav GTATIGTIKA CNUAVTIKES
Spopés Heta&d xvpilapyov kot pn kvpiopyov oeOoALOD Tapovsio TAPOSIKNG M

ToPOTETAUEVIG OO MO,

Soumepacpuatikd, emonpaivoope 0t 1 06Awon +2,00D mpoxkdiece peyoivtepn peiwon
OTNV ONTIKY] 0&EVTNTA TOV EUUETPAOTOV, GE GUYKPLON LE TOVG UOOTES. X& GLVONKES
LEIOUEVNC OPOoTG Ol dVO TIVOKEG ONTOTUT®V dgv BepnOnkav 160dVvapol ool M
aviyvevon TpooavaToMoUOV Ppédnke dSVGKOAOTEPT OO TNV AVOYVAOPLIOT YPOUUATOV.
H mopoatetapévn ékbeon ot 66hwon +2,00D yia 60 Aertd odnynoe ot Pertioon g
OTTIKNG 0&EVTNTOG EUUETPOT®V Kot LOT®V. MeYaADTEPES TILEG KATEYPOWY AV Ol LOMTES
Kol ouyKekpéva avtol pe vynmidtepo O0OAACTIKO GEAAUM, VD 1 TPOCGOPUOYN

Bpétnke peyarvtepn yuo tov mivaka tov Landolt C mapd yio ta ypappoto.



Abstract

It has been observed that the human eye can adapt when a change of refraction occurs.
Many studies report visual improvement in myopes after sustained periods without
correction [Pesudovs & Brennan (1993), Mon-Williams (1998), Rosenfield & Sini
George (2004)]. This thesis examines the effect of temporal and sustained blur, induced
by positive defocusing lenses, on visual acuity (V.A) in emmetropic and myopic
observers using two different logMAR charts: the modified ETDRS chart developed in
the University of Crete based on letter recognition and the Landolt C chart, based on gap
detection. The aim was: a) to consider the effect of spherical defocus on two different
charts and to determine whether myopes and emmetropes were differently affected by
blur b) to evaluate possible differences in blur adaptation between emmetropes and
myopes and c) to examine possible differences between the dominant and the non-

dominant eye of the participants.

The subjects included in the study consisted of 13 emmetropic and 13 myopic healthy
volunteers (52 eyes). Pupils were not dilated. The age group of the subjects ranged
between 21 and 38 years (mean age 26,8 + 3,5). The myopic subjects had a spherical
equivalent refractive error ranging between —0,75 and —5,00 D and the emmetropic
group ranged between -0,63 and +0,50 D. All participants had 0,00 logMAR or better
visual acuity at least in one eye and they were screened to exclude astigmatism > 1,50
DC or any ocular disease. Right and Left eyes were tested separately with both charts.
Using an autorefractor (Huvitz HRK 7000), the refraction was measured objectively at
the beginning and at the end of the experiment which included three sessions. 1*: V.A
assessment of all subjects wearing their best subjective refraction (determined by
subjective measurement). 2"*: Myopes and emmetropes were examined under the
condition of myopic defocus imposed by +2.00 D lenses. V.A was measured using the
letter and the Landolt C logMAR charts. 3"": The participants underwent a 60 min
adaptation period through the +2.00 D lens. Subjects were instructed to view a film of
their interest, displayed on a screen from approximately 6 m. Near tasks were not

allowed during the procedure.

The influence of refractive blur produced a significant reduction in the V.A of both eyes
of all subjects. The reduction for the letter chart was on average 0,74 logMAR while for
Landolt C chart was 0,81 logMAR. Separating emmetropes and myopes, a decrease of



0,81 logMAR and 0,66, respectively, was found in letter recognition. The reduction for
the Landolt C chart was 0,86 for emmetropes and 0,77 logMAR for myopes. Focalizing
on myopes and trying to correlate the reduction in V.A with their spherical equivalent
there was a trend for: a) higher reduction in lower myopes and b) higher reduction in

Landolt C chart.

A significant improvement was found in V.A of both eyes when measured after a 60
minute adapting period. Mean improvement for all subjects was 0,08 logMAR for the
modified letter chart and 0,11 logMAR for Landolt C chart. Emmetropes represented a
mean improvement of 0,09 logMAR while myopes 0,10 logMAR. For the myopic
subjects it seemed than there is a linear tense between V.A and refractive error
indicating a) larger increase for higher refractive errors and b) larger increase for the
Landolt C chart. Objective measurements before and after the adaptation showed no
significant change in refractive error. Finally, there was not statistically difference

between the dominant and the non-dominanat eye.

In conclusion, the study demonstrated that emmetropes are more affected, compared to
myopes, by positive spherical defocus. In low vision conditions, ETDRS letter chart and
Landolt C chart were not comparable since gap detection was more difficult than letter
identification. Although prolonged exposure to blur for 60 minutes showed
improvement in V.A of both refractive groups, myopes, and especially those with high
refractive errors, exhibited better ability to adapt to blur than emmetropes. The

adaptation was more pronounced for the Landolt C chart.
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Kepdloro 12 : AtoOhocTiKG XA NOTO

Otav 0 0pBaALOG e0TIAlEL €V LOKPIVO OVTIKEIHEVO EVOLOPEPOVTOG, OUVIKA TO EIOMAO
TOV €0TIAlETOl OTOV OQUOIPANCTPOEDN KOl CLYKEKPEVO otV @ypd kniida. H
(QULOIOAOYIKT QT KOTAGTACT TOV 0QOaALoD KoAsiton gppeTponio. H eupetporoinon
EMITUYYAVETOL UE TN COUPMOVY OVATTUEN TOV SOAUCTIKOV ETLPAVELDY TOV O0POUALOD
Kol TOV aEOVIKOD TOV HKOLG. ZTNV TEPITTO®ON OGVUP®VIOG O10OAACTIKNG KATAGTAONG
Kot aEovikoy UNKOLG, €xovpe KATAGTOoN Q0AMS Opaong KOl GUVEM®MS CUETPOTIO.
AvaLoya pe TNV dloTopay TOL TNV TPOKAAEL, pio apetpmmrior pmopel vo yopokploTel
afovikn otov ogeidetal oe avénuévo puMkovg tov mpocsbomicBiov dEova (amotelel Kot
TNV O GLYVN a1Ti) Kot 6€ OLOAAGTIKY] OTOV opeideTol 6€ avénuévn d1bAacTIKT 10Y0
0mOl0GONTOTE SOAACTIKNG EMPAVELNS OAAE KUPIMG otV avENUévn KupTdHTNTA TOL

KEPATOELOOVG.

1.1. 2oaipikd ka1 acTIiyuoTIKd 0100A06TIKA CYAILUATO.

Ot opapucés SBAACTIKES avmpaAiES KOt yoplomotohvTol ovaroya e T B€on Tov dnw

onpeiov (far point) 1§ Tov €yyH¢ onueiov (near point) GtV TEPITTMOOT TNG TPEGPLOTIOG.

1.1.1. Epperponia
Eppetponikog Bempeitar o 0pBoApdc otov onoio pio mpoomintovsa TopdAAnin déoun
QOTEWVAOV OKTIVAOV, £0TIALETAL 6TOV ApPIPANcTposdn, oynuoatilovrag téieto eidwio. H
SbAacTIKY SOvapn £vOg TETO0L 0POUALOL Ba Tpémetl va glval N KATAAANAY OOTE va

OVTIGTOLYNOEL LUE TO 0EOVIKO TOV UNKOC.

Retina

Ewova 1: Eppetpomikdc opBorpds. Eotioon aktvov 6tov ap@iBAnctpoedn.
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1.1.2. Mvonia
[Tpoxertoan yoo S10OAACTIKY avVOUOAiL KOTA TV Omoiol TOPAAANAES OKTIVEG OW®TOG
eotialoviotl Umpootd amd tov apEBANcTPoEd. Avaroya e v 16x0 ™G, N Koo
umopet va. drakpidel mpoceyylotikd og pkpn (<-3.00D), péon (amd -3.00 €wg -6.00D),
vy (>-6.00D) kar mokd vynif (>-15.00D) (Grosvenor', 1987). Avéhoya pe tnv
nAio epedvione g uropet va dtakpifel oe Tpmiun (early onset) av mopovclocTtel ota
TpOTO. Ypovie TG Cmng evog pdmma Ko og ypovikd kabvotepnuévn (late onset) av
napovctaotel petayevéotepa (Rosenfield 2008). O poomikdg o@Baidg dtopbdvetar pe
™V TomofETNoN ApVNTIKAOV QOKAOV UTPOSTA amd TOV 0POaALd. Zvuyvh OU®mG TPOoKaAEl
dvoavetia n ouUikpLVON TOL EWOAOV TOV TPOKAAEITOL LE TOVG PUKOVS AVTOVS, KLPIMG

o€ ueydlo poomkd cediparta.

1.1.3. Yrmepperpomia

2V TEPIMTOON TNG VREPUETPOMIOG, MO TOUPAAANAN OEGUN OKTIVAOV TOL TPOCTIMTEL
GTOV KEPOTOEWN oynuatilet eotia Omcbev Tov AUEPANGTPOEBOVGS. e LYNAOL PBabpov
VIEPUETPOTIO,  OMOLOONTOTE onueio  €vdg  aviikelpévov  amekoviletar  6TOV
apePANGTPOEdY] cav KOKAOG cVYyvong Katl eaivetal Bohd. H vrepuetponio avédioya
pe v autoroyio g pmopel va givor aovikn, S1oOAACTIKN 1| YEPOVTIKN LIEPUETPOTINL
ov opeidetar og petafoAn Tov deiktn S1BAAGN S TOV KPLGTAALOELOOVG PUKOV.

H vrepuetponio, epdcov kpBei anapaitnto, dopbmvetar pe v tomobétnon Oetikdv
QOK®V UTPootd and tov oeOBaAld, ot omoiot petafétovv v onicHia eoticl TOV OTTIKOV

GUOTNLOTOG TTPOG TO EUTPAG, MOTE VOL GUUTEGEL LE TOV AUPIPANGTPOELON.

1.1.4. Ilpeopvomnia
[Ipodxkertar yio ) dvokorio mov avtpetomilovy ot dvBpOTOl Katd TNV KOVIVY TOLG
gpyacio AOy® NG MAIKIOKNG Meloong tov €0povg NG TPOGAPUOYNS. XvvhBmg
epeavifetoar petd@ v nAkia tov 40 ypovev kol to ekivinuo e mpesPfuoniog eival
dwapopetikd Yoo kdBe OwbAactikn opdda Or pn dopbopévor vrepuéTpmmeg yio
wapadetypa, epeaviCoov moAD vopitepo ovumtopato mpecsfuvomiog omd Tovg U
dopBopévoug poomec. Ot Bacikég attieg peaviong g tpesPfuomiog eivar o1 NAMKIOKEG
petaforés mov cvpfaivouv 6Tov KpLoTAALOEWN Gokd. To KUPLO YapaKTNPLoTIKO €ival
1N ATOUAKPLVGT TOL TANGIECTEPOL GNEiOV EVKPIVOVS Opacnc. AtopBdvetal pe BeTikovg
Qokovg, pe tn Ponbela Tov omoiwv avamAnpavetal 1 0Tk SOAAGTIKY 630G TOV
ypedletan yio kovtiviy epyacia. H yopnynon tov acBevéstepov Oetikod coopdpatod,

umopel va 600el pe ) popen TPESPLOTIKAOV YVOMOV UE OTOKAEIGTIKG KOVTIVY] YpNon,
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HE TN HOPOY| OMAECTIOK®OV 1| TOAVECTIOKAOV OPOUAUKOV PUK®OV 1| HUE TNV EQPOPULOYN

QOK®V EMOPNG KATAAANANG 15Y00C.

Emmetropic
eye

(b)

Myopic
eye

(c) Hyperopic
eye

Accommodated
hyperopic eye

Ewova 2: AmokAivovceg OECUEG OKTIVOV OO KOVTIVO OVTIKEIIEVO €oTaloviol aviioyo HE TO
dwbrooTkd cedipa, epnpdc (b) N micw amd tov aueiPAnoctpoedn (c), pe amotéiespa tn B6AmGN TOL

AUPPANGTPOEIIKOD ELODAOV.

1.1.5. AoTtiypotiopog
[Tpoxertan yio 0100AacTIKY avopoAio Katd TV omoio 0 0@OaANOG dev €xel TV 101
dwbAaotikr] dOvaun oe O6Aovg Tovg peonuPpwvods. Awgopd 0,25D petald g
KOPmOAOTNTOS TOL oplovTiou, omd TNV KOUTLAOTNTO TOL KABeTtov GEova TOL
KEPATOEWOVS Bempeitor PLGIOAOYIKT Kol cLYVE opeileTon otV TTEOT TOV ACKEL TO AV
BAEQapO oTOV KEPATOEWT. AVOP®TOL LE ACTIYHATIGUO £Y0VV «OOAN» dpaon 6€ OAEC TIG
AOGTAGCELS KOl TOPATOVOUVTOL GLVINOMG Yoo TOVOKEPAAOVG kot {aAddes. Avaloya pe
TOV TUTO TOV OGTIYUATIGHOV (LLOTIKOS N EUUETPOTIKOG) 1| Opaon eivar yepdtepn yuo

HOKPIVES 1 KOVTIVES OTOCTAGELS.
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O aotypoatiopog ogeiletar ovvnme 6e ONTIKY AVOUOAIL TV dV0 ETPOVEIDV TOV
KEPUTOEWOOVS, CMOVIOTEPH, OE OVOUOAIEG TOV ETPAVELDV TOV QOKOVD, OTNV EKKEVTPN
tomofétnon Kamowg SBAACTIKNG eMpavelng, £ite 6to Pabumto deiktn dabAaong tov
TUNUATOV TOL KPUOTOAAOEBOVG PaKoV. To GVVOAD TOV AvOTEP® TOPAYOVI®OV ATOTELEL
TOV OMKO OOTIYROTIONO, VO 1 010(popd HeTAd TOV OAIKOV AGTUYHOTICHOD KOl TOL
KEPUTOELOIKOV KOAEITOL VITOLEWTONEVOS UGTIYRATIONOG. YTTAPYOoUV S10pOpPETIKOL TUTTOL
TOV OCTLYHOTIGHOV TTov oyeTilovtal e ta avtiotolyo dbrlactikd cedipata. Avaioyo
pe m 0Béon 1OV KOPLWV €0TIOV TV dVO KABeTtwV peonuPpvov Stokpivovpe tov
RVOTIKO, TOV VAEPUETPOTIKO KOl TOV PEIKTO 0oTIypoTiopd. Avaroyo pe tm 0éom
TOV OV0 KOplwv peonuPpvov  (kdbetor petalhd Tovg M Ox) umopovue  va
YOPOKTNPICOVUE TN HOPPY| TOV OCTIYUOTICUOD GOV ORAAN 1| AVOUOAN (CLVAVTOTOL GE
KEPATOEWIKEG OvVOUOAleg OMWG 0 KePATOK®VOG). Mo GAAN Katnyoplomoinomn Tov
OCTLYHOTIOHOV Umopel va yivel avdioya pe v KotedvOvvon tov aovd tov, ondte Kot
OlOKPIVOLUE O) TOV OOGTIYHOTIGHO OCURQOMVO ME TOV KOVOVO 7OV GLVOEETAL L€
TEPLOCOTEPO EMMESOVS KEPATOEWEIS GTOV KABETO AP GTOV OpdVTIO pHEoUPpvO Kot
B) Tov aoTiypoTiond mopd TOV KOvOve OV GUVOEETOL LE TEPIGGOTEPO EMIMEOOVG
KEPATOEWELG 6TOV 0plOVTIO AEoVa. AGTIYUATIGUOG LE AEOVE TTOV OTEXEL TEPICGOTEPO
and 30° and tov opilovtio f kGbeto ueonuPfpvd avoeépetol cov «mAdyrog | AoEoc»

OGTLYLOTIGHOG.

1.1.6. Avicopetpomia

Avicopetpomio Topovcslalel OMOOGONTOTE AUETPOTAS, OTNV TEPIMTOON TOL N
SWOAACTIKY 1oY0G avlpeso 6Tovg dVo 0PBaAODS dlapépet onpavtika (> 2.00 D). H
avicopeTpomio propetl va KAnpovoundet amd toug yoveig 1| va eLeavictel 6T dtdpKeLo
g Comg evoc atdpov. KAwvikn onuocio éxet 6tav vrepPaivel ) pio dtomtpio, ov Kot To
TPOPANUa VITapyEL LOVO €6V deV YiveTan aveKT amd Tov domtpopdpo. H avicoperponio
ovvodeveTl oVVNOWC amd dlPopd otV ontik) ofvTnTa TV dVo 0EOHUAU®V, Ao
aVIGOPOPL0 KO AVIGOEKOVIOL.

H m\png 016pbwon g avicopetpomiog pe o@OOAUIKODS @OKOVG UTopel va
ONuovpyncel d1aPopes 6to PEYEBOg TV AUEIPANGTPOEIOIKOV EIKOVOV, OKOUO KOl
OlOLPOPES 0T TPICUATIKG POIVOUEVA OTOV O OLOTTPOPOPOS KOUTA Omd TNV TEPLPEPELN
T0V @okoV. Xuvnbwg dev vmapyovv mopdmova péxpt 2.00D dwpopd, evd Yo

peyodvtepeg Tipég Ba Tpémetl n S10pOHwomn va yiveTar oTadoKdL.

14



1.2. Hapauetpor kabopiouod o100l06TIKOD GPIIUATOS

1.2.1. Xyéon 0udOraong kot afovikoD piKovg
Onwc avapépnke e mponyovUEVES TapayPAPOLS, KAOE Paptkd O100AACTIKO GOAALLOL
ocopfaivel Adyom g advvapiog oto Toaiplacpo TOV S0OAACTIKOV ETUPOVELDY TOV
0POOALOL (KEPATOEONG Kol KPLOTAALOEWNG Qakdg). To axdilovbo oynua Pondd va
KOTOVONGOVE TG pio aAAayr] 6To aEovikd PUNKOG pmopel va emnpedoel to Pabuod tng

OUETPOTIOG.

B
—
e

Sl

Ewova 3: Alhoyn tov afovikod HAKOVG kot 1 ovTioTtoryr oAloyr Tov dabAaotikod oQAALNTOC

(Atchison, Smith, Optics of the Human eye,page 64)

Av 10 afovikd unkog, vmobetikd petafAndel katd éva mosod Ol', n petafoin avty Ha

odnynoet o€ pia aAloyn OL oty amdcTaoT TOL ATMTEPOL GNUEIOD EVKPIVOHS OpaoT|S,

'

7oV dtvetor amd TV dtpopikt| e&icwon (1) T —L=F ¢nov n' o delkng dtabraong

1
OV VOADSOVS, F M 1oyhS Tov 0PBaApnoh Ko L 2; 1 GYETIKN OAAQYN TNG ATOGTOONG

TOV OVTIKEWEVOL (vergence). XpNoUOToldVTIOG WKPES Tpoceyyioelg Aapfavovpe v

15k ' _ % 712
"ol s1=0esr="2L"

elowon : — I e

Av vmoBéoovpe 0Tl TPOKELTOL YO EUUETPOTIKO 0POOAUS (Ywpig ™V emidpaocmn g

TPOGaproYNG) 10te [ =0 ko ['=n"F ondte N avotépo e&icwon UTopel vo Ypaget:

—n* 5L —51™* F?
51'2? il oL = ' . H aAloyn avt mg amdotaorng (vergence)
51 F?
pmopet vo e€lombel po 10 dobAacTIKG GEdANN omoTE R, = 0 omov Ren

opBodukn 01O acn. And TIC TopaTave EEICADCELS OUMIGTOVOVUE OTL 1| Lel®OT TOV
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aovikod pnkovg tov oeBaApod (0l <0) odnyei oe Oetikd Gpo VIEPUETPOTIKO
SbAaoTIKO oQAApa, evd M avénon tov afovikod pAKoLS Tov o0EOHaAuoD (O >0)

00NYel 6€ aPVNTIKO LLOTIKO SLOOAACTIKO COAALLAL.

1.2.2. A)hoyN KEPOUTOELOIKNG KANTVAOTNTOG

H 10306 tg mpdobiag empdverag tov kepatoedoig divetor amd Ty edicwon F, = (n=D)

omov 7 1 axtivo KapumvAdttog ¢ Tpodchiog empdvelag Kot 7 0 deiktng o1dBAaong tov
KePOTOEWoVG. OTodNTOTE GALNYT) TNV OKTIVAL KOUTVAOTNTOS TOV KEPATOEWOOVS OF

Ba emeépet adrayn kat ot dtebAaoTKn ToL dHvaun OF, mov divetar amd v e&icwon:

—1)* F2*
—M n omoio pmopel va ypapet kot &g : OF, = or

oF ~ _Ze Y7
r (n—-1)

c

. H mapondve

ALy TNV oYY TS TPOGOL0G EMPAVELNG TOV KEPATOEIGOVS 1IGOVTAL LLE TNV OVTIGTOLYN

oAy TNG 10YVOG TOL GUOTHUOTOS KEPATOEWNG - QUKOG, 1 Oomoio aAAayr eivor M

OPVNTIKY] T TOL EGAYOUEVOL OSOOANCTIKOD COAAUATOC 5Re, omoTE EYOVUE:

~Ff*é’r

4 e ™ (n—1) | E4v m oaxtiva kopmohdmtog to mpodchiag empdvelog peumOet

(or<0), 161e 10 SO CTIKO cEALLA Ba £xel apyNTIKY TN, OTOTE Oal €lval LLOTKO.
Avtiotoya, eav avénbel n aktiva kaumvromtag (or >0), £yovue OeTikn T 0mOTE

VIEPUETPOTIKO GOAALLL.

1.2.3. Alhorv mopayovteg
Mipotepeg ahhayég otn 010OLOCTIKY KOTAGTACT TOU OQOUALOD EMOEPOVY KOl TO
vodlowa ontikd otoryei Tov oPOUAUOD, cOpemva pe To 1° oynuatikd o@OUAUIKO

povtéro tov Gullstrand.

6R.(D)
Refractive index +1% increase
cornea +0.173
aqueous —0.814  Ewoéva 4: Enidpoon pikpdv mopapstpikdyv odlaydv
lens _2l398 4 4 r r
vitreous +1.680 oV aAAoyn Tov S1eOA0CTIKOD GPAAUATOS PACEL TOV
Radius of curvature +1% increase oynuatikov opBaipod tov Gullstrand. Ot apvnrikég
cornea anterior +0.483  qugc vmodnhdvouy puemkd SbraoTikd cediua,
cornea posterior -0.056 ) ) ) o
lens anterior . +0.039  &vO ot BeTikéc, VIEPUETPOTIKO S1oBAaACTIKO GPAALLQ.
lens posterior +0.047
Distance +0.1 mm increase
corneal thickness -0.173
anterior chamber depth -0.138
lens thickness (core) -0.177
vitreous length -0.256
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1.3. Métpnon o100ia6TIKOD CPAIUATOS

Or  teyvikég mPOGOIOPIGHOL TV  OOAACTIKOV — CQOAUAT®OV — UTOpoLV Vo
KatnyoplomomBovv GTIC VTOKEPNEVIKES, OToL 0 efetaldpevog kabopilel v eotioom
KOl GCUUUETEYEL EVEPYE OTN OdIKOGIOL EVPECNG TOV SOAACTIKOD GOAALATOG, Kol TIG
OVTIKENEVIKEG LEBOOOVG, OOV 0 €EeTOOTNG (OTNV TEPIMTOON TNG OKLOCKOTIOG) 1 £val
unyévnua kabopiler v BéATiot eotiaon. Opiopéveg amd TG avVTIKEEVIKEG neBOSOLG
pumopovv vo givor kot avtopatomoinuéves. Eivar obhvnbeg va vdpyovv acvupmvies
petalhd Tmv 600 TeYVIKAOV TG d1dbAacmg Kupimg amovsio kKukAomAnyiag, site A0y ™G
YELOOVE HLOTHOG TOV €164YOVV TO QVTOMOTE JLOOAACILETPOL KOTO TNV OVTIKELEVIKN

pétpnon (instrumental myopia).

1.3.1. Avtikeipevikn EEétaon

o Avtopotn owodlaciueTpio

Ta Swbloacipetpa eivor pnyovipote  ovTOHOTNG MHETPNONG TV SOAUCTIKOV
avopolodv. H ypriion toug sivor e€oipetikd amAr, akopo Kot yio évov Amepo ¥epiot
Kot 0 ypovog tng e&€taong sivar egopetikd ovviopog. Ot 600 owtol mapdyovieg
ocuvetédecav oty gvpeia dtadoon tovc. Ta dbracipetpa, ypnoporoovy vIEPLOPN
myn pe pnkog kopotog amd 800 £mg 1000nm kot dtaBEtovy NAEKTPOVIKO OVIXVELTN
eotioong. AwBéTovy EVOOUOTOUEVO ONTIKE GLGTNAUOTE TTOV ONUOVPYOVV TEYVNTEG
ocuvOnkeg paxkpvng Opaong. Xe mepimtwon mov dev  emtevyBel yoAdpwon g
TPOGAPUOYNG, VILAPYEL O KivOLVOG TG LIEPIOPHDGNG TOV HVOTIKOD COAAUATOS 1 TNG
VTOOIOPOOONC TOV VIEPUETPOTIKOD GOAALATOS KVPIWG GE VEUPA ATOMO €AV eV €xEl
wponynOet kukAomAnyia.

H opyn Aertovpyiog tov copfotikedv dwbracipetpov, otnpiletol oy W1OTNTA TOV
TPOOTNTOVIOS 610 PuBd ToL 0G0eVOLE PMTOG, Vo dtayéetat. To SBAACTIKO GEAALL
TPOGO10PILETOL LETPMOVTOG TNV GYETIKN Kivnom tov etdg Tov exTpémeTot amd Tov Pubo,
N puOuilovtag TNV GYETIKY| Kivon TOL PMTOG TOV EIGEPYETAL GTOV 0QOAAND, £TC1 MOTE
10 €l0WA0 EVOG AVTIKELLEVOL VO GYNUOTIOTEL GTOV OUPIPANGTPOELT).

Ye mo e&eMypuévoug TOToVG cuvavtipe avtopoto dtbAacipeTpo mov otnpifovv
Aertovpyion Tovg otov atoOnmpa Hartmann — Shack (H-S). ®wrtodiodog eEapetid
vyning Aaumpotrog (SLD) axtivofolrel ko eotialeton otov apiBAnctpostdn HEow
KATOAANA®V ontTiKdVv ototyeiov. H avaxiopevn aktvoBoria odnyeital otov oisOntipa
HEC® OMTIKOV GUOTNHUOTOG OV ONEOVILEL TO €MimEdO TNG KOPNG TOLV 0POUALOV GTO

eminedo €WIKNG OdtaENg TANOOVG UIKPOQOK®V TOL  YPNOUYLOTOOVVTIOL Y10, TN
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derypotoAnyio. Tov petdmov Kopotog. H mopapdpeoon tov peET®dmov KOUOTOG TOV
petpdror amd tov oaenpa, avtiotolyEel oTig EKTPOTEG deVTEPTG TAENG TOL 0POAALLOV
mov kaBopilovv TO0 HLOMKO, TO VIEPUETPOTIKO 1 TO OCTIYHOTIKO GOAALN TOV
0POUALOV.

Av ko M véa yevid ovtopotev OlBAaCIHETPOV KATAYPAPEL TO GOAIPO-KLAIVOPIKO
ocpdipo Tov egetalopevov e peydAn okpifela, 0ev TPEMEL VO YPNCILOTOIOVVTOL Y10l

GLVTAYOYPAPNOT| Y®PIS TNV VITOKEWEVIKN emPBePaimon Tov ontopéTpn.

o Xxkwokomio (Retinoscopy)

Evdeikvoton daitepa yio ) didOraon ota Bpéen Kot To pikpd mwodid. Ztnpileton otnyv
TEYVIKN NG €E0VOETEPOONG YO TOV TPOGOOPIGHO NG OVUVAUNG €VOG (POaKOD. XTnV
TEYVIKN avT, 0 PuBdg ToLv 0PBaALOD Acttovpyel cav pio 086V oV omoia KIVOVTOG
éva, eoko, maportnpeitol and tov €EETACTI M QOIVOUEVIKY KIVION TOV OVTIKEIWLEVOV
wicw omd avtdév. o Tov TPocdopIGHd TG 16YVOG TOL OMTIKOV GUOTNHLOTOS TOL
0BV, POKOT YVOGTNG 16YX00G EPYOVTAL GE EMOPN LE TOV KIVOUUEVO GOKO LEYPL VO
OTOLOTNOEL 1] QALVOUEVIKT KIvon TG pOTIoCUEVNS TTEPLOYNG TOL PuBov. O SOKIPAGTIKOG
QOKOG IOV oTapdTnoE TV Kiviion €xel Vv d01a dvvaun pe avtibeto dpmg tpodoNnpUo and
TN HETPOVUEVT). ZE AVIIPPOTMN (QOIVOUEVIKT KIVNOY TOV OVTIKEIWEVOV, O EAEYYOUEVOG
QKOG etvar BeTiKOG, 0mOTE TOV €EOVOETEPMVOLUE LE TOTOBETNGN OPVNTIKOV QOKOV.
Avrtictoa, av 1 kivnon gtvol opodppom, o eAeyyOUEVOG QOKOG Elval apynTIKOC, omoTE
Kot torofetovvion umpootd and avtdv Beticol pakol péxpt va mpokAnbel avactpoen

™G kivnong ondte ko tpocdlopiletar o Pabuog g apeTpomiog.

1.3.2. Ymoxkewpevikn EEétaon
O vrokeeviKOg TPocdlopiopds ToV SOAACTIKOD COAAUOTOS OMALTEL T GLVEPYACi
tov efetaldpevor Kar okomdg g eivon M emPefoinon TV eupnudTOV NG
OVTIKEWEVIKNG OtbAaone. MeydAn etvar m a&lo ™ vmokelevikng otibAaong o€
nafoAoykég KOTAOTAGES (Y. KATOPPAKTNG, BoAEPOTNTEG KEPATOEWOVS, dloTapayES
OYNUOTOG KEPOTOEWDOVS) OMOV T OMOTEAECUATO TNG OVTIKEWEVIKNG e&étaong elval
aféfora. H mAeiovotro tov teqvikedv vrokeevikng owbioaong, ompiletor ot
dokipacio avoyvmpiong vog otdyov amd tov eEetaldpuevo (m.y. evog YPAUUOTOS G Vol
KAMvikd mivaka), evd o eEgtactg puBpilel to oakd pe Tov omoio emiTvyydveTon M
Bértiomn eotioon. Zvvnbelg teyvikég owdbAaong eivor Ko ovtég oTIG Omoieg o
eEetaldpuevoc kaheitor vo eMAEEEL AVAUESH GE dVO GLVOLOGHOVG PAK®V, EKEIVOV TOV

otver v kaBapotept ekoOvVa (O POUATIKY dOKIHAGIN , GTAVPOKVAVOPOG Jackson).
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H Myn m¢ onttikng o&0tntag oy apyn kabe vrokepuevikng e&étaong divel ypnotpeg
TAnpogopieg v v vmapén M un 01OAACTIKNG avouaiiog Kot Tpocavatorilel Tov
eetaot) Y 10 mpooeyyloTikd péyebog g auetpomiog. H Pedtimon g omtiknig
ofhnrag pe T ypnomn otevomkoy odiokov (pinhole) emiPePordver 6TL M TOpPOVvOW
avopoAio givor owBrlactikn kot Oo dopbwlel pe ontikd péco. H Ortikn O&vtnra
UETPATOL HE OLOPOPETIKOVS TIVAKES OMTOTUTMV, UE OLPOPETIKES KAIHOKESG HETPNONG
KOl G€ OLLPOPETIKEG OMOGTACELS. AOY® TNG YPNOLOTNTOG TG KATAYPAPNS TNG ONTIKNG
o&hmrag otV KMvikn Tpaén, amotedel Bépo mov amacyOANce o610 TAPEAOBOV Kot

ovveyiCel vo amacyoAel TOAAOVS epeLVNTES.

1.4. Ontiky @olwon kar Aiabloctikd Xediuora.

Xmv omtik, o Opog “defocus” ovvdéetar pe €va TOMO SOAACTIKNG OTEAELOG
(exTpOTNG), YVOGTO GTOVG TEPIGGATEPOVS OLOTTPOPOPOVES, TOVG YPNOTES POTOYPUPIKMDY
unNYovav, ThAECKOTIOV 1 WIKPOOKOTI®V Kot onuaivel amo-gotiaon (a@eotiaon). O
OpOG VTOG OVOPEPETAL GE [0l LETATOMION KATO UNKOG TOL onTkoV d&ova mépa and To
onueio g Bértiotg eotioong (ceaipikn agpeotioon). H apeotioon yevikd peumvet v
avTifeon Kol TNV adpOTNTO TOV YOPOKTNPIOTIKOV UG EIKOVOS. Xxe0OV OAEG O1 OTTIKEG
oVoKeVEG OBETOVY GuoTNUO PUBoNG TG eoTioong TG €KOVOG €101 OOTE Vo
ehayotomoteital to defocus kot va Beitidverar n modtra ¢ ewovag. Kdamoleg popég
N mapovcia g B0Awong oe (o eikdvo (image blur) elvar pétpo g avtiAnyng tov
BaBovg kot divel TANpoPOpieg Yo TNV AmAGTACT] EVOG GNUEIOV OO TOV TOPOTPNTY.

To ontik6d cvOTNUA, AOY® OTTIKMOV KOl VELPOVIKOV TOPUYOVI®OV 1 EKTPOTOV, d100ETEL
plo «gyyevi B6Amon», 1 omoia Kot kaBopilel 10 «kATOPAL dtdKkplong e O0AwoNc» o€
omoladNmote ewova. To KatdeAl dtdkpiong Ppicketol 6to onpeio exeivo mov 1 06Amon
avaeopdg etvat ion pe v €yyeviy B0AmOT TOV OTTTIKOY GLUGTHLOTOG,.

H ontwkny 06Amon (retinal blur) avoeépetor 6to mOGO KoAG €oTIOGUEVN €ivor pia
eIKOVOL oTOV  QUEIPANCTPOEdN. Anovpyeitar omd SabAOCTIKA CEAAUATO OT®G
poomnio, vrepUeTpOTio | ACTIYHOTIGUO 0AAG ennpedleTot Kot amd o@BaAKES TaONGELS
Om®G KOTOPPAKTY, YAaOKoUa 1M GAAec Svoiertovpyieg TOL ONMTIKOD GULGTHLOTOC.
AwopBovetar pe 0@OaAkoHg okov 1 PAKOVG ETAPNG,

Ytov mepdAiovto KOGHO o1 TopotnpnTEG extiBevial cuyva otn BOAmon Yo PiKpéc M
peyoAvtepeg mePLOO0VG, Kupiwg A0y TG BOA®ONG TOL AUEPANGTPOELIKOD ELODAOL,
Om®G oVUPaivel 6TOVG HOOTEG OTOV OTOUOKPVVOLY T YVOAA 1] TOLG POKOVS EMAPNG

TOVG.
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Keopdhoro 22: Arokprrikn Ikavéomro & Mowotnte Opaonc

2.1. Evkpivela opacng & Ilapayovres mov Ty exnpeadovy

H omtufy o&itnta omotehel ™ Pacikn youyouoikn ookipacio aEoAdynons g
SLOKPITIKNG KOVOTNTAG TOL OnTKoV cvothiuatos. Opiletal, cov TV KOvOTNTO TOV
0pOaAp0D va dtakpivel dVO yerTovikd onueia 6To Ydpo cav Eeymprotd. Metpdtot pe ™
Bonbela ortoTOTOV, GLUPOAWOV 1 YPOUUATOV TTOV gpPovifovy T HEYIOTN avtibBeon pe
10 VtOPabpo toug. H egvpela ypnon g pnebddéov v peoduevov opiov (descending
limits) ywo ™ pérpnon g, Kot TOV YPoUUITOV-GTOY®OV, TNV £XEl Kablep®doel cov Eva
TOAVTIHO KAWIKO gpyareio otnv opBoiporoywkn e&étaomn ywo tov kabopiopd tov
GPALPO-KVMVOPIKOV GOUALATOV KOl TOL OPYIKOD EVTOTIGHOV 0QOUAUKOV ToONCEWV.
Awaiog o Aéyape 0Tt 1 LETPNOT TNG ONTIKYG 0EVTNTOS AMOTEAEL VOl KPITNPLO «KOANG
OpacNo».

Koatd kaipovg €govv oyediootel mivaxkes pe ypaupato dpopov yYAWGGOV: o€ Kibe
TEPIMTOON, YOO TNV TOVTOTOINGOM €VOC ypaupotog, o efetalopevog Ba mpémer va
Owkpivel oplopéveg OlOKPITIKEG AemTopépele Tov  ypdppoatog ovtov. H yopwm
Aemtopépelo mov Bo mpémel vo  avaAvBel, avTioTOlEl OTO TAGTOC TOV HKPOV
«otoryeiov» mov oympatifovv to kabe ypdupa (strokes). ['a ta pikpd avtd «otoryeion

VILAPYOVV SUPOPETIKE TPOTLTOL OTWS POIVETOL GTO KOAOLOO GYT|LLOL.

Snellen Sloan British

Ewova 5: Topadeiyporo toronompévav ypoppdtov Snellen, Sloan, British. Kabe tetpdymvo oto mAéyua

givon dootdoswv 1 X 1.

Xoupova pe tov Snellen, mopoatnpntig HE GUOIOAOYIKY] Opoon eivar avTOG e OTTTIKN
o&vra 6/6, n omoia Tov emTpénetl va ovayvopilel amd amdctoon €L LETPpOV YplppoTo

pe mAdTog otoryeiov evog Aemtol g poipag (larcmin).
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MAR. = | minuteof arc _ i
5 minutesof arc

6 metretesting distance

6 metre testing distance

Ewova 6: To otoyeio kabe ypdupotog icodvvayet pe 1 arcmin kot oAOKAN PO T0 ypdippo pe 5 arc min.

‘Evog e€etalopevog pe pkpotepn ovtmro, mov pmopel amd omdotocn 6 HETp®V vo
dwkpivel ypappato 4 eopég peyaivtepov peyédoug, Exet o&vmra 6/24. I'evikdtepa, 1

omtikn o&vnta katd Snellen divetor amd to KAAGHOL!:

Otk O&vtnte = Amdéotaon &&étaong / Amdéotoon otnv omoio To ypaupo

Qaivetar vté yovia 5 Aent@v ¢ poipac (Sarcmin)

H ghaypot yovie gvkpiverog (Minimum Angle of Resolution), opiCetor cav ™
HIKPOTEPT YOVia EVKPIVELNG TTOV EMTPENEL TV AVTIANYT TV onpeiov cav Egxwpiotd. H
0V00GC NG OTTIKNG 0EVLTNTOG UMopeEl Vo EKQPACTEL G oo pe v eAdylomn yovia
EVKPIVELDG TOL UKPOTEPOL «oTOoLEioLY OmoloVONmOTE omtotvmov (stroke). Ta
mheovektnuato TG KAlpakog pétpnong MLA.R mepilapfdvoov: 1) mv €kepacn g
OTTIKNG 0&VTNTAG GE AmO LT T, Y®PIC omoladnmote vdbeon N Tpocéyyion 2)
YPNON GE MIVOKES LE OMTOTLTA OTOLOLONTOTE HEYEDOLG 3) emiTpémel dpeon GOYKPLoN
UETOED TIHMV TOV ANEONKaAY amd S10popeTIKOVG TTivaKeg 4) EMTPETEL EDKOAN LETATPOT

oe KAipaxa Snellen ko 5) ekppaleton oav pia maykoOGHo povédo HETPNonG.

H AoyoplBuun whipoxko g eddyiotg yoviag evkpivelog (Logarithm of the
Minimum Angle of Resolution) smitpémel v €OkoAn Ko ypryopn ONMA®oMN NG
omtikng o&unrag. Awbétel meprocdTEpO mAgovekTnHoTo oo v KAipokoe MAR 6nog
1) v mpoodevtikny avénon tov ypauumv pe frpa 0,1 log unit and to +1.0 éwg 10 -0,3,
2) v ion Bapdra kdbe ypdupatog mov avrictoryet og 0,02 log units. 3) H Aettovpyia
™G KAMpoakoc logMAR pe yeopetpikn mpdodo £xel opoldTNTEG PE ToV TPOTO AEtTovpYyiag
TOV OTTIKOD CLGTNUATOS VA 4) M oTaToTky enefepyocio dedopévav and mivokeg
logMAR bivel a&iomioto anoteAéoparoa.

Ot axorovbeg £E1GAOGELS YPNOLOTOIOVVTOL Y10 TN LETOTPOTY| TNG ONTIKNG o&vTNTag and

dekadikn kAMpoko o KApoka logMAR kot avtiotpoga. Znueidvovpe OTL 01 apvNTIKEG
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Tipég oty KAlpako logMAR oavtiotoyovv og vymiég ontikég oEutntec. [Ma mopaderypo
0,00 povéoeg logMAR 1codvvapovv pe 1.00 ot dekadikn wAiipoka, eved -0,1

AoyapOpikéc povadeg oodvvapovy pe 1.3 ot dexadikn kKAMpoka mopd 10 apvnTiko

PO HLO.

decimal = antilog(—log MAR) =10 'oeMA4R

log MAR = —log(decimalacuity)

Tnv gvkpivela g 0paong ennpedlovy TOG0 OnTIKOT 0G0 Ko VELpwVIKOl Tapayovtes. H
amo-£6Ti0oN, 0 POTICUOS, 1 avTiBeoT, 1 EKKEVIPOTNTO TOV GTOYOV, 1| GXETIKN Kiviom, N
duapxela £kBeomg, eivor OAOL TapdyovTeg TOL EMOPOVV GTNV ONTIKY 0EVTNTA.

Ontikég atérereg tov o@OaApod pmopovv va BewpnBovv 1 peltwpévn SIUETPOS NG
KOPNG, M oVENUEVT TLKVOTNTO TOL KPLOTAAAOEWOVS QOKOV, OVENUEVEG OMTIKEG
EKTPOTEC LYNANG TAENG M M OKEOOOM M Omoio. GUVEIWCEEPEL OTNV  UelmoTn NG
QOTEWVOTNTOS Kot TG avTiBeon S TOL AUEIPANCTPOEIKOD EWOMAOV.

Awapetpog kopng: H modtta tov apeiBAnctpostdkod Wm0V eopTdtal 6 HEYOAO
Babud amd T ordpeTpo TG KOPNGS, M omoia emnpedlel Tpeig mOPAYOVTEG TNG OMTIKNG
avtiinyne. Tn eotewvdémra tov €d®AoL, TG ekTpoméc Ko v mepibraon. Ilo
GLYKEKPLUEVA, O1 KOPEG LEYAANG SAUETPOL GLVTIEAOVV GTNV AVENGN TNG OTO-EGTINGNG
AOY® TOV OTTIKOV EKTPOTAOV TOV 0QOUALOD, EVD Ol KOPES KPS SUETPOV EIGAYOVV
defocus amnd v mepiBraon Tov pwtds. H 1d0vikn otevomikn SIAUETPOG KOPNG Yo TV
e&étaon g wypdg eivatl SIOUETPOL 2 YIAMOCTOV.

Ynokepevikn AwdOraon: Tnv ontikn) o&dra ennpedlel dpapatikd 1 KabapodtnTa Tov
apePAnoTpocdikoy edOA0L, N onoio e€aptdton omd To SOAACTIKA GEAAUATO TOV
ontikov cvotnuotog. H dmoapén omolaconmote apetpomiog ennpedlel TNV S0KPITIKY
KavOTNTO KOl GLYKEKPIUEVO pio. aAdayn NG Taéng tov 2,00 domtpiodv pmopel va
npokarécel peimon g o&vrag oto 0,1 (1/10). Ot atéhreteg Tov onTKOD GLGTANATOG,
aKOUO KOU O €vov EUUETPOTO. TPOKOAOLV KAmow pelwon otnv avtiBeon Tov
AUPIPANGTPOEOIKOD ELOMAOD AOY® TV COUPIKAOV KOl YPOUOTIKOV EKTPOTMOV KO TNV
nepifrlaong.

AWeOarpn opacn: Ymoloyileton 0Tt M omtikn o&Hnta mov Aapfdveror dtOPOaAp
etvar katd 20% peyordtepn and v povoedoiun.

H nakio: H xotavoun g ontikng o&vnrag o€ Kavovikd ninfucpd exkepdleton oe
arcmin kot akoAovBel xoatavoury Gauss. H avEnuéveg tipég omtikng o&vtntag mov

Aappavovtal og epnPikég nhikieg oxetiCovion TEPIGGOTEPO e TNV KAADTEPT KATAVONOT
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KOl GLVEPYACIO TNG CLYKEKPEVNG MAMKLoKNG opddos eEetalopévov mopd pe v
AVOTOUIKT) avamTuén Tov onTikoh cuoTiratos. H ekpouAion mov enépyetor pe v nAkio
oyetifetan pe T1g dOpKEG OAAAYES TV OLHOAACTIKAOV EMLPAVELDV, LLE TNV OTOAEW TOV
VTOS0YEMV KO ALV VEVPOVIK®Y GTOLYEI®V TOV OTTIKOV GUGTNHOTOC.
Avayvoproypnotnta otoyov: H avayvopion tov o1dyov mpocdtopilel T1g dooTdoELg
™G KpOTEPNS YpapunG mov o efetalopevog umopel va olaxpivel. H avénon g
QOTEWVOTNTOC, TG avtiBeong 1 g ddpKelg kB0 TOL GTOXOV, EPOOIALEL TO OTTIKO
ocvotnua pe TEPlocoHTEPE KPAVTA @®TOG Tov Bo. PTACOLV GTO AUPIPANCTPOEISIKO
eldmAo, omdTe Ko Oa petwBovv TvydV dloKVUAVOELG.

Abtaén Kol awootacn onToTueV: H kavotnta avayvopiong evog OTToTOTOV, EKTOG
amo 1o peyefog Tov, eEaptdtan Kot amd T SITAEN TOL MG TPOG TOL YEITOVIKA OTTOTLTO 1)
10 mepiypappo tov mivaka. H ovopalopevn emidpacn tov cuvooticpod (Crowding
effect) emnpedler v ontikn o&vtnra, ywo v a&ordoynon g aveCdptta and T0
QoVOUEVO aVTO TO. OTTOTLTAL UITOPOVV Vo Tpofdilovion pepovouévo Kabe gopd. Ot
oLYYpoVOol TivaKes oxedldlovTol £T61 MGTE 0 SWYWPICUOS TOV YPOUUATOV OV GEPE
KaBdg Kol HETAED TOV YPOUUAT®OV NG 100G oelpds va gival avaioyog Tov peyEéBoug

oVTAOV.

2.2, A&wioynon Ontiknyg OSvtyrag

Mo mv pétpnon g ontikng o&vntag €xovv Katd Kopovg mpotadel and di1dpopovg
EPELVNTEC OLPOPETIKOL TPOTTOL HETPNONG, OLLPOPETIKA ONTOTLTA KOl OLOLPOPETIKOL
nivokeg pétpnong. Ta oamoteAéopota OMAVIOL GUUTITTOLV €V GLYVEG €lval ot
Ol0LPOPOTOMGELS KOTA TN péTpnom tov idov e&gtalopévon. H agloAdynon g onTikng
o&vrag pmopel va yivel pe T xpnon YPOULATOV, Ta onoia kot £xovv kabiepmbel, gite

LE TN (PNON TOALUTAGDY TOPIAANA®V Ypouumy (gratings).

2.2.1. Mivakeg I'pappatov.
A&roroynon Ortikng O&uTNTOC pE yp1on TIVAKOV YPOURRATOV.

H ypnon mwvdkov pe ypaupoto eivar eupelag amodoyng otnv aSloAdynomn TG OTTIKNG
o&0tag 6e evAKeS, Kot modid wov gival og B€om va avayvopicovv ta ypappata. Tao

TAEOVEKTNLLATO, TTOV TALPOVGLALEL 1] PO TOV YPOUUATOV ivarl Ta €E1G:
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1. Emurpémer a&omot kot tayvtatn pérpnon, kabag eivar epébiopa okeio kot
€0KOAOL OVOYVOPIGILLO Y10 TOVG TEPICGOTEPOVC,

2. Tlapovoiblovv gvarcncio oto S0OAACTIKE CEAALNTO KOL TIG OVOUOALES TV
OLOAACTIKOV HEG®Y TOV 0QOAALOD

3. H avayvopion tov ypoappdtov teptlappdvel pio cuykekpipuévn amodkpion (tnv
OVOUOGio TOL YPAUUOTOG), OTOTE TO OMOTEAECHUN EMNPEALETON GE HKPOTEPO
Babud amd v emidpacn tewv vmobécewv (guessing). H mbBavomrta tuyaiog

avayvoptong eEaptdtal amd tov aplopd YPOUIATOV TOL PN GLLOTOIOVVTOL.

e KaOe Tvmomompévo mivaka, optopEva ypappata Tov 1dtov peyéboug, avayvopilovrot
dvokorotepa amd to vworowma. o mapddetypa, ta ypaupota L xor T Bewpodvton
€0KOAQL avayvopicluo eved To ypaupato S kot B duokoldtepa otnv avoyvdpilon
(Bennett 1965). Zoppwva pe toug Bennett, Hedin & Olsson ta duskoAdtepa ypappoto
avayvopilovtor cmotd o100 KatdeM ekeivo 6mov 10 péyebog tovg elvar mepimov
OmAdc1o amd avTd TOV «ELKOAOTEP®V» Ypaupdtov. To ypdupota mov cuvhiBog
ovyyéovrtal petah toug kadovvtot ypappata ovyyvons. o mtapddetypa to ypaupa C,
gvkola cuyyéetar pe ta ypappota O 1 G ahdd Oyt pe to yphupo R 1 M.

Etvor onupovtikd vo avaeepBel 0t1 o0 AavBacpéva ypaupato mwov avayvopilel évag
eetalopevog oyetiCoviar pe 10 OOAACTIKO TOL CEAOAUO KOl 1O104TEPO €0V OVTO
gumepiEyel Ko aotiypoatiopd. O a&ovag tov acTiypatiopol givorl eniong KabopioTikog
mopdyovtag oto AGON avayvopione. o moapddetypa, évog eetalodpevog e pOOmIKO
aocTiypotiopd otig 180°, mapovoidlel amd-eotioon otig kGbeteg ypoupés, omote
ypappata 6mws o V 1 10 Y, givar duokorotepa dokptrd. To cuykekpiévo ceaipo
emMOPa TOAD Ayotepo o€ ypaupata pe oploviieg ypapupués onog to E 1 1o F. H Avon
070 TPOPANUA TNG GVioNg avayvVeOPIGIHOTNTOS ivol 01 KAVIKOL TIVOKES TOV TTEPLEXOLV
povayo €vo YPAUUO GE SPOPETIKOVS TPOGAVATOAGHOVS. Ta cuvnOn ypdupata mov
YPNOLOTO0VVTOL Y10 TO Koo avtd givan to C katl 10 E T omoia O mapovsiacstovv

EKTEVAG GTN GUVEXELL.

A&oroynon Ontikng O&vtnrag pe ypfion evég ypdpporog - svpfoéiov.

o Landolt C
To 1888 mpotdbnie and tov Dr.Landolt, n 10éa evdc omToTdHTOL TTOV VO GYNUOTICEL Eva
YoviaKo dvotypa peyébovug piog poipag 6tov tomoben el oe andotaon 50 pétpwv. To

ontotvmo Landolt C givon éva kabepopévo ocduforo mov ypnopomoleitol yo Tov
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éleyyo g O6paong. Evarliaxtikd cvvavtdtar og Landolt ring 1 Landolt broken ring
a@oL omoteLeiTOn ad £vo SOKTOAO e vl KEVO, OO0 pe To ayyAkd ypduua ‘C’. To
Kevd avtd pmopel va Pploketor o€ OEGEIC OLAPOPETIKOL TPOGAVATOMGHOD Kot 1)
dokipacio kéBe eEetalopevou eivar va amopacicel oe mowd katevbuvon PpiokeTon o
kevo avtd (cvvnbog de€id, aplotepd, mhve, Kato Kol ot 0ol 45° avipeco oTig
Baowcég). Zvykekpyéva 1 dokipacic tov Landolt pe 10 C  og  téooepig
TPOCAVATOMGLOVG, £xel kablepmBel cav néBodog povtivag yior TV HETPNOT TNG OTTIKNG

o&vrag,.

Ewova 7: Aegud: Apycd Ontdtuma Landolt (1988). Apiotepd: ZOyyxpovog mivaxkos (logMAR)

To TAEOVEKTNUATO TOL GLYKEKPUEVOL OTTOTOOL eivon Tl €€Ng: 1) Aev vmapyel N
dvokoiio TavToToinoMg, aPol TPOKELITUL Yo, Lict KOl LOVOOLIKY OLPOKTNPLOTIKY HOPOY|
ypbppatog mov mapovstaletar 1 it kGBe Popd Ge SLOPOPETIKOVS TPOCAVOATOALSLLOVG.
2) e cwotd dopOopévoug eetalopevous kaOe TPosavaTtoMGHOg ivor (010G SuVoKOAaG
oe oyéon pe tovg vmorlowmove. 3)To oynuo Tov OmTOTVMOL dev EmMNPEAleEl TNV
avayvoplon onw¢ cvpPaivel pe ta YpAUHOTO 1 TOVG  ApPBUOVS, TO  YOPIKA
YOPOKINPIOTIKA TV Omoiwv GLYVA  OlELKOAVVOLY TNV  aVayVAOPLON. 4)Aev
amopvnuovevetal. S)Agv e€aptdton amd v vevia Tov eetalopevov, apkel pia kivnon
TOV YEPLOV (MOTE VO TPOCOOPLoTEL 0 TPOcOVOTOAIoUOS. 6)Eivar dvvaty kot m
avtioctpoen mopatnpnon (uéca amd kdtomtpo). 7)Eivor katdAAniog o10)0g Yo
VYNA0US aoTIYHOTIGHOVG. 8) Mmopel va ypnotponomOet yio modid Kot EVAAIKEC.

Ta perovektipatd tov: 1) Elvol amoapaitnt n eneénynon g dwdkociog mpv v
évapén Aung g Ontikng O&vroc. 2) Mmopet va kataypdyel yevdeic mAnpopopieg
0€ MEPWTMOELS OTOUMV TOL GLYYEOLV TOLG Opovg delld — aplotepd. Ot avoTEP®
TAPAYoVTEG GCLUPAAAOVY GTO VO ATOPEVYETAL 1] YPNOT) TOL GUYKEKPUEVOL OTTTOTVTTOV GE

un éumelpovg e€etaloOUevouc.
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o Illiterate E

[Ipdxertar yo pio EVOALAKTIKY HOPOY| OVIYVELGNG TOV YPNGLULOTOIEITOL TNV KAVIKT
Tpa&n yia ) pétpnong g Ontikng O&vtag. Onwg kot oto Landolt C, 1 doxipacio
vy tov e€etaldpevo eivar vo avayvopiocet v 0€omn tov KeVoL, TOV GTNV TEPITTMON)

oLt gtvon O1TA0.

m E 3 E I WLEM
[FumE S mE W 3
E L mE 3 weEMmMm:3aLW
:mgmgm: mw3amE

: IWEmM3 - SEWEM

+ Eemawm Sumns

Ewova 8: Ae€d: Apyka Ontotona [lliterate E. Apiotepd: Z0yypovog mivakag (logMAR)

2.2.2. Awpopomocsirg Grating

Ta gratings amotedAoOv egpeBiocpata pe TEPLOSIKEG OLAPOPPAOGELS Kot yopaktnpilovral
amd TNV EVOAAAYT] POTEWVOV Kol GKOTEWVAOV pAPdwv. AvdaAioyo Le Tr OLOUOPPOOT TG
QOTEWVOTNTOS KOTA UNKOG TOL 0p1lOVTION AEOVA LaKPIVOVTOL GE TETPAYOVIKNG YWPIKNG
olpdpemong (square wave gratings) ta omoio 0gv YPNOCUYLOTOLOVVIOL GTNV KAVIKN
TPAEN, 1 NUTOVOEWOVS YOPIKNG SUOPP®ONG (sine-wave gratings), cuvn0wg yoUUNANg
YOPIKNG ovyvotntag. Mo extipnon g omtikng o&vtnrag mpoodopiletar amd v
e0peoN TOV AETTOTEPMOV SLOIUOPPDOCEMY TOV O TOPATNPNTNG Uropel va aviyvedoetl. Ot
otdyol-gratings ypnoipomolovvtar cvvilwg otnv afloAdynon g ofvtnrog TV
acBevov mov dev avayvopilovv To YPAUUOTO KOl YEVIKOTEPO GE YWOPES UE LYNMAL
enineda avoiafntiopod ce cuvdvacud pe Tovg mivokeg ontotumwv Illiterate E ko
Landolt C. Kdamoleg ¢@opég, to gratings ypnowlomolovvtol kot o€ acbeveic pe
KOTOPPAKTN 1] GALES OOLOPAVELEG TV OMTIKAOV ETPAVELDY OEOOUEVOL OTL EMNpealovTol
e Lot amd TIG ATEAELEC TV OTTIKMV TOL 0@HaAROV. Avtd cvuPaivel amd ™ oTiyun
mov 10 €idwAo €vOg grating pmopel vo oynUOTIOTEL OTOV OUEIPANGTPOEN amd
oLUPBoA] 000 COUEOVOV OKTIVOV QOTOS TOL E1GEPYOVIOL GTOV O0POBOAUS amd

OLOLPOPETIKEG TEPLOYES TNG KOPTG.
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Square wave grating Sine wave grating

UL \/\_de\/

Position Position

Intensity
Intensity

Ewova 9: Gratings tetpdymvng Kot nuttovogldong dSapdpemon.

Yvykpivovtog v evotcnoic tov 600 JOKIPACIOV 7OV TPoavaeEPONKay (OmTIKN
ofhnta pe ypappoto Kot gratings), 0o Aéyape 6t  petpovpevn o&dtnta pe gratings,
elvar Myotepo evaicOnm otig Swbraoctikég ailayés. 'Eva amdd mapddetypa, mov
anewkoviletal Kot 610 akOdAovBo oynua, eivor m peEAETN G emidpaons evOg oxeTIKA
NIV LVOTIKOD GOAALOTOS GTNV 0EVTNTO YPOUUATOV KOl TEPLOSIKDOV OLULUOPPDCEDV.
Awbractikd cedipa 2,00 dontpidv vnpée Kavd vo LELOCEL TV OTTIKY] 0EVTNTO O
wivaxa ypoppdtov ard v i 0,00 logMAR oty tiuy 0,7 logMAR, ™) otiyun mov
movo and 10,00 D pvomkne ageotioong amotteital Yoo vo HELOCEL 1GOTOGH TNV

o0&\t 6TOVE GTOYOVS — gratings.

- LogMAR
8 | ® Cratings :
16 o Letters Jj_li_»i
1.4 ‘ //U’—’
(5]

1.2 o

| o
1.0 4 /
08 ‘

| S
0.8 1 /
04 /’o/_r’_

' 5 e
02 - o
0.0 | Q’/

0 2 4 & 8 10 12
Blur (diopters)

Ewova 10: Enidpacn odomtpiknig 00Among oty o&vtnta ypoappdtov Snellen kot oty o&btmrto pe
gratingc yw 7 e€etaldpevovs. Tapatnpovpe woyvpn enidpacn g Tpoodevtikd avavopevng B0Among
oT0 YPAppOTO Kot TOAD pukpn dtagpoporoinon ota gratings (Thorn, Schwrtz. Effects of dioptric blur on

Snellen and grating acuity).
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2.3.  Kimikoi Ilivaxes kou Kiinaxes Métpyong

2.3.1. Iivakeg Snellen

Elvar and tovg mo d1adedopévong mivakeg HETPNONG TG OTTIKNG 0EVTNTAG Kot 0Peidet
10 6voua tov otov ['eppové Herman Snellen mov tov oyedioce to 1862. Xvvnbmg
arotereiton and 11 ypoppég pe ypdupato. H mpotn ypouun meprrappavel éva poviyo
ypaupo peydiwv dwuotdoewv (cuvnbog E, A, H, N) evd ot endueveg ypapupég £xovv
TEPLGGOTEPA YPAUATA, LIKPOTEPOL TTPOG peyEBovg. O acbBeviig kaleitar va avayvopilet
™V KB oelpd YPOUUATOV HOVOPOOApO amd To LeYOADTEPQ TPOS T LKPATEPA KOL 1)
eldyiotn oepd v omoia umopel va dafdcel cwotd Kabopilel TV otk Tov o&vTNTO

GTOV GUYKEKPIUEVO 0QOAALLO.

[Mapd v gvpeia Tov ypnomn, o mivakag Tov Snellen £yl opiopévovg TEPLOPIGLOVG OTOG:
1) tov dpopetikd aplBud onToTLTTOV ava GEPA, TPAYUA TOL avEdveL T dVoKOAiL
avayvoploluoTTag Kabmg to ontotuma pkpaivovv oe péyebog. 2) H axavoviet
peimon oto péyebog TV YPOUUATOV EXEL GOV OMOTEAEGHO TV GVION EKTIUNOT TOV
ypoppov. H oafla pog ypappnig mov avoyvopiler n ybver o  e€etalduevog
dpopomoteiton avdroya pe t 0éon oty omoia PBpioketar. 3) Tnv dvion dvokoAia
aVaYVOPIoNS TOV YPOUUATOV TOV TEPIEXEL. Y TAPYOVV EKTOG OO TAL EOKOAN YPOULOTOL
A xor L, ta ypappata B, E, F mov givon peyaidtepng ovokoriag. 4) Tn dwapopetiky
QOTEWVOTNTO TOL VTOCTPOUOTOS OVOAOYD HE TOV KoTtookevaoty. H mpoomdBeia
KafEpwong evog mpdTLMoL TivaKa UETPNONG TNG OMTIKNG o&0TNTOC 0dNYNGE GTOVG

nivakeg ETDRS.

T 0 Z a Ficen]
LPE?D 200
PECED § 20
EDFCZP 6 2w
TELOFZE r 2w

rrrrrrrr

Ewova 11: Dr. Herman Snellen, yvootdg yia tov opiopd g Ontiknig O&vmrag & Iivakog Snellen
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2.3.2. Ilivaxkeg ETDRS

Ot mivaxeg ETDRS  Baciovror otoug kavoves tng NAS- NRC ( National Academy of
Science, National Research Council) kot o apywodg mivaxog npotddnke and tov Ferris
10 1982 yio v perétn g mpdmpn Bepameio g Stafntikng apueiPAnotposidonddeiog
(Early Treatment of Diabetic Retinopathy Study). O wivaxog mapovsialet 5 ontdTLTO
Sloan ava ypauun, omodte vapyet ion mboavotnta Aabovg ava ypouun. H oddayn tov
peyéboug yiveton pe pio opadn axolovbio peiwong pe frpa 0,1 Aoyoptpikdv povadmyv.
Me t0ov 1pO6mO avTd emtedyOnke M ion SvoKOAMo KATA TNV Oovoyvadplon TG kabe
ypappic. H potevotnra tov vrofadpov mpénet va sivar tovidyiotov 150 cd /m’ . Tta
dedopéva avtd otnpiydOnkav ot Bailey & Lovie 10 1976 ko avéntvéov wivaxko ETDRS
Kkévovtag ypnon ypoppdtov g Sloan (C,D,N,S,V,Z). ‘Idiov tOmov mivakeg,
YPNOLOTOOVVTOL KOl Yoo TNV aE0AOYNo™ TG ONTIKNG 0&0TNTOC GE JLOPOPETIKESG

GLVONKES POTEVOTNTOS TOV YPOUUAT®V.

2.3.3. ITavevponaikoi ETDRS wivakeg Mavemotnpiov Kpntnge.

To IMavemotiuio g Kpnng, Pacicpévo otovg mivakeg tov Bailey & Lovie, sionyaye
TpomomoMEVOVS KMVIKoUg mivakeg pe ta ypdupata E, P, X, B, T, M, A mov &yovv
avtikatoomoet to C, D, N, R, S, V, Z. To Bocwd TAEOVEKTNILO TOV TPOTOTOUUEVOV
TwvaKov eivar 1 duvatdTnTo. YPNoNG TOug amd PEYOADTEPO €VPOg eEeTalonévav Kot
ocvykekppéva and 6Aovg tovg Evpmmaiovg moriteg, Kabmg kot amd moAiteg YwpdV TOV

xpnoorolovv to Kvpthhiko aredafnro.
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Ewova 12: Apiotepd: Iivaxog Bailey & Lovie. Ag&ud: Iavevponaikog [Tivakag [avemotnpiov Kpnng.
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Keopdloo 32 Avrikeinevo 'Epgovag

3.1. Eziopacn 0oiwens oty Ontiky O&vtyta: Ilpoyevéotepes uelétes

H ontwn anddoon tov o@Barpod, ennpedleton Kupiog amd ta deblactikd cedipara,
TO. OTTO10L KAAOLDOVOLY TNV TTOOTNTO TOV ApPPANGTPoEdKoD W0®AoV. Eviovtolg, xet
nmapatnpndei, 6Tt 10 apEPANcTPocdo €idwAo eivor eEopetikd «otabepd» pe T
ocpdipota eotiaong (Atchison, Optics of defocused vision). Exeivo mov cuopfaiver otnv
mpaén vmd Vv emidpacn ceapikng BOAwong eivar M cuoppeTpiky B0Amor Tov
AUPPANCTPOEWIKOD E0MOAOV, 1 UEIDMOT NG POTEWVNG TOV OVTIOEONS KOL GUVETHDS M
TTOON NG ONTIKNG 0&EVTNTAG TOv 0POaAoV. H pedét g emidpaong g apeotioong
otV ontikn ofvtnro elvar  peydAng KAWIKNG onuociog kabmdG TPOCOUOLDVEL
opBodkég Tabnoels kot fondd oy aglordynon g evaichnoiog Tov kabepopuévov
TWVAK®V PETPNONG NG ONMTIKNG 0ELTNTOG OAAL KOl GTO GYESOUO VEMV KAWVIKOV
TVAK®OV gupeiag ypnomng.

['a v Tpdxkinon g «B0Amone» tov apPPANGTPOEIKOD EOMAOL HE TEYVNTO TPOTO,
€xouv Kot Kapovg ypnotpomombet and epeuvnTég cPEOIPLKOT KOl ACTIYLOTIKOL PaKOl,
Betuicol M apvntikoi o@Boipkol eakol, okoi emaens, BoAwpévor oTdyoL 1 Kot QIATpa
okédaonc. [a 1t pértpnon g omtikng ofvtmrog mapovoio BOAmong  €xovv
ypPNoporombel d10poPETIKOL TIVOKEG OTTOTOTOV KOl KAMUOKEG HLETPNONG, O SLAPOPES

NAMKLKES Kot 0100L0GTIKEG OULADEC.

Enidpaon 00Among 6& 010QopETIKOVS KAVIKOVG TIVUKES.

O Bradley'’ kat ot 6uvepydteg TOV, PEMETHOAV TNV ETIBPAOT TPIOY SOPOPETIKAV THTOV
«OOAOTIKAOVY  0QOUALIKOV QoKDY (cQoiptkdv, KLAWSpikOV pe GEova otic 90°
KoAvdpikdv pe dEova otig 180°), otnv ontikn oEvTNTo Te6capoV eEeTalopévav, Onmg
petpnnke pe tov mivaka Snellen kot pe 600 draeopetikodg mivakeg PETPNONG TNG
evatoOnociog ot eotewvny ovtifeon (Vistech, Pelli-Robson). IMoapatipnoov o6tt 1
enidpacn twv KoAMvIpK®OV Qakdv pe dEovo otic 90° kou otic 180° dev dwapépet
ONUAVTIKA, €v®d ot apvnTikol Kot ot Betikol ceapikoi o@Boipikol @axol &yxouvv
peyoAvtepn emidopacn oy ontikny o&vtnta. XZvumépavay Ot n o&hnrta emnpedleTon
AyOTEPO o TNV aoTypaTikny B0Amon Adym g advvapiog tov avBpdmivov o@Oaioh

VO TPOGOAPUOCEL EMAEKTIKA GE VAV GUYKEKPIUEVO HEST|UPPIVO.
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Ot Thorn kot Schwartz’, cvvékpvav TV emidpact TG SOMTPIKAG HBOAmONG 6TV
Ontikny O&Otmra petpoduevn pe wivoka Snellen kou gratings ywo 7 veapovg
egetalopevouc. Ilapatipnoov 6Tt N Avoyv@plon TV oTTOTUTOV 6Tov Ttivaka Snellen
elvar dokipacio TOATAOKOTEPT GE GYEOT| LE TNV OviYVELOT) TV gratings Kot okOpo OTt
Ta Ypaupata otovg wivakeg Snellen eivan mo gvaicOnta ota dtwbroctikd cpdipatao on’
OTL Ta gratings.

Meletovtag v emidopacn g OOA®ONG OV OVAYVOPIGILOTNTA TOV OMTOTOTOV
Landolt C ko Tov Tumbling-E, ot Reich kat Ekabutr * ypnotponoincav oeaipucong kat
KLAWVOPIKOVS 0@BaAkodg pakovs 1oyvog +1,50 D, toug omoiovg tomofétmoav mhvw
and ™ PEATiot 010pbwon 10 e&etalopevav. Tlapammpnoav oti n otk o&HTnTa TOL
kataypaenke pe to Tumbling E Ntav og xdBe cuvONKkn koAdtepn amd avt| pe TO
Landolt C. Ot gpevvntég Bedpnoav cvykpicipa to dVo omtdTLo pe e€aipeorn TV
ouvOnkn BOA®ONG TOV TPOGOUOLDOVEL AGTIYHATICUO «TTAPE TOV KOVOVO).

Ye mpooatn £pevva tov Havemompiov Kphe (E.@ekdvn®®), ypnowomombnkay
tpelg exdoyéc mvakmv ETDRS pe dwpopetikd ontoétuna (ypdppata Sloan, Illiterate E,
Landolt C) kot petprnke 1 ontiky] 0EHLTNTO PVGIOAOYIKOV 0POUAUDY Kot OPOUAUDV LE
owpntikn apeipAnotpocidonddeia. H ontikny o&vnra oe kAipoka logMAR Bpébnke
younidtepn oto Landolt C oe oyxéon pe tovg dvo GAlovg mivokeg omtotummv. H
dpopd Mtav mepimov 2,5 ONTOTLTA Y10 TOVG PLGLOAOYIKOVS Kot TEPimov 6 omTdTLTTA

Y Tovg acBeveic pe dtafntikn apeiPAnotposidonddeta.

Eniopaocn 00hwong 6g o10@QopeTIKéS 0100ha0TIKES OPAOES.

Melétn mov mpaypatormomOnke oe Ppéen niwiag €&1 efoopddmV Kol G€ EVIAIKEG,
€0ege OtL M omtikn B0Awon dev emnpedlel Vv dakpitikny KavotTa TV Ppeedv. Ot
Powers kot Dobson %, ypMnoonowmvtag eakovs -14 D, -3 D, plano, +6 ko 14 D og
€101K0VG LETOAMKOVG OKEAETOVS HETAPOAAOUEVNG OLOKOPIKTG QITOGTOCNG, LETPNGAV TIG
OUVETEIEG TNG OTTIKNG omd-eotioong (optical defocus) otnv omtikny o0&Vt TOV 6VO
NAMKIOKOV OpAd®V, Kot Tapotnpnoay 0t 1 Bpeeikn o0t Ta aAlotdveTon AyOTEPO AMd
v o&0TNTO TV EVNAK®V VTTd TIS 101Eg cLVVONKES BOA®ONG, TBAVOV AdY® TV LVYNADV
OOTLYLOTIKOV GOAALATOV 6T omtoia givart ekteBelévog o Bpe@ikdg apeBAncTpoeldns.
O Radhakrishnan *° kot ot cvvepydrec tov, and to Hovemotimo tov Cambridge,
HEAETOVTOG TNV €MiOpaoT OTIK®OV Kot apvnTIKOV «OOAOTIKOV» (POKOV GE EVIAIKES
PO®TEG Kot Pn-pO®TES (EUUETPOTESG KO VIEPUETPOTES) KATEANEANY GTO GUUTEPAGLLO OTL
N Betik] B0 A®OoN peldveL TNV OTTIKN 0EVTNTO IGOJVVALN GE POMTES KOL U] WOMTES, EVOD

o1l poomeg epeavifovv kalvtepn ontikn o&vtnta oe KApoko logMAR pe v elcayoyn
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apvnrtikng B0hwong -2,00D (0,18 logMAR) ce 6Oykpion pe v €lcaymyn i6ov TOGO0
Betikng B0Amwong +2,00D (0,47 logMAR).

Ye avtifeon pe tov Radhakrishnan, o Thorn® kot ot cuvepydrec Tov, cuvékpvay v
Onticr) O&HTa 10 eppetponov pe 10 pooneg (early onset), dtopdmpévoug e pokong
emaeng, yia enineda and-eotiaong +0.50 D , +1 D ko + 1.5 D. [Hoapampnoav 611 N
gloaywyn OeTk®V 0QOUAIKOV POK®OV TPOEEVEL ONUAVTIKE LEYAADTEPT) EAATTMOOT GTNV
Ot O&vmrta ko v EvaisOnoic ot Potewvry AvtibBeomn (Contrast Sensitivity)
GTOVG EPUETPOTES GE GYECT LE TOVG LOMTEC.

Opoimg ot Rosenfield kot Cohen® onpeidvouy 61t ot mApme dopbopévol pommec eiyov
younAdtepn evarcOncio otn BOAwon (omodte kot vynAOTEpa blur thresholds) amd Tovg
EUUETPOTEG, NTAV AOUTOV AYOTEPO KAVOL GTNV OVIYVELGT TNG TAPOLGIONS SOTTPIKNG

06Lmwong.

3.2. Ipocapuoyn oty Ooiwaon: Ilpoyevéetepeg uelétes

Yoppove pe tov Mon Williams'', 1 mposappoyn om 06iwon (blur adaptation)

opileTon og :

H peitioon otyy omtiky avdlvon mwov axolovlel uetd anoé ékbson otn olomTpikij

Ooiwaon (defocus), ywpic opws va 6vvodedetal ano allayy 6o 0100206TIKO cpdiua,

70 uéyeQog tng Kopns N to uéyehog tng PrePAPIKNS GYIGUNG.

H mpocappoyn ot 06Awon eivar pia dadikacio Tov Tpodyel TNV vKpivelo TG OpaoNg
Kol oTevETO OTL AApPAveEL YDPa OTIG KEVIPIKEG TEPLOYES TOV OMTIKOV QAowov. H
€I00YMYN TG MVOTIKNG OOADONG GTNV TPAYLATIKOTNTO, LETUPEPEL TO EGTIOKO OMUELD
LG €KOVOS HOKPLY omd ToV ap@BANCTPOEd] KOTA UAKOG Tov omtkol d&ova. H
aAloyn g eotioong dtevpvvel v cuvdptmon Sacmopdc — onueiov (Point Spread
Function) tov ap@ipAnotpoedikod e10mdAov kot e£ocbevel v eotevi Tov avtibeon.
Onwg meprypagikd ovagépet 0 Mon Williams, n poomikr) 00Amon dpa cav éva YoapnAng
YOPIKNG ovyvotntog ¢idtpo. Tnv emidpaon ¢ auePAnoTposdkng BOAmong
avTIpLeTOTILovV cLYVA ATopa e YOUNAES OUETPOTIEC OTOV amOpaKPVUVOLY T 010pOmon
ToVG (1), KOoTd TN SapKEWL OOANTIKOV dpacTNPlOTHTOV). MeTd amd avt) TV TEPi0d0
Tapopovig yopic dopbopévn paxpivp 0pact, o OomTpoPdpog eivar mbBovod va

ouveyioel TIC KaOnUePIVEG TOL dPAGTNPLOTNTES e EAAPPAOS PEATIOUEVN OpaoT).

32



LOUPOVO e TPOYEVESTEPEG UEAETEC, M PeATion otnv gukpivela TG Opaong LETA omd
TOPATETOUEVT] TEPI0d0 apEPANoTpoedikng 00Awong (peyorvtepng omd 30 Aemtd)
pumopel va. opeihetanr otn yoprynon un oavoykoiog owblactikng Swwpbwong (Bates,
MacFadden). H vrndBeon avtr sivor dvokoro vo emPeforwbdei, pmopel Opwg va
avadlotunwlel, av moOUE OTL N OVTIANTTIKY TPOCUPUOYN OTNV OUEPBANGTPOEISIKN
00Lhwomn, mov odnyel oe avénuévn ontiky 0EHTNTA, UTOPEL VO LELDOEL TNV OVAYKT TNG
ouveyovS ypNomMg dbAacTIKNG d10pBwonc.

Ot gpevviréc George kat Rosenfield’ , pedétnoay to amoteléopoto TG ToPOTETOUEVNG
B0hwoNng Tov AUPPANCTPOEIFKOD EWOMAOV GTNV OTTIKN 0EVLTNTO VYNAOD KOt YOUNAOD
contrast 6e guUETPOTEG Ko pommec. ZntOnke and 13 eppérponeg kor 18 povoneg vo
Kottovv péca amd éva Betikd opapkd eoakd +2,50 D, tov omoio popovcav mdve amd
N Hokpvn Toug dtopbwon yia £va cuveydpevo ddotnpa 2 wpdv. H poakpivn didpbwon
TPOAYLOTOTOMONKE e UKOVS EMOPTG EVED HE TNV TOPOLGIN TV OETIKOV 0PHUAUIKOV
QOK®V TOL TPoKaAovcav BOA®OT|, onueldONKe onuavtikn Pertioon oy pétpnon g
ontikng o&vmrag, 1000 pe mivakeg Landolt C 6co kou pe gratings, yw OAEC TIC
dbAaocTIKEG opdoeg (eppétpomes kKot poonec). H petpovpevn ofvmta pe mivokeg
Landolt C mov mapatnpndnke ce pPOOTEG Ko EUUETPOTES NTAV CTATIGTIKA 1GOOVVOLT,
EVO M HEON OAAOYN] OTNV UETPOVUEVN HE gratings omTiky] o&HTNTA NTOV LEYOAVTEPN Y10
ToUG Pooneg e£eTalOIEVOVS, YEYOVOS OV OmOd0ONKE GTNV OVTIANTTIKY] TPOGOPLOY
0Tl BoAmpéveg €1KOVEG TOL UTOPEL Vo, GVUPOIVEL GE KEVIPIKEG TEPLOYXES TOV OTTIKOV
@A0100.

Ye mopamhiow perétn, o Rosenfield ' kot ot cuvepydrec Tov, pétpnoay v OnTkh
O&Hhta 22 veap®dV HOOTMV, YPTCUYLOTOLOVTAS YPALULOTE VYNAOD contrast Kot gratings
pe dapopetikd emimedo contrast (2.5-40%) avd daotipoto 30 AEnTTOV Yoo GUVOAIKN
Sapkewn 3% opdv, katd ™V onoia ot eetaldpevol yapuniol woones (omd -1,00 g -
3,50 D) mapépevay yopig ™ cvvnbicpévn stopbwon toug. Bpébnke onuoavtiky adlayn
otV petpovpevn Ontikny O&VLITO, TG0 pe Ta Ypaupato (amd 0,76 o€ 0,53 logMAR)
0G0 Kot [e To gratings Y®pig CTOTIGTIKA GNUAVTIKY 0ALOYT 6T0 SOAAGTIKO GOAAL,
Omwg peTpnnke pe ovtopatn dtbriaciueTpia, ywpig ypnon kKukAonAnyiog. Ynébecav
o0tL 1 Bertioon oV ONTIKN AVAAVCT OTOPPEEL OO TNV OVTIANTTIKY TPOGAPUOYT GTO
Bolopévo €idmro kot TOavOV va AapPdvel ydpo o€ KEVIPIKEG TEPLOYES TOL OTMTIKOV
(QAOL0V.

Ot gpevvntég Pesudovs kot Brennan % amd 1o tpfjpo Omtopetpiog tov Hovemompiov
™g MeABovpvng, pétpnoav v Ontiky OELTTA, TO SnOLAGTIKO GEAALO KoL TO TiYOG

TOV KPLOTAAAOEWOOVG aKkoy 10 atdpmv pe younAn pvomio, pkpdtepn omd -2.00D.
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Mopathpnoav pio pikpn (néon aAdayn 0.04 logMAR avd ypopun 1 2 ypaupoto) aAid
OTOTIOTIKG ONUOVTIKY] QOENCT OTNV OTTIKY 0&0TNTA Y10 LokPld, HETd omd pia mepiodo
90 Aemtdv TG PG KaTd TV omoia eiye mapapeivel ad1dpBmTo 10 SOAACTIKO TOVG
o@aipa. O1vmobEcelg Tov TPOTEWVAY Yl TV EPUNVEIN TOV QOIVOUEVOL TV Ol EENG: O)
TPOGOUPUOCTIKY] OTOKPIGT GTO YVOAMA opdcews, B) mbovy acOnmploky Tpocoaproyn
KOl Y) EVOALOKTIKG KPLTpia yioL OOAmon WYuyOAOYIKNG TPOEAEVOTC.

Tig épevvec Sadéytnke o Mon Williams ', o omoiog mopatipnoe peyokdtepn odkoyn
1660 otV HovOPOOAUN OGO Kol 6TV O0EOAAUN OTTTIKY] 0EHTNTO TOV EUUETPOTIKOV
mAnBvcpov mov e€étace, petd v wcaymyn B0Among Yo mepiodo 30 Aemtddv. XTnVv
épevuva. avtn, 1 Totofétnon Betikov pakov +1.00D yia to dedopévo ddotnua towv 30
Aemt®v, mpokdiece péon povoeBoiun avénon 0,12 logMAR, 1 omola dnwg anédeile,
OgV GLVOOEVETAL OO CNUOAVTIKY dAAoyN TNG O10OAACTIKNAG KATAGTAONG TOV 0POUALOV.
Soumépave Aomdv, 0Tt 1 aAdayn avt oy Ontik] OELTTO ekEPALEL TNV VEVPIKN
avtiotdbon oty mopotetapévn B0Amon pe okomd ™ Peitioon g aviiBeong Tov
BoL®UEVOL OUPIPANGTPOEIIIKOD EOMAOV. ZNUAVTIKY] TOPATPNGCT TOV GUYKEKPLUEVOL
gpevvnT Mtav 1 evdoeBdApe petdbeon g mpooapupoyng oty 00Amorm GTovg
avBpomovg. H eicaymyn «BoAwtikovy @oakod pumpootd amd tov £vo poviyo oeOaino,
€XOVTOG OTOKAEICUEVO TO GAAO MATL, TpOoKaAEl TEAMKE adénomn otnv ontikn o&HTnTa Kot
TV dV0 0PBUAU®OY. AvTi N evooEBdAa petafifaor eniPePordvel 6TL 1| dradkacio TG
TPOCAPLOYNG AapPavel Yydpa 6g KEVIPIKEG SOPOUALES TTEPLOYEG TOV OTLTIKOV PAOL0V. ZE
plon akOpo wopatnpnon Tov aviéeepe OTL PeyaAvTeEpa emimedo OeTiKNG €loayOUeEVNg
B0hwong (amd +1 €wg +3D) Bedtidvovy v avoyn Tov e&etalopevon ot B6Awon.

& MOPATANGIEG EPEVVEG TTOV EYIVOV GE VEOYEVVITO KOTOTOVALL, O Diether* TOPOTPCE
ot 0 Babuodg ™G Tpocappoyng otn B6Awon, cuoyetilotav pe to péyebog g pummniog
mov gonyaye gite pe amokAeiopd evog opbaipov (frosted occluders), gite pe apvnrikodg
BolmTikovg @okove. Xe ouvovooud paAiicoto pe tov Schaeffel vmébecav oOtL 1
TPOGOPUOY]  ToL  ovpPaivet ot OdpKE  TOPATETOUEVODV  TEPLOOMV
AUPPANCTPOEWIKNG amO-€0TIOONG, UmOopel VO GLVINPNOCEL &va  APPPBANGTPOEOKO
o@Aaipa, afloonueimto ywoo v ovartuén e pvonios. IIpdcbBetec €pevveg mov
mpaypotorombnkoy o€ avOp®OTIVO Oeiypo KOTEOEIEOV OPICUEVEG OPOPES OTIG
AVTIAMNTITIKEG Kol TIG 0POOALOKIVNTIKEG amokpioelg ot 0bAaoTik) B0Awon, peTa&y
TOV SI0OAACTIKOV OLAd®V.

Ot Portello & Rosenfield napampnocav avénon tg Ontikng O&vttog g tdéng Tov
0.12 logMAR povadwv, otav 12 efetalopevol @opecav éva Betikd @axd +2.50

domtprdv Yo didotnuo piog dpog. To 1°, 5% ko 10° Aentd gvkpvodc Opacng petd tmv
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TPOGOUPUOYT Oev PAvNKE va. £xovv emidpacn otnv Peitimon tng onTikNG avédAivong,
YEYOVOG TOL LTOONAMVEL TNV 1oYVPN PVGN TNV VEVPWOVIKNG TPOGUPLOYNS.

O Elliot® ko1 ot cuvepyGtec Tov, PEAETNOOV To OVTIMATIKEG EMATOGELS MOV
aKoAoVOOVV pETE TNV TpocapUoYn o€ koves BoAwpéveg N apPAvppéves TIC Omoieg
mapatnpovcay 000 dtapopeTikd MAKlokd group yoo 120 Aemtd. To amoteAéopata
£€0€1EaV OTL VEOTEPOL KOl NAKIOUEVOL TTOPATNPNTEG OEV OUPEPOVY GNUOVTIKE GTNV 16Y0
TNV TPOGAPLOYNG OTAV TPOKELTOL V1ot TPOSMPIVEG AAAAYES 6T BOAWGT). Zoumépavay Ot
N vevpoviky Owdwkocio mov pvbuiler v mpocapuoyn ot 00Aworm epeavileton

aPETAPAN TN He TV avEnomn g NAiag.

3.3. Xkomdg tHs mapovoag gpyociog

[Mpotopyikdc okondg TG Tapovcag epyaciag eivor va peietndel n emidpaon ceopikng
00hwong +2,00D oty omtikny o&uTNTA o) OVO OLLPOPETIKMY VYELOV SOALUGTIKOV
OUAd®V (EUUETPOTOV KOl HOOTOV) Kot ) 000 SQOPETIKOV KAWVIKOV TIVAK®V
omtotutewv (tpomomomuévog ETDRS nivakog ypoppdtov tov [Havemommpiov Kpnng
kot mwivakoag pe tov daktodo Landolt C). Aedtepoc okomdg g epyociog eivar va
peren et  Pertioon oty ONTIK) avaAvon mapovcio mapatetopuévng B0Among (blur
adaptation) yw o) 600 StbAACTIKEG Opddeg (EUUETpOTES KOl POOTES) Kot B) yio 600
KAMvikovg mivakeg omtotvnmwv (tpomomompévog ETDRS mivakag tov [Moavemotnpiov
Kpng xon wivaxag Landolt C).

e devtepo ypovo, Ba peretnBel emiong n emidpaocn g ceapikng 606iwone +2,00 D,
o6TOV Kuplapyo kot pn Kupiapyo oeBodud tov eEetalopévey Kabme Kot 1 GUUTEPLPOPE

TV 30O 0PHUAL®OV VIO TNV EMIdPAOT| TOPAUTETAUEVIS OOA®ONG.
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Kepaloro 42 : Me0odoroyia,

4.1. XopoxTnpioTikd UELETHG, OIAPKELL, AVALWDGCIUOGS ECOTTAIGUOS

H mapodoo perétn mpaypoatomombnke yu TG ovAyKeG LETAMTUYIOKNG €PYAGiog
gdikevong. Ot cvppeTéyovteg NTav Kupimwg otedéyn Kot eottntég tov [oavemotnpiov
Kpntg mov mpoonAbav ebehovtikd. H ddpkelo g pérpnong yu kabe eEetalopevo
Ntav TePinov 2 OPEG EVD O OTALTOVUEVOS AVAAMGLUOG EEOTAICUOG 0POPOVGE GKEAETOVG
opbéoemg kot 0PBaAUKoVS pakovg opdoswc. Ot peTprioelg dmpKecay mepimov 4 Unveg
(4 Ioviiov ém¢ 3 NoéuPpn 2008) ko mpaypoatomomOnkov ota €£ETAGTAPO. TOL

B.E.M.M.O «o1 o€ €101KA SLOHOPPOUEVO YDPO Yo TNV TPOPOAT T®V TOVIDV.

4.2. Emioyny Eéetalouévav

Ou g€etalopevol NTav VYELG EUUETPOTES Ko POOTEG M Kotdtaln Twv omoiwv o€
Sbraotikég opadeg Eyve Paoel Tov akdAovBmV kprtnpimv:

. Eppérpones 0eopovvion ot e&gtalopevor 1 PéAtiot 010pbwon twv omoiwv
amoutel opBaipikd axod avdapeca otic -0,75 wor g +0,50 dromtpieg (sph + cyl/2).

. Mvoneg Oewpovvtor ot eetalopevol n péon Pértiot 010pbwon TV omoiwv
amortel pooTKd Pakod peyalvtepo 1 ico pe -0,75 drontpieg (sph + cyl/2) .

Q¢ kpurplo. emAoyng opiomray ta akdlovba: o) H ehdyiot Ontikry O&Htta pe v
Bértiomn dvvaty dopbwon, va etdvel T 10/10 | 0.00 logMAR otov éva opBaipd
tovAdyotov. B) O aoTIYHOTIOHOG | 1 OVICOUETPOTIO TOV GUUUETEXOVI®V VO, UnV
Eemepva T1g 1,50 kvAwvdpikég domtpieg. y) Amovcio opBoipukdv mabnoewmv Kot d)
amovcio 0PBuAKNG eTEUPaoNC.

Mo tic avaykeg g perétng mpoonibav 30 dropa, 14 dvdpeg kar 16 yvvaikeg, ot
opBaipol twv omoiwv eetdomrav Eexwplotd. Katd v e&étaon evog opbBaipov, o
GAAOg TopEpEve OMOKAEIGUEVOC. AoV TpaypotomolOnke vrokelevikny odbrlaon oe
OAa To. dTopa Tov TPOooHABav, arokAeiotnKav omd T HeAEn 4 amd Tovg e&eTaldeEvVouG
(AOYy® pn TANpoong TV Kpumpiov ETA0YNG), VO 01 VTOAOTOL 26 GUUUETEL OV GTNV
TEPOLOATIKY] SL0OKOGIN KOl GUUTEPIANPONGAY GTN CTATIOTIKT AVAALGT|. ZVYKEKPIUEVAL,
peremOnkav 13 avopeg ko 13 yuvaikeg pe péco 6po nikiog ta 26,8 £ (Tumikn
amoKAlon=3,5 €, dpecoc=27 &, gvpog: amd 21 €wg 38 £€m). To péco ceapkd
oodvvapo (Sph + Cyl/2) Bpébnke ico pe -1,40D (tvmikn andxion=1,70, Aiduecog: -
0,70D, evpog: amd+0,50 émg -5,50 domtpieg). Ot e€etaldpevol KatnyoplomoOnkav

GUUP®VO, LE TO COUPIKO 1GO0OVVOO TNG CLVTOYNG TOVG 6€ OVO dlabAacTIKEG opades. H
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TPAOTY OUAO0, TOV EUUETPATMOV, OTOTEAEITAL ad S5 yvvoaikeg Ko 8 AVOpPeC, e peEon
nixia ta 27,4 ém (TA=2,35¢m) Kou péco oeaipikd dtbractikd 1odvuvapo T -0,05
(TA=0,40) oomntpieg. H devtepM opdoda, tov po@nev, arotedeiton and 8 yvvaikes kot 5
avopec, pe péon nhxio ta 26,1 (TA=4,2) £ kot péco oeoipkd 16odvvapo tig -2,70
owontpieg (TA=1,40).

Oocov agpopd ta yevikd otoryeio twv eetalopévmv, KOTaypaenke To £T0G YEVVIONG TOV
eCetalopévov, o kuplapyog oeBoApdc, M MAwio epedviong e oueTpOmiog, €6V
VILAPYEL, KOOMOG Kot To €100¢ NG d10pBmong mov emAéyovv ot apuétponeg (opOaipkcol
eaxoi N pakoi emapng). Kataypdonke eniong edv n ypron g 010pOwong ivar cuveymg
N TEPLOOIKY]. XTN OCLVEXEWL OKOAOVONGE VLTOKEWEVIKT O1OAdON Yoo OAOLG TOVLG
e€etalopevovs. Amod Tovg domTpoPopovg Intnke va tpocéABovy pe To YuoAld Tovg
v v emPefaioon g PEATIOTG SOAOCNG TOVS, KOl OO TOLG YPNOTEG QPUKADV

EMOLPTC VO LNV TOVG EPAPUOCOVYV Y10, SIAGTNIA PG NUEPAS TOVAGYIOTOV.

4.3. Ontorvora kot IHlivaxeg uétpnong Ontikng OSvtyrag

Mo mv e&éraon emdéyOnkav 300 S10POPETIKOL TIVOKEG OMTOTUTIMV, TOLG OTOIOVLE Ot
eEetaldpevol kodlovviav va  ovoyvopicovv. O mpdtog TivVOKAG apOopovsE TNV
avoyvoOPLo  SLQOPETIKOV  YPOUUAT®OV &V O OgDTEPOC TNV  OVIXVELON TOL
TPOCAVATOAGLOV EVOG OTTOTHTTOV, 1010V G€ KAOE epinTwon.

Ipappata : Mo v kataypaen g ontikng o&vtntog tov eéetalopévov oto Ypaupato
(letter acuity), emAéyOnkav 6vo tpomomompuévor ETDRS mivakeg tov IMavemomuiov
g Kpnmg ot omoior mapovcidlovray dadoyikd (chart 1 yio tov 6eE16 0@BoApnd won

chart 2 ywo Tov apiotepd).

........

nnnnn

E P X B
B M oT
OTPMA
“me———— X O AEP ————
BP X K

E1K6va .1.3: Chaﬁ 1 ywo tov d€&16 0QOaALO KoL Chért 2 }"/Ld .’CO\./ apwtép().
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Landolt C: Tho Vv xatoypagn TG onTKNG oSHTNTOS GTOVG TPOGOVOTOAMGOVG
mopovotdomke o daktOMog tov Landolt 1§ Landolt C, oe téooepig SopopeTikég
katevBivoels. Ta kevd TV doKTLAI®V UTOpOVGAV Vi YapaKTNPIoTOOV gite pe Béoelg
(Eméveo — Kdto — Ag&d — Aprotepd), eite pe mpocsavatolcopovg (Boppdg — Notog —

Avatoin — Abon).

Ewova 14: TTivakog Landolt C (logMAR)

4.4. Iepouatrikny Aradikacioa MeTpjoewy

4.4.1. Ymnokeypeviki] Awd0raom

H Sadikasio vrokeevikng stdbiaons ftav amapaitnn yio v €0peon tov PEATIGTOV
COAPO-KLMVOPIKOV  o@AaApatog tov  egetalopévav, v  Katdtall Tovg OTIg
oblooTikég opdoeg mov  mpooavagEpOnKay (EUUETPOTES Kol UOMOTES) KoL TNV
KATOOKELY] «BOA®TIKOVY YvoMdV opdcoews Pdost g O01dOlaong avtg. Apywd
petpninke N povoeBoiun kot 510¢Baiun ontiky o&vnta TV e€etalopévev Kol o
cuvéyeln PBpednke n 010eOaiun dopbwon yia kébe 0POAAUO.

O amaitovpevog eE0TAMGIOG Yo TOV VTTOAOYIGHO TOV SOAUGTIKOD COAALATOS KOTE TNV
VTOKEEVIKY] €EETAOT OMOTEAOVVTAY A0 £Va. POPOTTEPO, YLl TNV EVPECT TNG GOULPO-
KLAVOPIKNG 010pBmong Tov e€eTtalopévmy Kot TOV TPOGIIOPICUO TNG CLVTAYNG Kot oo
éva TPpoPforéa OTTOTOTMV Y10 TNV TAPOVGLUGT] UTOUOVOUEVOV YPOUUPUAV OTTOTUTOV
Snellen. TMopeppinnke Kot TPAGIVO-KOKKIVO GIATPO YO0 TNV TPOYLOTOTOINGCT TNG

OYPOUATIKNG SOKIHOGING Kot TNV TEAMKT pOBLLGT TOL COAUPDUATOC.
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4.4.2. Kortaokevn «00AOTIKOV) YvOMAOV 0ploemc.

Kotd tic mlotikéc petpnoeic mapatnpnnke dvcavetio tov eEeTalOUEVOV QOPAOVTOG
OOKIHLOGTIKO OKEAETO TOL TEPLElYE OOKIUAGTIKOVG POKOVS e TN BEATIOTN 010pBmoN Kot
oV «@akd BOAwongy. ['a 10 Adyo avtd ypnotpomombnkay ckeAetol opdoems yio kabe
eEetaldpevo, otovg omoiovg mpocappocOnkav  oeOoipkol  @oKol  KATAAANANG
dbraotikig oyboc Yoo v mpdkAnon BoAwonc. O Tpdmog MPOGOOPIGHOV TOV
eKAOTOTE  «BOAMTIKOD» QOKOV £yve dlatnpmdvtag TNV BEATIOTN KLVAWVOPIKY] dtopOmon
o€ TMEPIMTOON AGTIYUATICHOD KOl EI6AYOVTAG LTk B0Amon oydog +2,00 dromtpudv
oto Pértioto coaipopo tov e€etalopévov. o mapdderypo oy mepintmon evog

eEetaldpevou €yovpe :

Béhtiom d10pbwon yia tov de€16 opBaipd : -5,25 DS /-0,50 DC X 180
Béitiot 610pOwon e tov apiotepd opBoruo : -4,25 DS /-0,50 DC X 180

H xvlwvopikn tov d10pbwon Ba mapapeivel og €xel, eV 6TNV cOOPIKT TOL d10pHwon
Ba mpootebel Oetikd oceaipopa oyvog +2,00 DS. Ta «Bormtikd» yvaild mov Oa

KATOoKELOGTOVUV B Exouv mg eENG:

Bolouévn 010pbwon Yo Tov deE10 OPBaino: -3,25 DS /-0,50 DC X 180
Borwpévn 516pBmaon yia tov apiotepd OeBaiud: -2,25 DS /-0,50 DC X 180

Ot ogBorpikol @akol mov ypnotpomomOnkav Mrov i00v TOTOL Y OAOVG TOVG
eetalopevoug kot ovykekpévo @akoi omd CR 39 (Allyl Diglycol Carbonate),
opyavikd moAvpepég pe evpeia ypnon omv Pounyavie oBoipikov gaxkov. Ot
opBodpkol @okol 01E0eTaV AVTI-XOPOKTIKEG KOL OVTI-OVOKAACTIKEG emotpmoses. O

deiktng dtbAacong tov eakov ntav 1.50 kot to Abbe Value 58.

[Tpwv Vv KoTOGKELT] TOV «OOAOTIKAOVY» YVOA®V, LEYAAN onuacio d0OnKe otV pHéTpnon
g OloKopiKy| amodotaon tov €£eTalopévoy Kol TO0 VYOG TOV OMTIKOV KEVIPMOV TOV
@akoV. Amd tovg 15 dbécyovg okedetots, kabe eEetaldpevoc enélee auTdV e TV
KOADTEPT EPOPUOYN KO KATOTLY aKOAOVONGE 1 LETPTOT TNG OLOKOPTKTG TOV ATOGTACTG
Kol 0 KOBOPIGHOG TOL VYOV TOV OMTIKMY KEVIP®V OO TO KAT® HEPOS TOV GKEAETOV.
O dopboTikdg TomobethOnke KATAAANAC GTO GKEAETO, MOTE TO OMTIKO TOV KEVIPO VL

avVTIoTOLXEL 6TO KEVTPO NG KOPMG KAOE 0pBAALOD.
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4.4.3. Mopapovi oty B0Awon Kol TPOGAPROYY].

Znmonke amd tovg e&eTalouevoue va. TApPOUEIVOLY HE TO «BOAMTIKA» YLOALL Yo
dwotua 60 Aentdv, tapokorovddvoag dS1oeOaipa and andotacn 6 HETp@V Tavia NG
apeokeiog Toug 1 onoia Tpofdriovtay og 006vn. OToladnToTE KOVIIvY €pyacio Kotd To

ddotnua avtd (Safacpa 1 Kivntd ThAEP®VO), amokAeicOnke.

4.4.4. Awdwkaocio Métpnong Ontikig OVt Tog (3 perpnosis)

Ye Kkabe mepinmtwon mn omtikn o&vnta kabopioctnke amd TOV PEYIGTO aplud TOV
ypappdtov mov ot eEgtalopevol avayvaopilov cwotd. Kaiovviav va avapépovv kdbe
yYPaupo oV ovoyvopllov amd OmoldNTOTE GEPE TOL KAWIKOD Tivako. Zvotadnke
6T0VG €€ETAlOUEVOVS VO UMV GTEVELOLV TN PAEPAPIKY] TOVS GYIGUY UICOKAEIVOVTOG TOL
pdrtio. ZovoAikd, n ontikn o&vtnra petpnnke tpeig opéc, kibe @opd kol pe to dvo
epebiopata (Ypappato kot tpocavatoiicpoi Landolt C).

1. Ontkn O&uTa pe ™ PéXTIOT O16pOmON.

2. Ontucn O&HTa pe v emidpaon B6Awong + 2,00 D.

3. Ontun O&Ota petd and 60 Aemtd mapopovig ved v enidpacn ™ BOAwoNG

+2,00D.

4.4.5. Xvokevn Avtikelpnevikig AvtaOiaong

Mo mv avrkeyevikn pétpnon g 0wblaoctikng katdotaong tov eéetalopévov
ypnooromdnke to avtopato oabraciperpo HRK — 7000 tng erapeiog HUVITZ. To
avtopatortomuévo avtd dSwblacipetpo — kepotduetpo Paciletor otnv TEYVOLOYiR
LETOTOV KVUOTOC Ko OLYKEKPUEVOL otnv ektpomopetpio Hartmann — Shack. To
TAEOVEKTN LA TOV G GYXEON e TO KO dtobAacipeTpa eivat n Tepoy MKPOPAKADV TOV
dwbétel Kataypdpoviog mAnpoeopieg and 25 onueio Tov KePATOEWOOVG (0TO EMIMEDO
™G KOp1Mg), Otvovtag oaxpiféotepe  MANPOQEOPIES YL TO OMTIKO GLOTNUO TOL
eEetalopevov. Kataypaenikav c@oipo-kKoAvopikés evoeiEels v kabe o@Baiud. Kabe
€voeldn amotehoVGE T0 HEGO OPO TPUDY OLOOOYIKADV LETPNCEWMV.

INa va dtumotwOet mbavn petaforn) g StubAACTIKNG KATAGTAOG TOV 0QOUAUDY LETH
Vv mpocappoyn otn B0Awon, emavoAnEOnke Kol O£0TEPN QOPE 1 AVTIKEWWLEVIKN
pétpnon g odbraong, petd amd dtaotnue. 90 AenTdOV TEPITOL OO TNV TPOTNYOVUEVT.
Ot ceopo-kuAvopikeés  evoeicelg tov  avtopatov  dbracipetpov  HRK 7000
Kataypaenkay Kot cuykpibnkav pe tic apykés. H telkn pétpnon yuo kéOe opBaipod

eENYON Ko M amd Tov HEGO OPO TPLUDV UETPTCEMV.
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Ewova 15: Avtoparo drebracipetpo HRK 7000 g Huvitz.

4.4.6. Xvvorrtiki Awedikacia MeTprioemv
Axolovbel cLUVOTTTIKY TTEPTYPOAPT) TNG OLOOIKAGIOGS TOL akoAOLONONKE, P Tpog Prua:
1° : Yrokeevikf a&oddynon BEATIGTOL 6QaLpO-KVALVSPIKOD GOOAUOTOC.
2% Kotdtoén oe dwbraotiky oudda. Kotaypaghi miikiog. Ebdpeon wupiapyov
0pBarpov. Eidog d0pBmwong (yvard 1 eaxol emapng) kot mepiodog ypnons. Hiwia
ELPAVIONG AUETPOTIAC.
3% Avtikepevikn a&orldynon dabractikig katdotaong Tov oebaipod (HRK7000).
4°: Kataypaen Ontikrg O&OTNTOg pe Ty KaAvtepn dvvarh S1opHwon.

» A.O: a) tpomorompévog ETDRS nivakag (chart 1) B) wivaxog Landolt C

» A.O: a) tporomompévog ETDRS mivakag (chart 2) B) mivaxag Landolt C
5% TIIpoxinon oeapikic domtpikng 00Among pe v Tomobétnon  oeapikod
opBarpkot eakov +2.00 méve amd T poakpvn dtopbwon tov e€etalduevov.
6°: Kataypaen Ontikrg O&HTnTog auéomng uetd t 00Amon.

» A.O: a) tpomorompévog ETDRS nivakag (chart 1) B) wivaxog Landolt C

» A.O: a) tporomomuévog ETDRS mivakag (chart 2) B) mivaxag Landolt C
7°: Moxpwn eotiaon omd amdotacn 6 mepinov pétpav. Ipofoin tawviag yio 60 Aemtd.
AmoxeieTor omoladNToTE KOVTIVI] dpacTnplotra, 6nws dtiPacua 1 EVvacyOAnon Le TO
KNt TAEQ®VO.
8°: Kotaypagn Ontikic O&btntag petd and 60 Aentd mapapovig otn «0o wony.

» A.O: a) tpotomompévog ETDRS mivakag (chart 1) ) mivakag Landolt C

» A.O: a) tpororompévog ETDRS wivakag (chart 2) ) nivakag Landolt C
9°: Avtikepevikf a&loldynon Sobractikig katdotoaong Tov opboiuod (HRK7000).
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4.5. Z2ranictikny Avalvon

H xataypagn tov dedopévov €ytve oto Microsoft Excel 2003, evd n emeEepyacio kot
avaivon £yve pe T ¥pNomn Tov otatioTikob makétov SPSS 15. Avalvtkd mopatiBevio

o1 oTatoTkéG pEBodot Tov ypnotiporomonkay:

o Aimlevpog éleyyog t ovoyetiopévov Tuov (paired t-test), yio TN OTATIOTIKY|
ovyKkplon mopatnpNoewv Katd evyn. Avtdg o éheyyog mpaypoatomomonke yuo
ovyKplon ToL 0e&1ov Kot aploTePoL 0B KAbe eEeTaldpevon, Yia T cOyKpLon
Koplapyov kot pn Kovpiopyov oeBaipod kdabe eEetaldpevov kabBmg kot yio ™
GUYKPIoN TOV dV0 TIVAK®V HETAED TOVG.

o Aimhevpog éheyyoc t un cvoyeticpévev Tinov (independent t-test), yia T cVykpion
SPOPOV TOPAUETP®V TOV dVO SOAACTIKOV OLAO®V.

0 ZVVTEAESTNG CLOYETIONG ‘T” Tov Pearson mov petpd v évroon g ox€ong HETOED
000 peTafANTOV.

o 2vvtereotg ICC (Intraclass Correlation Coefficient) yio t cvoyétion de&ov Kot
aploTEPOD 0QOAALOD OC TPOS TO GPUIPIKO 1GOJVVOHO OdOAOoNG 1| TNV ONTIKY|
ofvmra. Ty tov ICC=0 vrodnidvel undeviky cvoyétion evo T tov ICC=1
VTOONA®VEL TEAEW GLOYETION HETAED TV 000 0QOOAUDV ¢ TPOg &va Koo
YOPOKTNPLOTIKO.

o Auypappo dtoomopdg (scatter plot).

o Am\] ypopukn maAvopdunon yu Ty TpoPAreyn g pelwong g onTikng o&vtnrTog
amd 1 PEATIOTN OMTIKY o&vTNTA Kot avtioTolya, yio TNV TpoPreyn g Pertiowong
™G OTTIKNG 0&HTNTOG 0o TN peiwon ot cvuvOnKn TG BOAwoNC.

o I'pagwn pébodog Bland — Altman yio t 6VYKpion TV 600 SOPOPETIKAOV KAMVIKOV
mvakov, tov tpomomoinuévov ETDRS mivaxka ypappdtov tov Ilavemotnpiov
Kpnimg kot tov mivaka mpocavatolopmv tov Landolt C. Ot dtokekoppéveg
ypappués opilovv ta 95% Opo cvppoviog péoca oto omold O mIVOKAG TOV
YPOUUATOV VTEPEKTIUA 1) VTOEKTILA TNV OMTIKN 0EVTNTO GE GYECT LE TOV TMIVOKOL
tov Landolt C.

o To eninedo dimievpng onuavikodOTNTag OpicTnKe o€: o = 5%.

42



Ke@dloio 52 : Avdivon — AToTeAEGUATO,

5.1. JvovOnkn BéitioTnc A1iopOBwenc

5.1.1. Xvoyétion orablaotiod opaiuatoc oellov- apiotepot opbaiuod.

Ymapyet moAd 1oyvpn Otk ypoppikny cvoyETion HETa&D tov 01fAacTIKOD GPAALATOS
(oPap1KOv 1603VVALOV) TOV deE100 Kl TOV aploTEPOV 0POaAL0D, OTTOC Ppédnke pe Tov
ovvteheot ICC (ICC=0,96, dwompa epmotocvvns and 0,91 éwg 0,98). EEetdotnke
KOl TO OVTIOTOWO YPAPNUO OloTopAs Tov delyvel T oxéon HeTald GEOPIKO
1603VVapoL 0e£100 Kot aplotepoV 0POaAL0D. Agv VITAPYOVY EVOEIEEIC KOAUTUANG OYEOTG

N EMOPAGELS EVTOVA OTTOUAKPVOUEVOV TIUDV.

I
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-5,00 Re |
f T T |
-6,00 -4,00 -2,00 0,00

Youpwko Ioodvvapo Acgrod OpOaipod (D)

Ipaonpa 1: Awaomopd Tipdv Zeapucov Icoddvapov (D) Ag&ov kot Apiotepod OpBaipod ot cuvonKkn

™G PEATIOTNG d1OpBwONG. Agv VITAPYOLV EVTOVO OTOLOKPVCUEVEG TULES.

H cvoyétion peta&d tov 600 opBoildv wg mpog 0 cPapkd SbAAGTIKO 160UV
elvat vYMAN, TPOKEWEVOL OUMG VO EYOVILE GLVOMKT €KOVA Y10 KAOe eeTaldevo, OTIC
avaADoELS TOL 0KoAoVOOVY Ba Aapfdavovpe v’ Gytv TN péon T deE100 Kol AploTEPOL

0(p0aAL0Y.
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5.1.2. Xvoyétion Onukng OLotyrag 0eciov kai apiotepod opBOaiuod.

Ymapyer Oetik] cvoyétion peta&y ontikng o&vtmrog 6e&lov kol aplotepod 0POaALoD

onwg Ppébnke pe tov ovviedeoty ICC yw tov tpomomompévo ETDRS mivaka

ypoppdtov tov Iavemompuiov Kprmg (ICC=0,56, dibotpa epmotocvvng and 0,24

¢w¢ 0,78). To 1010 cvpPaiverl petald ontikng o&HNTOG 0e&100 Kot aptoTEPOV 0POUALOD

otov mivako tov Landolt C, o6mwg Ppébnke pe tov 010 OCLVTEAESTH] GULGYETIONG

(ICC=0,74, dudotpa gpmotocvvig and 0,51 émg 0,88). EEetalovpe ko Ta avtictoryo

YPOPN LT SOLOCTOPAGC:

O Apretepov

Op0arpov (logMAR)

Béitiotn O

o

o

I
(=}

o

Béitioty 0.0 Aprotepod (logMAR)

’

’

0,057 Mivaxag Tpappdtov )
(0]
0,00 o]
0
0,05
O 0 O O
0,10 o
O o O
i ) 0 0
0,15 o 0
0
0,20 - (0] (0] (0]
O O o
0,257
| | | | | |
-0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00
Béktiotn 0.0 Ag&ov OpOoipov (logMAR)
Iivexag Landolt C
o]
10
R Sq Linear = 0,546 -1
o 7
00 o L~
7
Q”0
o 7
o »7 00
10 Pt
o) 0,7 0 o]
(0] 7
0 o]
7
20 - O O O O
~70 ©
7’
-
| | | | |
-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10

Béktiotn 0.0 Agluod (logMAR)

Ipaonua 2,3: Aocmopd Twov Ontikng O&Gmtag (logMAR) Aeggov & Apiotepod o@boiuod oe

ouvOnkn Béltiotng Adpbwong pe tov tpomomompévo mivako ETDRS tov [Mavemotuiov Kprtng & pe

tov mivaxo Landolt C.
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5.1.3. 2vyvotnra Eupaviong Ortikng OC0tntog yio. 000 TIVoKeS OTTOTOTMV.

Ipappota Stem-and-Leaf Plot o 05
Frequency Stem & Leaf 0.00-
4,00 -2. 0012 ~0,05 —‘7
8,00 -1. 55677889
3,00 -1. 013 -0,10
800 -0. 67778999
1,00 -0.2 -0,157
2,00 0. 01
-0,20 l
Stem width: ~ ,10 N
Each leaf: 1 case(s) I T
Todupata
Landolt C Stem-and-Leaf Plot 0,1
Frequency Stem & Leaf —‘7
0,07
4,00 -2. 1133
500 -1. 66779
4,00 -1. 0334 -0,17]
6,00 -0. 578889
300 -0. 134 0.0 l
3,00 0. 002 !
1,00 0.6
-0,37]
Stem width: ,10 T
Each leaf: 1 case(s) LandoltC

Ipaonpa 4,5: Awaypappata Micyov kot @OAov. Zoyvotnteg epeaviong péong Onticng O&vTOg de&100
Kot aptotepod opBaApoy o cvvinkn Pértiomg Swpbwaong yia tov tpomomomupévo ETDRS wivaka
ypappdtev tov IHaveriotnuiov Kpime & tov mivaxe Landolt C. Ot katavopés cuyvottov eaivovtal

KOVOVIKEG OTTOTE UTOPOVUE VAL YPNCILOTOIGOVLLE TUPUUETPIKOVS GTATIOTIKOVG EAEYYOVG.
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5.1.4. Xvoyétion kar adyrpion mvakwv: I pouuata - Landolt C.

IMINAKAY 1 BEATIETI%L(())I'E;TDI/IIi}li)O =YTHTA TYTIIKH ATIOKAIZH
I'pappata -0,12 0,07
Landolt C -0,10 0,08
Awa@opa peta&d mvakmv -0,02 0,04

Ymapyetl woyvpn Oetikn cvoyétion pHetasy TG onTikng o&vtntog (Héon T 6e&lov kot

apotepod  0POOAPOV) oTOV  WivaKo TGOV YPOUUAT®V Kol TOV  TivaKo TOV

TPOCAVATOMOUDV, OTwG Ppédnke pe Tov cuvteleotn cuayétiong tov Pearson (r=0,89,

B.c=24, p<0,001).

0,10
2 )
; A
en 0,00 o ,709
=]
< 8
@) (0]
= 0 /00
%—0,10- (o]
= 00 0
3 e
- 00
W i 0]
3—0,20 0 O
g 0o
2
=
-0,30
T T T T T
-0, 30 -0,20 -0,10 0,00 0,10

Iivaxog F'papparov (logMAR)

Ipaonuo 6: Adypappo dacmopdc Pédtiomg ontikng o&vtntog otov mwivaka Landolt C cuvaptoet tov

mivaka ypoppdtov og kKAipoko logMAR.

H o6wpopd omv Bértiotn omtikn o&vmnta petad tov mivoka YPOUUATOV Kot

npocavatoroudv givarl ion pe -0,02 logMAR. To dwomua epmotosvvng 95% g

dwpopdg avtg sivon -0,034 g -0,002, omdte 1 dopopd eivol GTOTIGTIKA GNUAVTIKY|

og eninedo onuoavtikottag 5% (B.e=25, p=0,025).
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5.1.5. Extiunon ooupwviag tov tporomomusvov ETDRS wivako ypouudtwv

tov [lovemarnuiov Kpnne xai tov Landolt C.

ININAKAY 2
Béhuiom Ontuc OZ0mta | N | pagyisro | Méyoto | Méon Ty ATTZST;H
(logMAR)
Ipéppoto —Landolt C | 26 | 0,13 0,05 -0,02 0,04
(Tpéppata + Landolt C) /2 | 76 0,23 0,02 -0,11 0,07

Opilovpe o¢ “d ™ tn péon 010Popd Kol ¢ “ s ““ TNV TLTIKN OTOKALOT TV d1POPDOV, O
VTOAOYIGUOG TV 0pimV CLHE®VING YiveTol ®g eENG:

d+2*s=-0,02 +2%0,04 = 0,06

d-2*s=-0,02 -2%0,04 =-0,1

Axolovbel ypdonuo Bland Altman yio tov éheyyo g ovueoviog HETOED TOV VO
TWVAK®V PETPNONG TNG OTTIKY 0EVTNTOG, MOTE VO LEAETICOVUE KATE TOGO Ol SLOPOPES
petalld tov mvakmv teivouv vo oAAGCovV avaloya pe TNV PEST] T TOV UETPHCEDV

™G OTTIKNG o0&V TNTOG.

0,15
~ ’
-2
<
> 0,10
=L
Q
< T SGGRUCEEEEEELEEEETEr |o 06
O 0,05 .
= 0o
2 o 2% o 0% o
g e e e e e D e D e e e e o — () ()2
- o)
1 -0,05] o ° 9%
3
3 )
3
2-0,10 oo omTm s o m s sn oo -0.1
5
3 0
0,15
| | | | | | |
0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05

(I'pappota + Landolt C)/2 (logMAR)
I'paonuo 7: Bland Altman: H évtova kOKKivY S1oKeEKOUUEVT YPOUUT EIvOL 1] HEGT TR TG SL0POPAS TV
300 TVAK®OV Kot 01 AETTOTEPEG TAPAAANAEG Ta OpLO. GLHE®VING TV dVO Tvakwy. H povpn ypopun sivar
N Ypapun téong, mov deiyvel 0Tt 660 kaAdTePN 1 péon omtikn o&utnrta (d&ovag X), tdco PIKpOTEPES OL
drapopég Heta&h TV S0 KMviKdV mvakov (aEovag Y). Tipéc ndve amd tn ykpila ypoppn avaeopds tov
undevog (otov dEova y) mapovotdlovy dtopa mov epEavVIcay PeYUADTEPN OTMTIKN 0EVTNTA GTOV TIVOKO
tov Landolt. Tiég kbte omd ™ ypopp tov pundevdg vrodnidvovy KoAVTEPN onTikn o&vTNTO GTOV

mivaKo TOV YPOoUUAToY.
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5.1.6. Xbdyrpion omtikng olDTHTAS EUUETPAOTOV KOl UDDTOV VIO TOVS 0DO

TIVOKES OTTOTOTTWV.

Apycd, Ba mpénel va avapepBel 0Tt 10 PEGO GPALPIKO SOOAAGTIKO 1600VVOLO Yo TV
opada TV dekaTpldv eppeTpOToV givat -0,05 D (t.0=0,38, d1dpec0c=0,00) pe erdyioto
tig -0,63 D xar péyioro g 0,50 D, xou tov pvonev avtictoyya -2,70 (1.0=1,40,

odpecog = - 2,50), pe eddyroto tig -5,00 D ko péyioto 116 -0,75D.

Median=0,00(D)

0,00

@O O® O

8

o}

-1,00=

o]
Median=-2,50(D)°

o)

-2,00=

O
-3,00
O
e

-4,00=

Méoo Zpaipwd loodbvapo

-5,00= 8

T T
Eppétpwiteg Mowrreg

I'paonpa 8: Méco oparpikd 1sodbvapo avd dtabraotikn opdda. Kabe kwovkida avriotoyel otn péon Ty

deE10V kot aproTepol oPBaApoD evoc eEeTaldpevov.

O axolovbog mivaxkog mepthapuPdver Tig Tég ¢ PEATIOTG omTIkNG o&vTNTag avd

KMVIKO Tivaka 1o TOUG EQUETPOTES KOl TOVG LOMOTEG,.

IINAKAY 3
TuTmikA Alapopd o¢
BéATioTn AibpOwon | AiaBAaoTikr) Oudda N Méon Tiun ATToKAION OTITOTUTIA
Mivakac FoaUUATwLY Eppétpwireg 13 -0,14 0,07 2
o 1 PaHK MUOWTTES 13 -0,10 0,05 (0,04logMAR)
Eppétpwireg 13 -0,13 0,08 25
Landolt C ’
MUwTTeg 13 -0,08 0,08 (0,05logMAR)

- T tov mivoka ypappudtov ETDRS tov Iav. Kpftng mapatnpodue 6t vadpyet
olpopd o1n péom omTiky o&utnta pe TN PEATIOTN 010pOmon, UETOED EUUETPOTOV
(Méon tyun=-0,14 logMAR, TA=0,07) xor poornov (Méon tuni=-0,10 logMAR,
TA=0,05) aAhd 1 Srapopd dev eivar otatioTikd onuovtikn (B.e=24, p=0,068).

- T tov wivaka Landolt C vrdpyel dapopd ot péon omtikry o&vtnto peta&y
eupetpontov  (Méon tun=-0,13logMAR, TA=0,08) kot pvoreov (Méon tun=-
0,08logMAR, TA=0,08) aALd Ocv givon otatiotikd onuoavtikn (B.e=24, p= 0,154).
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& 0,007

< pdppora

%n - I LandoltC

=

5 0,05 ]

s -0,08

E -

X7} -0,1

g -0,10 7

g 0,13

P L

5 -0,14

£-0,157

Q

z ke

W

)

-0,20 7
| |
Eppétponeg Mioneg

AwOrootuc) Opada

Ipaonpa 9: Méon Bétiom Ontikny O&otnta (8e&100 kot aplotepod o@BaALov) avd dtubrlaoTikn opdda
vy tov mivaxo tov ypopudtov kot to Landolt C. Iapatnpodue a) 611 ot gppétponeg pueavifovv
KOAOTEPN OTTIKY 0&DTNTO Omd TOug POMTEG 6€ KABe KAvikd mivako kot ) 6Tt Koty Tig 600
SwBrooTikés opddec kaAOTEPN OMTIKY 0EHTNTA KOTOYPAPETAL Yot TOV TIVOKO TOV YPOLUATOV.
Inueidvovpe 0Tt TEPLOGOTEPO apVNTIKES TIHEG oTnV KAipaka logMAR avtictoyodv oe Kahdtepn OTIKN

o&vmto.

5.1.7. Xbykpion xopiopyov - un xopiopyov opBoiuod ava kiiviko mivaxao.

ININAKAY 4
BéAtiotn Omrmikr) O€utnTa (logMAR) | Méon Tiuny | Tutrikr) ATTOKAIoN
Mpdupata Kupiapxog -0,13 0,07
Mn kupiapyog -0,11 0,08
Landolt C Kupiapxog -0,10 0,08
Mn kupiapyog -0,10 0,09

= Tl tov mivoko tov ypappdtov, n PBéltiot omtiky o&vutnta Tov Kvpiopyov
0pBaApon Bpédnke ion pe -0,13 logMAR (TA=0,07) kot Tov un xvpiapyov ion pe -0,11
logMAR (TA=0,08). H dwapopd ivat ion pe -0,02 logMAR, to d1dotnpa epmictochvng
95% etvar -0,04 émwg 0,01 logMAR omdte n Owpopd eivar dev gival oTOTIOTIKA

oNUOVTIKN o€ eMimedo onpuaviikoOtntag 5% (B.e=25, p=0,244).
- TN tov wivaka tov Landolt C, n Bértiotn ontikn o&vtnta Tov Kupiopyov oeOHaALOD

Bpénke ion pe -0,10 logMAR (TA=0,08) kot tov pun xvpiopyov ion pe -0,10 logMAR
(TA=0,09), ondte dev Ppébnie drapopd peta&h Kupiapyov Kot Un kupiopyov o@OaALoD.
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5.2. Emiopacn Qoiwenc +2,00D otn Béitiotn ontikny ocvTnTo.

5.2.1.Bélniotn A1opOwan & XovOnkn Ooilwong
To axdrovba ypaenpota epeaviCoov v 1" petaforf] e ontikAc o&vTnTag and

ovvOnkn g PEATIoTG d1opHwong otn cuvOnKn ™ BOAwong Yo kabe eetaldpevo oe

K&Oe KAvikd mivaka.

IMivaxag I'pappdrov

. | Béitior 0.0
25— . 5 9 D> Zuvoriin
23— ) r_—b Odohoong
204 T} P {%
2197 ) o — D
Ak D>
] F D
15 EH—> B
ké" 134 — P>
sk %
= o He >3
7= [ - > >
I 1
54— g B>
g
34} D>
F—>
14 | g
T T T T T T
-0,20 0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00
Ontiki] O&vnTo (logMAR)
Iivaxag Landolt C
ZovOnikn
25— > D> > Od6rmong
23— I I % D> | Béitiom 0.0
L
L >y
- 197 H—%>
g = {?{>
e NN {$>
9 L !
E 1377 I : >
Su h {>{}|>
B oo B>
7 : L >
- =
5 'L
LI
37 I 1 >
1 — 2 D>
I I I I I I
-0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Ontua O&vtra (logMAR)

Ipaonua 10,11: 1" Metaforn Omtikig O&OTTOG wrd v enidpaon H0Awong +2,00D yio kdabe
getaldpevo ommc perprnke pe tov tpomomomuévo ETDRS mivoka ypoappdtov tov IHoavemompiov
Kpftng (1° yphonua) kot pe tov mivaxa tov Landolt C (20 ypdenua). Inueidvetar n apyikn, BEAtiom
ontikn o&VTNTO Ko 1 0wtk o&vTNTo Topovsia 00Among. H katevBuvon tav BeEldv pog Tig neyaAdtepeg
TIWES TOL AEOVE X VITOONAGDVEL pEl®oN g omtikng o&vtntog otnv KAipoko logMAR. Enueidvooue 6tu

oTov opOvTIO AEOVO 1) TIEG TNG OTTTIKNG 0EVTNTOG Elvan LEEG TIHEG OeE100 Kot 0pLoTEPOD 0PBAALLOV.
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A@o¥ gldape ypoekd TIG TWES TNG OMTIKNG 0EVTNTAG OTIG OVO cuvOnkeg Yia kdbe
eEetaldpevo, Ba mapovoidoovpe otov Ilivaka 5 mov akoAovbel, 11 HEoEG TIUEG TNG
OTTIKNG 0ELTNTOS a) Yo TN cvvONKN PérTioTng 010pBwong kot B) ya ) cvvOnKn ™G
B0LAmoNg OTMMOC KATAYPAPNKAY Ylo. TOV TIVOKO TOV YPOUUUATOV KOl TOV TIVOKO TOV
Landolt C. YrevOupilovpe 61t yuo kéBe eEetaldpevo Exet AneOel n péon tiun de€100 kot
ap1otePOV 0POaAL0D, OTTm¢ petpnOnke oe KAipoka logMAR. H tpitn ot)in tov mivaka
delyvel ™ petoforr amd ™ PEATIoT) OMTIKN 0ELTNTA GTNV ONTIKY 0&VTNTA TOPOVGia

006 mong, N onoia oto €EAG Yapv cvvtopiog Ba koleitar «1" MetaBoAi» g Ontikng

O&vmtac.
BEATIXTH ONTIKH OZYTHTA MEXH AAAATH
MINAKAZX 5 OIITIKH XTHN OIITIKH
IINAKAY 5 - (LOGMAR) *TH *YNOHKH -
OZYTHTA OOAQTHE (+2,00D) OZYTHTA
(LOGMAR) ’ [1" METABOAH]
Tpéppata -0,12 (0,07) 0,61 (0,15) -0,74 (0,17)
Landolt C -0,10 (0,08) 0,71 (0,12) -0,81 (0,16)
Aw0gopé petath -0,02 (0,04) -0,10 (0,10) 0,08 (0,08)
TIVOUKOV

-2 T tov wivake tov ypoappdtov, n ortiky ofvtnta ot cuvOinkn PEATIOTNG
dwpbwong sivan -0,12 logMAR (T.A= 0,07) ka1 ot ocvvOnkn B6Awong eivar 0,61
logMAR (T.A=0,15). H diapopd peta&d tov 600 cuvinkav eivar ion pe -0,74 logMAR
(T.A=0,17), 6mov TO GPVNTIKO TPOGNUO VTOONAAOVEL TN MNEI®GN TS OMTIKIG
outnTog mov mpokdiese N 06hmwon. To douo EUmIGTOGHVNG NG dopopds elvar
ano -0,81 éwc -0,66, ondte M petoforr] avty elvar otatiotikd onuovtikn (B.e=25,

p<0,001).

- TN Tov wivaka tov Landolt C, n ontiky o&vtnta otn cuvinkn PEATIGTNG S10pBmoNg
etvar -0,10 logMAR (T.A= 0,08) kot otn cuvOnkn B6Awong eivar 0,71 logMAR (T.A=
0,12). H dwpopd petadd tov cvvinkav givor -0,81 logMAR (T.A=0,16) 6mov emiong
éyovpe peimon omTiKNG 0EVTNTOS AOY® TNG emidpaons TS 00hwong. To ddotnua
EUTIOTOCVVNG TNG Opopds avtng elval amd -0,88 wg -0,75, omdte N petafoirn avt

elvar otatiotikd onuoavtikny (B.e=25 , p<0,001).
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5.2.2. Tpomomoinuévog Iivoxac I pouuactwv Hov.Kpnne & Landolt C

5.2.2.1. Zoykpron mvakov etny 1" Metaforn g Ontikig O&btnroc.

Onwg eldape Tponyovpévmg, N mapovsio g B6Awong +2,00D, mpokdiece peimon g
ontikng o&vmmrag tOco otov tpomomomuévo ETDRS  mivaka ypoppdtov tov
Movemotuiov Kprtng (aviyvevon ypappdtwv), 6co kot otov mivake tov Landolt C

(aviyvevon tpocovatoAlopmv). To akdlovbo ypaernua deiyvet T HeTAOAN aVTY|.

|
o

’

©
o
1
[ L

g

¢ -0,65 7
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% -0,70 !
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g 0,74
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lﬁm — 1 - - -

-0,75 -

ek s a

1% = '
= H -

T 0,50 - 0,81

=4

s

=

o

=

©

s

|
o
©
o

1

’

| |
I'péppore Landolt C

Ipaonua 12: 1" Metapors] Ontikfic O&HTNTAC Y100 TOV TPOMOTOMUEVO TIVAKO TMV YPOUUATOV TOL
Hovemompiov Kpimg xat tov mivaka tov Landolt C. H kevipikn kovkida deiyver T péorn T g
peioong yw k@be mivaka kot to error bars to 95% didotnpo gumicotoohvig TOov HEGOV. AvEnpéveg
aPVNTIKES TWEG 6TOV AEoVa y dSNA@VOLY peyahdtepn peiwo, omdte Kot xapnAotepn ontikn o&vtnta. Ot

TIHEG APOPOVV HEGOG OPOVG amd TovG 26 e£eTa(OLEVOUG.

IMapotnpovpe 0Tt vIapyel doeopd ot péon TN ™¢ 1" puetafoAng g omTikng
o&vrag otov mivaka ypoupdtov (Méon peimon= -0,74 logMAR, T.A=0,17) ko1 tov
nivoka Landolt C (Méon Meiwon= -0,81 logMAR, T.A= 0,16). H dwapopd avtr| sivor
nepinov ion pe 0,08 logMAR kot avtictoyyel o 4 oyeddov ypappaTo g KAIHOKOG
logMAR, a@o¥ kdBe ypdaupa £xet Bapdtmra 0,02 logMAR. To oo eumiotochHvng
Bpioketan petal&d tov tpov 0,04 kol 0,11 logMAR, ontdte 1 Sopopd €ivor GTATIOTIKA

onuovtikn pe (B.e=25, p<0,001).
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5.2.2.2. Extipnon ovpgoviag mvakov ot cuvOnkn s 06roonc.

Y& mponyovpevoug mivakes gidape 6t ot cuvOnKkm g B0Amonc, n Ontikny O&H T Yo
tov mivaxka ypappdtov gival 0,61 (T.A=0,15) kot yio tov mivaka tov Landolt C eivan
0,71 (T.A=0,12). EAéyyovue 10 O1dypoppo S106TOPAS Kot TNV KATOVOUN TNG O1(popdg

UETOED TOV TIVAK®V KO EXOVLLE:

~1,00"
& 4
< 7
S 5,51 o’
0,90 7
oh /(/
g 0 o0
~0,80 o © 7
Q7 ° do’
] o © /7 00
=~ 0
S 0,707 70
= o// 00
s 7 %o
- 0,60
¥ -7
S |70 % °
50,50 )
é R Sq Linear = 0,554
0,40
T T T T
0,40 0, 60 0, 80 1,00

Iivakeg I'poppdrov (logMAR)

Ipaonpa 13: Tpaenuoa dwwomopdg tng Ontikng O&vttag otov mwivaka tov Landolt C cuvaptioet g

Ontikng OEHTTOG GTOV TWVaKA YPOUUATOV 6T GUVOT KT TG B0AmOng.

Awdypappo Mioyov & ®OVALOL

Kotavop] Avogopdc MeTa&d

Zvgvérnra  Stem & Leaf Mwvékov oty Zovokn O6rmong

,00 -3. 0,107 Méon Tipi=- 0,1
2,00 2. 66 T Aipzs0c=0,07
1,00 2.2 0,00
4,00 -1. 5688
2,00 -1. 02 o 10—

8,00 -0. 55566799 '
4,00 -0. 0122
4,00 0. 0002 -0,207
1,00 0.8
-0,30 7
Stem width: ,10 . |
Each leaf: 1 case(s) I'pappata-Landolt C (logMAR)

Ipaonuo 14. AGypappo cuyvoTHTOV TG d10popag Hetabd Tmv Tvakmy. Ilapatnpodue 6Tl 1 Katavoun

™G S10POPAG EIVOL KOVOVIKT.
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Edv opicovpe w¢ d ) péon dopopd Kol g S TNV TLTIKY ATOKAON TOV S0POPOV, O

VTOAOYIGUOG TV 0pimV CLHE®VING YiveTol mg eENG:

ININAKAY 6
SuvOnkn OoAmong N | Eléyoto Méyioto Méon Twyn Aig’xgn
Awgpopd Metaly ITvaxkov | 26 -0,30 0,08 -0,10 0,10
Méon Tt mvakev 26 0,41 0,91 0,66 0,12

d+2%s=-0,10 +2%0,10 = 0,10
d-2%¥s=-0,10-2%0,10 =-0,30

Axolovbel ypdonuo Bland Altman ywo tov éleyyo g cvpeaviag petald 600 pnedddwv

HETPNONG TNG OTTIKNG 0EHTNTOC, TOL Tivaka ypappdtomv Kot tov ntivakae Landolt C ot

cuvOnkn g 06Among.

o 0,10 "o T m o m s e 0.1
g o
g 0
= 0,00 o <
-~ Oo 0
0 00
P 00
9 ° °
P-0, 10 """ TTTTToomTooooTemes -0.1
g o
i °
o] o o
o - o
0,20
6 ’
1 (o]
5
& 00
-0,30 [mmmTTmmmmmmmmmmooes Q---mmmmmmmmmmnnees -0.3
I I I I I I
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

(Tpéppata+LandoltC/2) (LogMAR)

I'paonpa 15: Bland Altman ywo ™ ovpeovie mivake ypoppdtov kot Landolt C ot ocvvOnkn g

00lwong. H évtovn kdkkivn Swokekoppévn ypoppn omewoviler m péon T ¢ Soeopds Kot ot

mapdAinieg Sakekoppéveg ta  Opa ovupoviag. H ypappn mov avtiotoyei oto 0 tov dEova y

VRLOONADVEL INOEVIKT] S10POPE LETOED TV TIVAKMV.
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1n Metaforn 0.0 (logMAR)

-0,40 - 8 //‘ -0,40 C
V s = Landolt
I'péppora o s E‘g
O -
-0, 60 P &0 _0, 60 L
o & o =) ° -
@ o Q o ,70°
o 7 S -
] 6 (@) (o)) le) P
-0,80 o % 5—0,80_ O//OO o)
»70
% = 90 o
s Do . S 5o o
// o R Sq Linear = 0,311 5 -, o
1,007 - .
- o = -1, 00 PRas ©” R SqLinear = 0,433
= Ve (@]
— I (e}
T T T T

5.2.2.3. 1" Metafoln] onTiKig 0EOTNTOS GUVUPTIGEL UPYIKNG OMTIKNG 0EVTNTOG.

T
-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10
-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10

Béktiotn Otk O&vtnta (logMAR) Behniom Ontuci O&omra (logMAR)

Tpagnuo 16: IMivakeg Tpappdtov: 1" Metaory Ontikfig O&0Tag cuvaptiost apyikhg Bétiog
omtikng o&vmrog. (0=-0,56 kot B= 1,47). IMoapatnpovpe 0Tl ylo. KOAVTEPEG TIUES apyikNg o&hTTaC,
mapovolalovior ot peyaAdtepes HeTOPOAEG TG onTIKNG o&vtnTag ot cuvOnkn g B6Awong. T'paenua
17: Mivaxog wpocavotolopudv Landolt C: T peyoddtepeg TIHEG apyikng 0E0TNTOG EYOVIE HEYAADTEPEG
petafoiéc otn cvvOnkn g B6Awong (a=-0,59 kot B=1,39).

To mp®To amd T 00 Sraypdppate Sacmopds apopd ™ oxéon peta&d 1™ petaBoing
Ontikng O&vtag kot g apyikng Pértiotg Ontikng O&HMTaG Yoo Tov mivako Tomv
YPOUUATOV Ko Osiyvel pio OeTikn ypoppukn oxéon petald towv 0vo petafAntov. And
mv &&icoon Y™ = - 0,56 + 1,47 * X 0o pmopovoape vo TpoPAEYOLUE TNV T TNG
peimong mg ontikng o&utrog (Y') edv Eépape ™ PéAtioT omtikny o&dtnta Gtov
nivaxa tov ypappdatov (X). To didotua epmictoohving 95% o v khion g gubeiog
molvopounong etvon 0,55 €wg 2,39. KabBmg avtd 10 SdoTnpe EUTICTOGUVIG OEV

nepiéyel 1o 0,00, n KAion dapépel GNUOVTIKA od TNV optlOVTIOL YPOLLLUY).

To devtepo didypoppa dacmopdc apopd T oyfon peto&d 1" petafoArfg Omtikng
O&vmrag & apywng Pértiom g Ontikng O&vnrag yia tov mivako tov Landolt C ko
delyvel Ommg Ko 6ToV TvoKa YPOUUATOV, pio 0TIk YpoUUKn) oyxéon HETaED TV 000
petafantov. And v eicoon Y = - 0,59 + 1,39 * X' Ga pmopovoape va
wpoPAéyoupe v Ty g peimwong g ontikng o&utntog (YY) edv Eépape ™ PéATIO
ontik] o&vta otov mivaka tov Landolt (X”). To didotpa epumotoovvng 95% yu tnv
KMomn g evbelag molvopdunong eivor 0,71 émg 2,06 omdte M KAlon Olapépet

oNUAVTIKE omd TV oplovTIa YpopLu.
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5.2.3. Xoyxpion MioBrootikawv oucowv: Euuétpwres kou Mowres

5.2.3.1. Awogopég peta&d opddwv oty 1" Metaforq g Ontunc O&vTnTOC.

2tov ITivaka 7 mov axoAovBel mapovstaloviol avaALTIKA Ol HEGEG TIUEG TNG OMTIKNG
o&vrag a) yu T ouvONKn ¢ PEATIOTNG ddpBwong, PB) Yo T cuvOnKn ™G BOA®ONG
Kot y) yw TV UETOPOAN] avdpeso oTic Vo  TponyoOUEVEG oLVONKES, OMMG

KOTOYPAPN KAV Y10 ELUETPOTES Kol LO®TES 6€ KAOE KAVIKO TTivaKaL.

BEATIZTH ONTIKH | ONTIKH OSYTHTA | MEZH AAAATH
HINAKAS 7 | ATAGAATTIKH OZYTHTA (LOGMAR) META | XTHN ONTIKH
e OMAAA (LOGMAR) ITPIN THN @OAQIH OZYTHTA
THN _GOAQIH (+2,00D) (1" METABOAH]
- ST 20,14 (0,07) 0,67 (0,12) 20,81 (0,13)
pamHoTa Mborec 20,10 (0,05) 0,56 (0,16) 20,66 (0,18)
o e — 20,13 (0.08) 0,73 (0,11) 20,86 (0,13)
t
ando Mborec 20,08 (0,08) 0,69 (0,13) 20,77 (0,17)
TPURRTE | Avapopd Morals 20,05 (0,02) 0,10 (0,05) 0,15 (0,06)
Landolt C Ouddov 20,05 (0,03) 0,04 (0,05) 0,09 (0,06)

ZnUedvovpEe apyka 0Tt ot dpopéc amd T PEATIOTN omTikn) o&HTNTA. 6TV CLVOTKN
B0Lhwong (tapovsialovrol avaivtikd otnv tpitn otin tov Iivaka 7) eivol ototiotikd

ONUOVTIKES Yo kGBe drabraoTtiky opdda kot kabe wivoaka (B.e=12, p<0,001).

0,00 L] Eppétpomnsc
O Miwmneg
0,20 7]
-0,66
-0,40 7 [|-0,81 0,86 -0,77

-0,60 ] I '|'
1T
-0,80 T
I H

1n Metapoiq Ontikiig O&vTnTog
(logMAR)

-1,00 7

I I
I'péppora Landolt C

Khvikog Hivokag
Ipaonua 18: THykpion HETOED EUUETPONTOV KAl UDORTOV avé kKAvikd mivaka oty 1" MetafoAn g
onTIKNg 0EVTNTOS (0md T cuvOnKn g BEATIGTNG d1opBwong ot cvvBNKn g B0Awong). [Tapatnpolpe
o) peyalvtepn pelmon vy Tovg eppétpones og k0B mivaka kot B) peyoaAdtepn peioon yo Tov Tivoka

tov Landolt C kot yo tig dVo dtabiacticég opddes.
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- TN tov Tivako Ypopuudtov, Topatnpovus 0Tt VITAPYEL S10POPA oTN HEST] HEImON TG
ontikng o&vtnrog petald eppetponov (Méon peimwon=-0,81 logMAR, TA=0,13) xot
pooreov  (Méon peiowon=-0,66 logMAR, TA=0,18). H péon Jdweopd petatd
EUUETPOTOV KOl HLUOTOV Yo TOV Tivako tov ypoppdtov sivor -0,15 logMAR mov
avtiotoyel oe 7,5 ypappoata tov wivakae ETDRS (xatd 7,5 ypduppato peyordtepn
Hel®oN oTNV ONTTIKY 0EVTNTO TOV EUUETPOT®V). To dtdoTnua eumotocHvng eivatl amd -
0,28 ¢wg -0,02, ondte N SPopd HeETAED EUUETPOTOV KOl HLVOTOV €IVOL CTOTIOTIKA
onuavtikny (B.e=24, p= 0,023).

- TN tov mivaka tov Landolt C vmdpyel dapopd ot péon HeimoN TG OMTIKNG
o&vmrog petald eppetponwv (Méomn peimwon=-0,86 logMAR, TA=0,13) kot poonwmv
(Méon peiwon=-0,77 logMAR, TA=0,17). H péon owpopd HETAED EUUETPOTOV KO
poorev ywoo tov mivoko tov Landolt givon -0,09 logMAR mov avtiotoygel oe 4,5
ypaupota tov mivaka Landolt (katd 4,5 ypdupoto peyaddtepn HEIOON GTNV OMTIKY
o&vmta tov eppeTpoOnomv).H dtapopd avtn dev eivorl otatiotikd onuavtikn (B.e=24, p=

0,161).
5.2.3.2. Avopopég PETASD TIVAKMV 0TTTOTOTMV.
210 okoiovbo ypapnuo mopovcldlovtor ot HECEG TIWEG TV UETAROA®MV  OTMG

Kataypaenkay petad tov Tvakmv, avd dStabiactikn opdda (ot Tiuég eppaviovton kot

otov [livaxa 2).

0,20 E rpéppera
|:| LandoltC

-0,66]
-0,40 7 [-0,81 -0.86 -0,77

1In Merapfoi) Ontikng O&vTnTog
(logMAR)

[ [
Eppérponeg  Mioneg
Tpagnue 19: 1" MetaBoin Ontikrg O&vmtag (uéon T apiotepod kot 8e€od o@Oaluod) pe v
enidpacn g B6Awong. Ot Kovkideg deiyvouv TN HEoT T TG LETOPOANG TG OTTTIKNG 0EVTNTOG, EVH TA
error bars VTOSNADGVOLV TO SLACTNUO EUTIGTOGVVIG TOV UEGOV G€ emimedo 95%. Meyoaldtepn dlapopd

AVALESO GTOVG TIVOKES TOPOATIPELTOAL Y10 TV OLAS TOV HODTMV.
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H dwpopd avapeoa otovg dVo mivakeg yio Tovg eppétponeg eivan ion pe 0,05 logMAR
(T.A=0,09) ka1 yioa Toug pooreg eivan 0,11 logMAR (T.A=0,07). Zvykpivovtog Tic 600
OLOAACTIKES OHASES G TPOG TN SLPOPE TTOL TOPOVGLALETOL HETOED TOV TIVAK®OV GTNV
1" petafoin g ontikhc oEvtnrag, Bpickovue drapopd -0,07 logMAR, mov avtictolysl
oe 3,5 omtoétuma. To ddotnuo eumotoovvng kvpaiveror petacd -0,129 kon -0,002,
oTOTE M SLPOoPA LETOED TV ORAdMV Elval oTaTIOTIKA onuovtiky (B.e=24, p=0,044).

Epsovovtog ypagikd tnv opddo TV HLUOTOV OtV Oomoio Kol mTopotnpeitol 1
HEYOADTEPT S10POPE HETAED TV dVO TIVAK®V, TOPATPOVUE OTL Ol AYOTEPO HLOTIKOT
opBaipol mapovotdlovy peyoAvtepn HETAPOAN TG ORMTIKNG TOVG O&DTNTOC EVA

peyoAvtepn petafoin epeaviCetar otov mivaxa Landolt C.

Opaso Mvonov

—~
% 0,40 7

= |0 °©

o0

=

N

n o o @

;—0,60 _ 6 8 0] (o] Todupato
=y o 0 O 1andolt C
\: O

g o -0l || mo
;:P 'e) o ando

= -0,80 o

E © o

O S)

=3 . .

< R Sq Linear = 0,190 o)

=% R Sq Linear = 0,221

E -1,00 -

= @)

= 8

=

o

T T T T T T
-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00
Méoo Zoarpiko Isodvvapo (AO,AO) (D)

Tpagnue 20: AGypoppa Swacmopdg 1™ petafolrrc Ontikig O&btnTag & Mécov Teaipikol 16080VaUOL

Ae&lob & Apiotepod 0@Baipov yio tovg mivakeg I'pappdrov kot Landolt C.

To mapamdve ddypappo Oetyvel OTL LVITAPYEL APVNTIKY] YPOUUKN 6YE0N HETAED TV dVO
petapAntav. I'a tov tivaxka tov ypoupdtoyv, o pmwopovcape vo tpofAEYOVUE TNV TN
g netmong g ontikng o&utntog (Y), amd v e&iowon Y = - 0,81 + (-0,06 * X) ebv
EEpape T0 PéEGO o@apikd 16o0dHvapo (X) oAl 1 kKAion dev SlopEPEL CNUOVTIKA OO TV
oplovtia ypouun (p=0,137). I'a tov wivaka tov Landolt C, n avtictoyn e&icwon eival
Y =-0,93+ (-0,06 * X") 6mov Y’ 1 1" petaPolrr] TG ontikig o&HTNTAC GTOV TivoKo
tov Landolt C kot X 10 péco cpapkd 16odvvapo deov kot aptotepov opaipov. H

KAiom dev dtapépel onuavtikd amd v opiloviia ypouun (p=0,105).
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5.24.  Xvykpion Kopiapyov & Mn Kopiopyov opBaiuod.

5.2.4.1. AW@opéc 0pOUALPAV Y10 V0 TIVUKES OTTTOTVTTMOV.

BEATIZTH ONTIKH OEYTHTA MEZH AAAATH
MINAKAZS | OBOAAMOE | (JUrurs | oyNoHKH OOAQTHE |  OBVIHTA
(LOGMAR) (+2,00D) [1" METABOAH]

Kupiaproc 20,13 (0,07) 0,59 (0,17) 20,72 (0,19)

Tpéppora M1 opiopyos 20,11 (0,08) 0,63 (0,17) 20,75 (0,19)

Kopiopyos 20,10 (0,08) 0,71 (0,13) -0,81 (0,16)

Landolt C M Kopiapgoc 20,10 (0,09) 0,71 (0,15) 20,81 (0,18)

T péyoo ?2‘2‘5353 20,02 (0,07) 20,04 (0,17) 0,03 (0,17)

Landolt C Ooda by 0,00 (0,06) 0,00 (0,14) 0,00 (0,15)

-2 T tov zwivaka tov ypoppudtov, n péon uetaPfoAr] g omtikng o&HTNTOG TOV
Kupiapyov oPOaALOD e TV Tapovcia g BOAmong sivar -0,72 logMAR (TA=0,19) kot
ToV un Kvpiapyov oeBaipov, -0,75 logMAR (TA=0,19). Yrapyel 6TOTIOTIKO CTUOVTIKN
BeTkn cLGYETION HETOED TNG TIUNG TNG LETABOANG TOV Kupiopyov Kot TOV U Kupiopyov
opBarpov (r=0,63, p=0,001) xor n péon dapopd tovg eivar 0,03 logMAR (T.A=0,17).
To 95% Auwotmua Epmiotoodvng g dwpopds eivar and -0,04 g 0,09 logMAR,
oTOTE M SPOoPA LETOED KVPlopyov KoL U1 Kuplapyov 0V €ivol GTATIOTIKE OMUOVTIKY

oe eninedo onuavtikomtos 5% (B.e=25, p=0,444).

. Kup lapxog
|:| MnKup lopxog

0,00

|
o
N
)
o
|

|
o

<
1=
o
1

|
o

<
o
o
1

0O&vmrog (logMAR)

-0,80 7]

Méon 1n Metaforn Ontikig

-1,00 7]

I I
Ipapporo Landolt C

Klvikoi ITivakeg

Tpaonua 21: Zto ypdonpoe mapovoidletor 1 1" MetaBornf tg ontikig o&dtntag yio Tov Kupiopyo kat un
Kupilopyo oeBaApd otov mivoka tov ypoppdtov kot to Landolt C avtiotorya, ywr OAOLG TOLG
e€etalopevoue. Ta error bars ameikoviovv v Tumiky andkiion tov pécov. [apatnpovpe 6Tt Yoo Tov

nivaxa Tov Landolt C dev vdpyet dtapopd petald kupiopyov kat pun Kupiopyov o@hoiov, evd yio Tov
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nivaxo oV ypoppdtov 1 Sweopd ivar 0,03 logMAR kot wwodvvapel pe 1,5 ypéupo Stagopé g 1dtog
KMpoKa.

- Ta tov mivaka tov Landolt C, n péon petaforn g ontikng o&dtntag mapovsio
B0Lhwong vy tov kvpiapyo oeBoaiud eivon -0,81 logMAR (TA=0,16) kot yioo Tov un
Kupiapyo opBaAino, -0,81 logMAR (TA=0,18). Yrapyel otatiotikd onuovtiky etikn
CLGYETION UETOEL TNG TWNG TG UETOPOANG TOL Kupiopyov Kol TOL Un Kupiopyov
opBaipov (r=0,62, p=0,001) ko n péon dapopd tovg eivar 0,00 logMAR (T.A=0,15).
H pndevikn owpopd mov Ppébnke, dev eival oTATIOTIKA ONUOVTIKY] € €m0

onpavtikdtrag 5% (B.e=25, p=0,918).

5.2.4.2. Toykpron 0@O0rlp®dvV ¢ TPOS TN O10.P0PA UVANESH GTOVS TIVUKES.

Avozpéyovtac otnv tpitn othAn tov Ilivaxa 8, PAémovue 6tL otnv 1" petafodrr g
Ontucng O&Hmrag, n dapopd avdpeco otovg 600 KAwvikovs mivakeg eivar 0,09
logMAR (T.A=0,11) yia tov kvpiapyo opBaipd kot 0,07 logMAR (T.A=0,10) yio tov
un xvpiapyo. Ot 600 dpopég eivar otatiotikd onuavikég pe p<0,001 ko p=0,003
avtiotorya (B.e=25).

H dwpopd peta&d kvpiapyov kot un kvpiapyov o@Baipot ivar ion pe 0,02 logMAR,
ion pe éva ontodTLmo TG 1d10g KApakag. To didotnpa epmotocivig eivar and -0,03 €wg
0,08, omote M Sweopd avtn Oev givanl oTATICTIKA onuavtikn pe PePoardtmra 95%

(B.£=25, p=0,403).

5.2.4.3. Awogopés 0@Baipn@v Y10 KG0g d100)aoTIKY] OpPdAda.

n w ; . , Tomn

1" Metaforn Ontikng O&vTog Méon Tyn N Anéidhion
Eupérporec Tpappate | Koplapyog -0,81 13 0,14
Mn kvpiapyog -0,81 13 0,18
Landolt C Kvpiapyog -0,87 13 0,13
Mn kvpiapyog -0,84 13 0,19
Mobonsc Cpéppato Kvpiapyog -0,63 13 0,20
Mn kvpilapyog -0,69 13 0,19
Landolt C Kvplapyog -0,76 13 0,18
Mn kvpilapyog -0,78 13 0,18

Meletovtag T dpopés Hetald kupiapyov Kot pn kKvpiopyov oeBaipod Yo Tovg
nivaxeg ypopupdtov kot Landolt C 6mmg kotoypdeovtol yio Toug EUUETPOTEG KOl TOVG

POOTEG dev PpEBnKe KATO10 GTATIGTIKG CNUAVTIKT SOPOPA LETAED T®V 0VO 0POUAUDV.
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= T TV EUUETPOTES KO TOV TIVOKOL TOV YPAUUAT®V gV VIapyel dtopopd (B.e=12,

p=0, 953). 't To Landolt C n dwapopd petald kupiapyov kot un kvpiapyov gtvar -0,02

OV OVTIOTOUXEL O éva YpAUpo dAAG dev eivarl otatioTikd onpovtikn (B.e=12, p=0,656).

Eppérpomreg

-0,20

|
o
IS
o
|

’

|
o
o
o
|

-0,80

1n Metofory Onttikng O&vTTag
(logMAR)

-1,007]

I I
I'pappata Landolt C

Kivikoi IMivaxeg

Ml Kvpiapyog
|:| MnKuvpiapyog

1n Metapor Ontuciig O&vTnTog

Mionec

I I
Tpappota Landolt C

Khvikoi IMTivaxeg

Ipaenua 22: 1" Metoforn Ontikig O&dtntog Kupiapyov ko Mn Kvupiapyov o@Baipod avé kivikd

mivaka Kot ave S0 Aotk opdda. Agv TopoTNPOVVTOL GTOTICTIKA ONUAVTIKEG StaPopEg LeTaED TV 300

0pBoAUGV.

- T tovg pWOOTEG KOl TOV THvVOKo TOV Ypoppdtov 1 dagopd eivor 0,05, mov

avtiotoyel o 2,5 ypappata oty KAipako logMAR kot dgv glvat 6TATIGTIKG ONULOVTIKNY

(B.e=12, p=0, 211). I'la o Landolt C 1 dapopd peta&d xvpiopyov kot pn Kupiopyov

etvar 0,03 mov avtiotoryel og 1,5 ypdppo aAld dev eivar otatiotikd onpavtikn (B.e=12,

p=0,375).
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5.3. IIiBavn Beitioon tnc ontikne olvtnroc (blur adaptation) usra omxo

ypon tTov oxov +2,00D yia uio wpa.

5.3.1. Avuxkeuevikn AiaBloon mpiv & uetd v xpocapuoyn

[Mpoaypotomomnkav petproeig pe to avtopato dwbracipetpo Huvitz HRK 7000 yu
Tov 0e£10 Kal aplotePd 0POUAUO TV £EETALOUEVOV GE SLOPOPETIKEG YPOVIKES OTIYUEG,
apykd Ko petd v mopapov tov eéetalopévav yio 1 dpa vwd v emidpaon
00 lmwong. Ynohoyiomnke 10 6Qaptkd 16000Va0 TV d00 0QHBOAUOY YOPIOTA Kot AOY®
™G LVYNANG ovoyxétiong 0eglov Kat aplotepol oeBaipov, O6mwg Ppédnke pe tov
ovvteheot ovoyétiong Pearson ywoo v apyikr (r=0,957, N=26, p<0,001) koi v
tean (r=0,913, N=26, p<0,001) pétpnon pe to Huvitz 7000, Ba AdPovpe v’ dyv

péon Tiun de€100 Kot aptotepol oBANOD.

0"'

1,007 0

~ QO%
0,007 0
3 &%
0
S 00
S 1,007 0
2
\E “o’
22,00 0.8
3 o
=
8 -3,00 0
2
0

= Q.

-4,00 ] ‘.o‘ )

o R Sq Linear = 0,986
9
-5,00 R
4
T T T T T T T
-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00
Huvitz Apyikéd AO,AO (D)

Ipaonpa 23: Awdypoppo  S106TOpPAg OPYIKNG CUVOPTACEL TEMKNG HETPNONG HE TO OUTOMOTO
dwbracipetpo Huvitz HRK 7000. Yrdpyet onuavtikny Betikn cvoyétion petagd tov dvo petpioemv. Aegv

VILAPYEL EMIOPOOT] OKPOL®V TIUMOV GTN YPALLUN TACT|S.

Amo tov mivaka PAEmovpe OTL TO SQUPIKO 1G0dVVALO TNG HEoNG TN 0100 Kot
ap1oTEPOV 0PHAALOD Yia TNV apyikn pétpnon pe to Huvitz eivon -1,39 D (T.A=1,67) ko

vy v tehkn eivor -1,29 D (T.A=1,73). Yrdpyer Oetikn cvoyétion, oTATIGTIKA
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ONUOVTIKN HETOED OPYIKNG Kol TEAKNG HETPNONG OMMG Ppibnke pe TOV GUVIEAEGSTN

ovoyétiong tov Pearson (r=0,993, N=26, p<0,001).

IINAKAY 10
. . . . Méoo Zeapkd Tomiky

l\éllslzgqggo%s O@Baipnog | Eldytoto | Méyioto IGOSl’)V(;Ppop(D) AnéKMTc]m
Apykn| Agkrog -5,13 ,63 -1,44 1,72
Apykn| Aptotepdc -4,75 ,50 -1,34 1,67
Telwn Agkrdg -5,13 ,63 -1,30 1,78
Telu Apiotepdc -4,75 1,13 -1,28 1,72
Apykn AO & AO -4,94 32 -1,39 1,67
Telun AO & AO -4,88 ,76 -1,29 1,73

H dwpopd petaéd tov dvo petpriicemv givar ion pe -0,10 D (T.A=0,21). To dibdotnua
EUMOTOCVVNG NG Oapopdg eivon -0,19 €wg -0,17, omdte N dlapopd PaiveTon va gival
otatotikd onuovtiky (B.e=25, p=0,021). Zmv wpaypoatikdétnTa 1 Sopopd petad tov
LETPNOE®V AV KO £IVOL GTUTIGTIKGE OTLLOVTIKY, OgV €Yl KAVIKN onuocio apob to frina
pétpnong tov dbiactikod cedipatog eivar 0,25 D. Eqv mpaypatomolovcape Kot
VTOKEWEVIKY] OO aon pHET TNV TPOGOPUHOYN THAVOTATO VO UV OVIXVELOTOV

OTOLOONTOTE SLOPOPAL.
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5.3.2.  ZuvvOikn Odlwonc kor ZovOikn mpocapuoyic

210 TOpoKATO Ypaenuota, topovcstaletorl yio ke eEetaldUevo N T TG OTTTIKNG TOL
o&vrtog otn ocvvOnKn g BOA®oNG Ko M T ot cLVONKN NG TPOCOPUOYNG. XTO
eENg, avt N petaPorn Oa kodeiton «2" MetaBoin» g Ontikhg O&vTTAC.

1,00 7 ITivakog I'poupdarov

!
- Il ¥
él TvII%V I

o
©
o

|

Ontkn O&vtnTa (logMAR)
1

!
<+
<+—

0,20 7]

rT1T 1T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
123 456 7 8 91011121314151617181920212223242526

E&etalopevor

1,007

A 1l
4 }
o e

0,40 7]

ivakag Landolt C

Ontiki] O&vtro (logMAR)

rT 17T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 111 1T 1T 1T T 1T T T T T T T TTT
1 2 3 45 6 78 91011121314151617181920212223242526

E&etalépevol
Tpagnua 24,25: 2" Metaporry Ontikrg O&bnrog (logMAR) petd v nopapovy o cuvifikn O@dAmong
vy pio dpo Onmg uetpndnke pe tov wivaxa ypoupdtov (1° ypaenua) kot tov wivaka Landolt C (2°
ypaonua). To kaOe Bérog avtimpoowmedel T péom tiun de&1od Kat aptotepol o@BaApod. H mpoc ta kdtm

katevBuvon Tev Peddv vrodnAmvel feATimon oty otk 0EHTNTA AOY® TPOGAPLOYG.
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210 TOPATAVE SIYPOLLLLO, TAPOTPOLUE OTL 23 amd Tovg 26 eEgTalopevoug Pertiooay
NV ONTIKN TOovg o&HTNTO GTOV TIVOKA TOV YPOUUATOV (KOKKIva BEAN pe kotevBuvon
pog To kdtw). O 1010¢ apBudc tov eEetalopévav Pertiooe v ontikny Tov o&vTNTa
otov mivaka tov Landolt. Znpeudvovpe 6t ot tpeig eetaldpevorl mov dev PerTiddnkav
GTOV TVOKO TOV YPOUUATOV, eV €lvarl ol 10101 pe avTovg Tov dgv £de&av PeAtiomon

GTOV TTVOKO TV TPOCAVATOMGUOV.

2tov Ilivaxa 11 wov akorovBel, mapovsialovtar ot HECEG TIES TG OTTIKNG 0&0TNTOG
Yo T0 GUVOAO TV eEgTalopévav (26 dtopa) OTMG KOTAYPAPN KAV Y10 TOVG TIVOKES TWV
YPOUUATOV KOl TOV TPOCOVOTOMOUGV 0) ot ovbvOnkn g 06Among kot B) ot
cuvOnkn ¢ mpocapuoyns. H tyn g omtkng ofvmntag yw kabe e&etalduevo,
amotelel ) péon tiun S6e€100 KO aPloTEPOL 0POUALOD OTtMG PeTPNONKe o KA{pOKO

logMAR.

ZYNO®HKH ZYN®HKH MEXH AAAATH £THN
ININAKAX 11 OOAQZHY (+2,00D) TTPOXAPMOTI'HZ XTH OIITIKH OEYTHTA
(LOGMAR) OOAQZH (LOGMAR) 2" METABOAH]
Tpéppate 0,61 (0,15) 0,53 (0,14) 0,08 (0,09)
Landolt C 0,71 (0,12) 0,61 (0,15) 0,11 (0,08)
Avgopd petatd -0,10 -0,08 -0,03
TIVOIKOV

- TNa tov mivaxo tov ypoppdtov, 1 ontiki o&utnta 6tn cuvnkn B0Awong givar 0,61
logMAR (T.A=0,15) kou 611 cvvONK”M Tposappoyng eivar 0,53 logMAR (T.A=0,14). H
dwpopa givar ion pe 0,08 logMAR (T.A=0,09) kot 1codvvopel pe 4 ypdppoto ertioon
o1 ovvOnKn ™¢ mpocaproyns. To SdoTnue EUMIGTOCVVNG TNG OPOopas elval amd

0,04 éw¢ 0,12, omdte M petafoin avtr eivon otatiotikd onpavtikn (B.e=25 , p<0,001).

- T tov Tivoka TOV TPOcavaTOAMoUdV, N otk o&hTnTo otn cvvOnKn BO6AwmonNg
etvar 0,71 logMAR (T.A= 0,12) kot ot ovvOnkn mpocapuoyng sivor 0,61 logMAR
(T.A= 0,15). H dwgpopd petald tov cuvinkov eivar 0,11 logMAR (T.A=0,08) ot
oodvvapel pe 5,5 ontotuma Peitioon ot cuvOnkn ¢ mpocapproyns. To ddotnua
EUMGTOGVVNG TG dapopdg avtig sivar amd 0,07 éwg 0,14, omdte  petafoin avtn

glvan otatiotikd onuovtiky (B.e=25 , p<0,001).
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5.3.3.  Tpomomomuévog Hivaxac Ipouudtwv Hov. Kpitne & Landolt C.

5.3.3.1.Awg@opég mvaxkov a&loroynens e onTIKAG 0E0TNTOS

g
[ 0,14
= —I—
S |
uwe
?,, 0,12 7] |
R -—-
g | 0,10
B~ |
5% 0,10 - | |
‘=
«g§n 0,08 :
T 0,08 |
P — ] —
& |
= |
& 0,06 I
3 |
©
) —_
= 0,04

I I

I'pappora Landolt C

Ipaenua 26: 2" Metafoin g Ontikng O&vtntog (Bedtioon) petd amd 1 dpa tapapovig oty 00Amo.
X ké0Oe error bar, n kovkida ameucovilel T HEST TYL] KOl 0L LOVPEG YPOLLES TO SLACTNLO EUTIGTOGVVNG

Tov pécov. [lapatnpovpue 6t peyoddtepn Peitioon eppaviCetar yia tov nivake tov Landolt C.

[Mopatmpodpe Ot HETA TNV TOPOUOVY] HOG ®POS VIO TNV emidpacr tng BOAlmong,
VIAPYEL SPOPA OTN WECN TN NG UETOPOANG TNG OMTIKNG 0ELTNTOG GTOV TivaKo
ypappdtov (Méon Ty = 0,08, T.A=0,09) ka1 tov mivaxa Landolt C (Méon Ty =
0,11, T.A=0,08). To dtdoTNnpa EUTIGTOCVLVNG TG OpopdS Ppioketal HETAED TOV TILOV
-0,06 xor 0,01 logMAR, omdte n Owpopd ovt) Oev €lvol CTOTIOTIKE GMUOVTIKY

(B.£=25, p=0,165).

5.3.3.2. Awa@opéc petald mvakov, avd orediaotikny opdoa.

[Mapatmpodpe 6TL vdpyel PerTioon TV ONTIKY 0ELTNTO KO Yol TIC dVO SLOANCTIKES
ouadeg petd v mapapovny ot 06Awon. o tovg eppétpmneg, dev vdpyel dopopd
peTa&y TV dvo KAvikov mvakov (B.e=12, p=0,941). T'o tovg powmeg vdpyel Kdmoo
otpopd petald tov mvakov ion pe -0,05 logMAR oAld dev eivanl otoTIoTIKA

onuavtikn (B.e=12, p=0,086).
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O rpéppore
O Landolt

0,125 7]

v
]
e
=
S
]
0,107
7
I
T
g2 0,075
) 0,13
T )
S
= 0,057
£ 0,08
s 0,07
& 0,025

0,00

Eppérponeg Mioneg

AwOhootikn Opada

Ipaonpa 27: Aogopd petald kAMvikov mvlkov oavd StfAlootikny opddo HETA TNV TOPOLOVI) OTh

00 won yo pia dpa AvEnuéves Twég otov agova Y, vrodnAdvouy Bektioon g Ontikng O&HToC.

5.3.4.  Zdykpion dioblactikddv Ouddwv: Euuétpwoness, Mowmeg

5.3.4.1. Avo@opég opad®v avd KMviIKO Tivako.

waeen [ gy [ e [ S o
Ipappara Eppétponeg 13 0,67 0,12
Ontkiy O&vtnto (logMAR) 6 Mvboneg 13 0,56 0,16
Xovonikn O6rmong +2,00D Landolt C Eppétponsg 13 0,73 0,11
Mibonreg 13 0,69 0,13
I'poppato Eppétponeg 13 0,58 0,14
Ontkn O&otta (logMAR) ot Mibonreg 13 0,49 0,14
Zovonkn Hposappoyig Landolt C Eppétponeg | 13 0,65 0,14
Miboneg 13 0,56 0,15
Tpapparta Eppérponeg 13 0,09 0,10
Méon Alrayi oty Ontucn Moonsg 13 0,07 0,08

O&vmroe

[2" Metapoin] Landolt C Eppétponeg 13 0,08 0,07
Miboneg 13 0,13 0,08

- T Tov Tivako ypoppdtov Topatnpovpe 0Tt vadpyel doeopd otn péon Peitioon
™G onTiknG o&untag petald eppetponov (Méon Beitioon=0,09 logMAR, TA=0,10)
kot poorov (Méon PBeitioon= 0,07 logMAR, TA=0,08). H dapopd avtn dev givar

otatiotikd onuovtikn (p=0,713), o eminedo dimievpng onpavtikdmrag 0,05.
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- Ztov wivaka tov Landolt C, vmdpyel dwoupopd otn péon Peltioon e OmTIKAG

o&vmrog petald eppetponov (Méon Bertioon=0,08 logMAR, TA=0,07) kol poormv

(Méom Pertioon=0,13 logMAR, TA=0,08) aAld n dapopd
onuavtiky (p=0,175).

21 Merapor Ontukiig O&vtnrag (logMAR)

I'péppata Landolt C

MMivaxog

aLTY, 0V €lval GTATIOTIKA

E Eppérponsg
Mooneg

Ipaonua 28: Atapopd oty Bertimon g omtikng o&vmtag (2" petaforn) peta&d Stabractikdy ouddny

avé KAvikd mivoko. Ot pumépeg mpog ta Tave deiyvouv BeAtioon kot ot TWEG apopoldV T HEST TN

de€100 kot ap1otepol opBaApov. [Tapatnpodpe 6TL HeYOADTEPT SaPOPE PETAED EPUETPOTOV KOL LUDTMV

epoaviletar otov mivaka tov Landolt C.

To akdrovBo ypdonua agopd Lovaya TNV ORAdH TOV LLUMTMY GTNV 0Toio TapaTnpeitaL

N HEYAAVTEPT SLOPOPE LETAED TOV TIVAK®V.

Op&da Mudnwv

% 0,30
= |
& o o O rpdpupota
= O Landolt C
g 0,20_\0\ O 0] \ T'péupota
= ~
= ~ \'" Landolt C
v} (’ \\\ O
=} ° ~_0 o O
o <
S 0,10 T e 00 "~
S .9 o
=
3 0,00 C ©
a
E
= R Sq Linear = 0,028 ©o
R Sq Linear = 0,333
s -
Q -0,10

-5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00

Xoupiké Ioodvvapo (D)
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Tpagnuoe 29: 2" MetaBoin Omntikfic O&bTNTOG GLUVAPTAGEL GEALPIKOD 1G0SVUVALOL Yio 800 KAWVIKODG
mivokeg oty Opddo tov Muonov. [apatnpodue: o) peyaiivteprn Pertioon yio tov wivoke tov Landolt

kot B) peyaddtepn Peltioon yio ta vynAoTEP SL0OAUGTIKG GOAALATO.

To mopamdve Odypappo OacTopds delyvel OTL LIAPYEL OPVNTIKY YPOUIKTY oxEom
peta&d 2" petoforng omtikig oEvTNTAG Kot HEGOL GEUIPIKOD 150d0vapov. o tov
wivaxko tov ypappdtov, n e&icmon mov mpoPAEnel TV T TG UEI®ONG TNG OMTIKNG
o&vmrag (Y) epdcov yvopilovpe 10 pEGo 6eaipikd 1oodvvapo (X) etvar:

Y = 0,05 + (-0,01 * X)

aALG M KAMom g evbelag avtng dev dapépel onuavTiKd omd v opldvTia ypopun
(p=0,582). T'a. Tov mivaxa tov Landolt, n avtictoyn e&icmon sivat:

Y’ =0,04 +(-0,03 * X")
omov Y’ 1 2" petaPoln tng ontikng o&btntag otov mivaka tov Landolt kot X 10 péco

cQAPIKO 160dVVaApO 3100 Kot aptotepol oeBaipov. H kiion dtapépel onpovtikd and

mv oplovtia ypopun (p=0,039).
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5.3.4.2. 2" Megrofor ovvaptioer 1" Merofoiic Ontukiic O&vTnTOS OVA

e€etalopevo Yo T0Vg 600 TIVEKES OTTTOTUTMV.

2 0,30 7]
(@]
% o) o)
= - o @]
g 0,20 00 %OO
:5; 2.0 oo 0%a @ O TIpaupato
Ny 0,10 - (@] % Q)O 8 o) O Landolt C
O (@) o ° Ipéppata
= @ Landolt C
g °0°8 4 o
5 0,00 c
N @)
g O 00
S
% -0,10 7
£ ©
> R Sq Linear = 0,101
= R Sq Linear = 0,059
« -0,20 =

T T T T
-1,00 -0,80 -0,60 -0,40

1n Metaforn Ontuciic O&vtnrog (logMAR)

Ipaenua 30: Adypappa dtaomopdg 2™ MetafoAng ontikhg o&btntag cuvaptiost 1" MetaBoAng ontikig
o&vmtog Yy Toug Vo KAvikovg mivakes. [a tov mivaka tov ypoppdtov, otovg eEetaldpnevoug pe
peydAn pelmon g omTKNg Tovg 0&VTNTag 61N cLVON KN TS BOAMONG, avticTotyel peyardtepn Pertimon
ot ouvOnkn g Tpocappoyns. ' tov wivaka tov Landolt C, dtopa pe peydAn peiwon e OnTikng
o&umtog Adyw 00lwong supaviCovv pikpdtepn Pertioon Aoym mpooapuoyns. Ta dropo move omd ™
ypappun avaeopdg tov 0,00 onueimcay Bedtioon, evd To dTopo KAT® amd T Ypoup avt dev fertiocay

TNV OTTIKY| TOLG 0EVTNTAL.

- TN tov wivoko ToV YPappdToy, eaivetol vo VITapyEl apvnTiky cuoyétion petotd 2
ko 1" petaforng g omtikng o&vnrtac. H eEicwon mov mpoPrémet Ty 2" petaPodrn g
onttikfg o&vtnrog (Y) epocov yvwpilovue v 1" petaporn (X) sivor:

Y =-0,04 + (-0,16 * X)
aAAd M KAMom ¢ evbelag avtg 0ev OAPEPEL ONUAVTIKE ammd TNV 0p1lOVTIOL YPOUUN

(p=0,115).

- Tw tov mivako tov Landolt C, vrdpyer Oetikfy cvoyétion peta&d 2™ o 1M
petaPorng ¢ omtikig o&vtnrac. H e&iowon mov mpoPfrémer v 2" petoforn g
ontikig o&utntag (Y7) epdoov yvmpilovpe v 1" petaforn (X) sivar:

Y =0,20+0,12 * X~
aAAd M kAo g gvbelag avtng 0ev OAPEPEL CNUAVTIKE ammd TNV 0pllOVTIOL YPOLLUN
(p=0,231).
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5.3.4.3.2"

Merafory ovvapticel

111@

e€etalopevo Yo 000 o100l oTIKES OpaOES.

21 Metapoin Ontikig O&HvtnTog (logMAR)

Meropois Omntikng O&vtnrag ava

Eppétponeg
0,307
0
0,200 O o 0 o O Tpappota
o) 0 o © (0] O LandoltC
. V) 0 Tpdyporo.
0,101 ©
Landolt C
© 0]
o © ¢
0,007
o 59
0,107 R Sq Linear = 0,078 o
R Sq Linear = 0,033
-0,20
I I I I I I
-1,00 -0,90 -0,80 -0,70 -0,60 -0,50

1n Merafors Ontikig O&vtnreg (logMAR)

Ipaonuo 31: Agv givar duvato vo tpoPréwovpe pe axpifela yio tov wivaka ypoppdtov i to Landolt C,

10 000 ¢ Peltioong ¢ onTIKAG 0EVTHTOG EVOG EUUETPOTO. UETE TV TTpocapuoyy oty B6Awon (2"

petapolny) ehv yvopilovpe 10 T0cH TN peimwong mov Kotaypdenke vd v enidpaocn g 006Awong (1"

petafoin). Ot khicelg dev drapépovy onpavtikd amd v opiiovtia ypapun. (Cpdppota: o= -0,09, B=-
0,21, p= 0,355, Landolt C: o= 0,17, B=0,10, p=0,554).

21 Merapoin Ontucng O&vtras (logMAR

Mvomeg
0,307
O TI'péppata
o @) O Landolt C
0,20 @) Ipéppota
% © Landolt C
~ (@)
~ @) O 9
0,10 - (0N o
O =~ @] ~
o 0 0] ~ °
0,00 © (&)
R Sq Linear = 0,145 o
R Sq Linear = 0,033
-0,10 =
T T T T
-1,00 -0,80 -0,60 -0,40

1n Metafoinq Ontikng O&vTTOS (logMAR)

Ipaonuo 32: Agv givar duvato vao tpoPréwovpe pe axpifela yio tov wivaka ypoppdtov i to Landolt C,

70 oGO TG PeAtimong g omTikNg o&VTNTAG €VOG LOMTO HETO TNV TPOGOpUoyn ot 00Amon edv

yvopifovpe T0 OGO NG HEI®ONG TOL KATAYpAPNKE VIO TNV enidpacn ¢ H0Amone. Ot khicelg dev

drapépovv onuavtikd amd v oplovtia ypapun. (Cpdppota: a=-0,03, B=-0,16, p= 0,200, Landolt C: o=
0,19, B=0,08, p=0,554).
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5.3.5.  Zvykpion Kopioapyov & Mn Kopiapyov Oplaluod

5.3.5.1.Aw@opég otn 2" petafoif e onTiknG 0EVTNTOS Y0 2 TIVAKES OTTOTOT®YV.

. Kvplapyog
|:| MnKovpiapyog

o

o

o

21 Metafoin Onttiknig O&vtrag
(logMAR)

I'pappato Landolt C
Mivakeg OtoTOTOV

Ipaenua 33: 2" MetaBorf; Ontikig O&OTTag, KLpiopyxov kol un Kvpiopyov o@OuApOD avd KAivikd

VoK.

- T tov mivako ToOv Ypappdtov, 1 T g Hetafoing tov kupiopyov eivor 0,06
logMAR ot tov un xvpiapyov o@Boipod 0,10 logMAR. To 95% dubotnpa
EUMGTOGVVNG NG Stapopdg eivarl and -0,11 éwg 0,01 logMAR, omdte 1 drapopd avth

dgv glval OTATIOTIKA GNUOVTIKY 6€ emimedo onuavikotnrag 5% (B.e=25, p=0,104).

- TN tov mivaka Tov Landolt C, 1 péomn tipn g petafoing tov kupiopyov oeOoiiov
etvar 0,11 logMAR xat tov pn kvpiapyov o@Baipov 0,09 logMAR. To 95% didotnua
EUMOTOOVLVNG NG Opopds sivar amd -0,03 €wg 0,07, omdte N dwweopd dev gival

GTOTIOTIKG ONUOVTIKTY O enimedo onpaviikotntog 5% (B.e=25, p=0,458).

72



5.3.5.2. Awwgopég 6t 2" petafor) ontikig 0EHTNTOS Yo 500 SL00h0GTIKEG OpPadES.

H odwgpopd peta&d xvpiapyov kot pn Kvpiapyov o@Boipod mapovotdleTar oTnv

TEAEVTOIOL OTAAN TOV EMOUEVOL TIVOKO Kol OEV €IVl GTOTIOTIKA CMUOVTIKY Yo Koo

mEPIMTOON.
ININAKAY 13
2" MetaBoiy Ontucig OEvTnTOg Méon Ty | N | Tuvmki Anokion | Awegopd
, q Kvpiapyo 0,06 13 0,16
Eppétponss I'pappota prapyog -0,06
Mn Kvpiepyog 0,12 13 0,10
Landolt C | Kupiapyog 0,09 13 0,09 0.02
Mn Kvpiapyog 0,08 13 0,10 ’
. Kvpiapyo 0,05 13 0,10
Mibonsg | Tpappora papXos -0,04
Mn Kvpiepyog 0,09 13 0,09
Kvpi 0,14 13 0,11
Landolt C |——P2PAOS 0,02
Mn Kvpiepyog 0,12 13 0,09

-2 T toug gupétponeg kol Tov mivaka tov ypapudtov: B.e=12,p=0,257, yia tov

nivoka TV tpocavatoMcpuav: p=0,608.

- TN toug pdoneg kon tov mivaka Tov ypapudtov: p=0,249 kot ywo to Landolt C:

p=0,613.

Ennétponec Miomec
0,12 . Kvpiapyog . Kvpiapyog

Mn 4 Mn
[ Kvpiapyog 0125 [ Kvpiapyog

o
—
o

1

o
o
©
1

o

—

o

1

0,075

o
o
I

1

o
o
=~

1
o
o
[
1

2n Merafoinq Ontikig
O&vntog (logMAR)

21 Merapoinq Ontikig
O&vtos (logMAR)

0,0257] M

0,00~
I'pappato Landolt C I'pappate Landolt C

0,02

0,00~
Mivakeg OntotinE@vV Mivaxeg OntotdmOV
Tpdonuo 34,35: Alyopiopds EPPETpOR®Y - podnov ot 2" Metafoln Ontikig O&0TTAC Kat Kupiapyov

Kot un Kupiopyov o@OOAUOD ove KAWIKO Tivoka. AgV TopATNPEITOL GTOTIOTIKG GMUOVTIKY SlaQopd

HETAED TV 600 0PUAUDY.
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Kepdlaro 62 : Yvintnon - Tounepdonoto,

H oa&oAdynon g omtikng o&dmrog elvar  po  Kabiepopévn, Téylotn kot
OTOTELECUATIKY] WYLYOQUOIKN O1adiKocior EAEYXOV NG OLOKPITIKNG IKOVOTNTOS TOL
0p0aAL0D, TOL TPOGOHIOPIGHOL TOL SAOAACTIKOD GPAALATOS TV £EETALOUEVAOV KO TOV
aPYKOV EVIOTICUOD TOBOAOYIK®OV aveuaAl®y g Opoaonc. o  pétpnon g onTiKng
o&vrag éyovv oyedwaotel mivakeg amd TOAAOVG €PELVNTEC, GE OAPOPEG KAILOKES
HETPNONG, HE OLOPOPETIKA OTTOTLTTO KOL Y10, SLOPOPETIKES KATNYOopieg ypnot®v (TT.).
avaledpnrot, madwd, acleveig pe dwpntikn apePinotposdonddeia). Xnv KAVIKNY
pdln £xel kabepwbei o mivaxog Snellen kot 1 deKadIKY KAMUOKO, EVO GTO EPEVVITIKA
npwtokorio amd to 1982 katéyel kvplapyn 6éon o mivaxkag ETDRS. v mapodoa
gpyacio, peretOnkav dvo mapaArayec tov mpotvmov ETDRS mivoka: 1) o
tportonompévoc ETDRS mivaxag ypappdtov tov [Mavemompuiov Kpnmg (Plainis et
al.2007), ewikd oyedacpévog ywoo ypnotes Evpomaikodv aledafntov Adyo Ttov
ypapudtov mov mepigyel (E, P, X, B, T, A, M) ka1 2) o wivaxag Landolt pe povaodikd

onTOTLTO TO Ypappa “C” oe T€60epLg O0POPETIKEG KOTELOVVOELC.

O okomdg ™G gpyaciog NTov OMAOS: GTO TPMTO UEPOG XPNOILOTOMONKE POKOS 1GYVOG
+2,00D mov mpokaAoboe PLOTIKO SOAOGTIKO o@aApa Kot £€Tol a&loloyndnke m
enidpaon ¢ opapkng omo-eotioong (defocus) otn PéAtiom omtikn o&btnta KO
0PBoALOV, 000 SLOPOPETIKMY SOAACTIKOV OUAS®V, EUUETPOT®V KOl HVOTOV. XTO
0eVTEPO UEPOC, o1 e€gTalOpEVOL TapEpevay e paxo 1oyvog +2,00D yuo dtaotnpa piog
0pog TopaKolovdmvTag and andotacn 6 HETPOV Touvia O1KNG TOVG EMAOYNG, £TCL MOTE
v amo@evyfodv QovOUEVO LELOIEVIC GUYKEVIPMONG KOl TPOGoYNs. Metd 1o mépag
plog dpag, eetdomray yio mbavy PeAtioon g onTikng o&0TNTag 6 GYEoT LE AT
OV KOTEYPOYOV GTNV TPOTYOLLEVT cLvON KN TS 00Among (blur adaptation).

Ta kOpra epoHaTa TOV TEOMKAY Y10 KABe cLVOTKN apopodsav: o) TN dpopd LETAED
TV V0 TVAKOV a&loAdynong g ontikng o&vtnrtag (ivakag ypoupdtov kot Landolt
C), B) ™ OSw@eopd peTaED EUUETPOTOV KOl HVOTOV Kol y) TN O@opd HETAED

Kuplopyov Kat prn Kupiopyov oeOAALOV.

1.XvvOnkn @orlwonc

AvoAdovTag T 0E00UEVO TOV TPAOTOV HEPOVS TNG HEAETNG, Ppédnke OTL N emidpacn Tov

BoloTiKov Pakov 1oyvog +2,00D, Tpokdiese onuovTiKn peimon, Ommg avauevotay, g
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BéAtiomg omtikng o&vmrog tewv 26 vysudv  eEetalOpEVOV  TTOV  GUUUETE(OV.
Yvykekpyéva, 1 péon peioon Ppédnke ion pe -0,74 logMAR «atd v avoyvopion
ypappdtov otov tponomompévo ETDRS rwivaxo tov IMavemompiov Kpfng ko -0,81
logMAR otV aviyvevon mpocavatolopdv otov ETDRS nivaka tov Landolt C.
E&etalovrog v emavoinyipudmrto TOV TWOV ™S OnTikng o&htntag otovg 000
KMVIKOUG Ttivakeg ot ouvOnkn g B0Among, n oopopd HETOED TV dV0 TIVAK®OV
Bpétnke ion pe 0,08 logMAR kot avtictoryel o 4 omtdtvna. H cpapikn B0Awon
howmdv, Ppédnke va emdpd mepiocdtepo otov mivaxko tov Landolt C, yeyovog mov
QOVEPOVEL OTL 1] OVIYVELOT TOV TPOCGOVOTOAICUMOV GE GLVONKES HEIOUEVNS 0EVTNTAG,
NTav SLGKOAITEPN Yo TOVG €EETALOUEVOLS OO TNV AVOLYVMDPLOT] YPOUUATOV.

Ocov apopd 115 600 dbAacTIKEG OpadES, Ppidnke OTL N drebractikn ceopikr) 00Amaon
+2,00D, emdpd pe S10POpPeTIKO TPOTO GTOVG HWOMOTES Kol TOVG gppétpones. o tov
VoK TOV YPOUUATOV, 1 LEoT) pEl®mon Yoo TNV opdda TV RUETpOTOV Ppédnke ion e
0,81 logMAR, evd yio v opddo TV poodnov 1 peiowon Bpédnke ion pe 0,66 logMAR.
H dwpopd g ontikng o&umtog petald eppetpoOnov Kot poonov etvor ion pe 0,15
logMAR 1 7,5 ypaupota, tepitov ion pe 1,5 ypappr tov mivako TV YPOppATov Kot
elvar otoatiotikd onuoavtiky. o tov mivaka tov Landolt C, n péon peimon g
BéATiotc ontikng o&vtnrag Yoo Tovg eppéTponeg eival ion pe 0,86 logMAR kot yo
toug poones ion pe 0,77 logMAR. H dwpopd peta&h eUUETPOTOV KOl HLVOTOV GTOV
nivaxo tov Landolt eivar ion pe 0,09 logMAR, avtictotyel o€ 4,5 ontdtuma, aALL dev
Bpébnke va eivar 6TaTIOTIKE OMUOVTIKY.

2 ovvOnkn g 00A®oNG, 01 EUUETPOTEG KUTEYPOWOV TOPATANCIES TYLES GTOVS dVO
dpopeTIKovg mivokeg ontotummV pe péon owpopd 0,05 logMAR petaéy avtov. [Na
TNV Opdd0 TOV HUATOV, Y10l TOLG OTOIOVE 1) O10POPE LETAED TOV TVAK®OV ivatl iom pe
0,11 logMAR, 10 péco Geapkd 16000vapo @aivetal vo oyeTileTol YpoppKd Pe TV
peiwon g ontikng o&vnrag mapovsio B0Among. Xvykekpiuéva, oe eEeTalOUEVOLG LE
YOUNAOTEPO GEAIPIKO 160d0VaU0 dtablaong, mopotnpeitol HeEYOALTEPN HEl®ON TNG
omtikng o&vmrag. H mopatipnon avty oyvel Kot yuio. Toug 000 MIVOKES OTTOTUTMV.
Meletovtag v amdkAion petald Tov 000 TIVAK®V OTTOTVT®MV, 1| JPOopd HETAED
EUUETPOTOV KOl LTV Bpédnie ion pe 3,5 ontdTLTTA KOt EIVOIL GTATIGTIKA GTULOVTIKY.
H dwpopd mov kotaypdeetolr otnv OnNTIKN 0E0TNTA EUUETPOT®OV KOl HUOT®V Eivol
mBovo vo oPeileTol 6TO OPOPETIKO OGO SOOAAGTIKOV GOAAUATOG OAAL Kol GTNV
Tponyovpevn eumelpio TV 6v0 SabrocTik®dv opddwv oe cuvOnkes B0Awong. Eivat
AOYKO 0Tt o1 pommeg e€etalopevol £xovv ektebel mapodikd 1 un ot BOAmon Kat £xovv

e€aoknbel oto va aviyvedouv YPNOLES TANPOPOPieg akoOUa Kot VEd TV emidpaom
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avtnc. Eidape emiong, 6Tt 1 B0Awon emodpd ArydTEPO GTOV TMIVOKO OTTOTUTMV YEYOVOG
oL pmopeil va amodobel eite oty e&otkeimon OA®V TV eetaldpevov pe to cupPoia —
ypappata wapd pe to oOpuPora — doktvAiovg tov Landolt C. Emnpdcbeta, ta chvOeta
YOPIKE YOPOUKTNPIOTIKA TOV YPOUUUATOV ETTPETOVY TNV EVKOAOTEPT] OVOYVOPLOT] TOV
OTTOTUTI®OV G€ avTifESN LLE TNV AViXVELOT TOL KEVOD GTO daKTOALO TOL omttoTuTov C.
Xy mpoondBela TG evpeong mOavNG e£APTNONG TNG UETAPOANG TG OTTIKNG 0EVTNTAG
amo TNV apyIkn ontikn o&utnta, Ppédnke 01t e€etaldpevol e KaAdtepn onTikn o&uTnTa
ot ovvOnkn ¢ PérTiog S16pBmaong, ennpedlovial TEPIGGOTEPO MO TNV TOPOVCIN
™G BOA®ONG KOl OCUVEMMG WHELDMVETOL TEPICGOTEPO 1 ONTIKY TOLG o&vutnta. H
TOPOTPNOY 1OYVEL Yoo TOV Tivako Tov ypauudtov kot yww to Landolt C.
ATOpOVAOVOVTOS HOVO TN O100ACTIKT OUAd0 TOV HUATOV TOPATPOVUE OTL LITAPYEL
oyxéon petald tov Pabuod tov pLOTIKOD GEAANATOG Kol TG EMidpacnS TG BOA®ONG
Kol OTteg @aiveron N emidpacn BOAwong woyvog +2,00D eivar pikpdtepn o€ GTOUO LE
TePLocdTEPN LVOTiO OTMG TOpOTNPNONKE Kot 6TOVE 0VO TIVAKES OTTOTOHTTWV.
Ocov apopd téhog, T peAén xupiapyov kat pn kvpiopyov o@haipov, yo tov mivako
TOV YPOUUATOV, 1) O1POpd 6TV LETAPOAN TNG ONTIKNG 0EVTNTAG HETAED KLpiopy oL Kot
un wopiopyov o@Boipov PBpédnke ion pe 0,03 logMAR «kor oev elval otatioTikd
ONUOVTIKY, ev®d Yoo Tov mivako tov Landolt, dev Ppébnke dwopopd petacd tov 600
0POUAUDV.

2. 2ovOnkn Ilpocappoyng

2 ovvOnkn TG TPOCOPUOYNG, KATOYPAPETOL ONUOVTIKY PEATIOON NG OMTIKNG
o&vmrag yu tovg e€etalopevovg, 1060 GTOV TMIVOKO TOV YPOUUATOV, 0G0 KOl GTO
Landolt C, petd amd pio dpo mapapovig vro v enidpacn 06hwong toyxbog +2,00D.
Mo tov wivaka tov ypoppdtov, n péon PeAitioon Ppédnke ion pe 0,08 logMAR,
avtiotolyel oe 4 omtdTuma Ko £ivol 6TATIOTIKA onuavTikn. Xtov wivoka tov Landolt, 1
Bedtioon Ppédnke ion pe 0,11 logMAR xot avtictoyet oe 5,5 ontdtuma (mepiocdTepo
and 1 ypopun tov mivoka).

H opdda tov sppetponov mapovcidler péon Pertioon 0,09 logMAR petd v
mopapovny ot B0Amon yo 1 dpa, Kataypagpovtog mepimov ion Peitioon otovg VO
nivakeg (ypappota ko Landolt C). H opdda tov podrov tapovstalet péorn Peitioon
0,10 logMAR (0,13 logMAR otov mivaxa tov Landolt kou 0,07 logMAR otov mivaka
TV ypoppdtov). H dtagpopd avtr|, mov aviictolyel og 2,5 ontodtuna, icog va oyetileton
HE TN HIKPOTEPT UELMGT OV KATEYPAYOV Ol LWOMTES GTOV TIVAKO TMOV YPOUUATOV GTN
cuvOnKn ¢ 00Among. ATOLOVAOVOVTAG KOl TAAL TV OHAd0 TOV HVATOV, QOIVETOL VO

VILApYEL YPoupKn oxéon petald Peltioong tng omtikng o&umntog Kot 6100lactikon
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ocpdApotoc. ['a Tov mivaka Tov Ypoppdtov cuykekpiuéva, mopatnpnonke peyoivtepn
BeAtioon ota vymAOTEpA pLOTIKG OwbAaoTikd ocedApata. XTtov 1010 mivaka,
eetalopevol pe peydAn peiwon g OnTIKNG TOVg 0EVTNTOS GTN GLVONKN TG B0AmOoNG,
epupaviCouv onuavtiky Peitioon ot cuvOnkn g Tpocappoyns. [a tov mivaka tov
Landolt C avtiBétmg, vmapyel n tdon ota dropo pe HEYAAN UeI®ON ONTIKNG 0EVTNTAG
AMOyom B0Amwong, va eueaviCoov pikpn Peitioon AOY® TPOCAPHOYNG, OV Kol OEV
VILAPYOVV IKOVOTONTIKES EENYNOELS Y10 TNV TOPATIPT|ON OVTY.

Meletmvtag Tov Kupilapyo Kot pun kupiapyo oeBaAnd o¢ Tpog ) PEATion TG OTTIKNG
ofvmrag, kot woM Ot Ppébnke otatoTikd onuoavtiky dwgopd petay tove. H
TOPOTAPNCT OVTH IOYVEL Y10 TOV Tivaka Ypoppdtov kot tov mivakoe tov Landolt C kot
Y0l TIG OUAOES EUUETPDOTMV KOl LUDTOV.

Z1UEUDVOLUE, OTL Ol HETPNOELS TOV COUPO-KVAVIPIKAOV S10.0L0CTIKOV GOUALAT®OV TOV
mpaypatoromOnkayv pe to avtopato dwwbracsipetpo Huvitz HRK 7000 wpv v évapén
TOV UETPNCEMV Kol UETA TNV TPOSUPUOYT ERPavilovv 1oyvpn BeTIK GLGYETION OT®G
Bpénke pe 10 cuvtereotn cuoyétiong Pearson (1=0,993). To yeyovog avtd amodeikvoet
otL N Bertioon g onTikNG 0&EVTNTOG HETh omd pio dpo Tapapovig ot BOAwon dev
GLVOOEVETOL OO KAMVIKA ONUavTIKY OefAaoTIKY] aAdhayr|, omdte pmopel va amodobel o

VEVPWOVIKOVS TTOpd o€ O100A0GTIKOVS TOPBEYOVTES.

3. 2v{nTnon KVpL®v EVPNUATOV

Ot dpopég TOv TOPATNPOVVTAL GTNV KATAYPOPN TNG ONTIKNG oSHTNTOC LE TOLG OVO
KAVIKOUG TIVOKES AOOEIKVOOVY OTL Ol TVOKEG YPOUUATOV KOl TPOGAVOTOMGU®OV dEV
elvar woodvvapor. To yeyovog Ot eppaviCetor youniotepn omtikny o&htnta pe Tov
nivoka tov Landolt C, elvar mBavd vo ogeileton otn peyordtepn eowkeimon tov
eEetaldpevov e ta ypaupato ar’ 0Tl LE TOVS TPOCAUVOUTOAMGUOVE 1] GTO POIVOLEVO TNG
OTTTIKNG VIS TTOV SLEVKOAVVEL TNV OVAYVAPLON TNG LOPPTG TOV YPOUUATOV.

Ot dwpopég mov mapatnpovvtal ovdipeso otovg eEetaldpevoug sivor mhovod va
opeilovtalr oto  d@opeTikd ObAacTikO oedApa Tov KaBevdg (cEapikd 1
AOTLYHOTIKO), 0TV VIapEN EKTPOTMOV VYNANG TAENS, OTNV SLOPOPETIKN EUTEPIC OTN
B0 mon, ot dtPopeTikn TLVKVOTNTA Kot péyefog Tv kovimv Tov kevipukol fobpiov 1
aKOUO OTNV EALEWYT] GLYKEVTIPMONG KOl TPOCOYNG KOTA TNV KATOYPOPY| TNG OTTIKNG
o&vmrac.

2V KAWIKN TPA&N, KOTA TNV DTOKEWEVIKT] dtbAacTikn e€€tao, o mpémel va divetat
onuacio og mBavny mwponyovuevn ékbeon tov eéetalopévav otn BOA®OT, €161 OOTE

QOVOLEVO TPOCAPUOYNS VO 0ELOA0YOVVTOL KATAAANAL 0O TOV EEETACTY.
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4. I1eproproTIKOl TOPAYOVTEC

To pkpd péyebog odetyparog vanpée €vag amd TOLG MEPLOPIGTIKOVG TOPAYOVTES TNG
peEAéNG kaBmdG kol To YeEyovog OTL O0gv mpoyuoTomomOnke KLKAOTANYio. yiwo TOV
kabBopiopd g PéATog 010pBwong tov efetalopévav. Katd 1t dwdpkeld tov
TEWPOUATIKOV peTpoewVv Oev eAéyyOnke pe akpifela to péyebog g ko6png TV
eetalopévov, aAld emonudvOnKe Tpoeopkd Tpv TV Evapén g EKACTOTE HETPTONG,
OTL dgv eMTPEMETOL GTOVG €EETALOUEVOVG VO GTEVEVOVV TN PAEQOPIKY] TOLG CYIOUN
OMUOVPYDOVTOG OTEVOTIKO O16KO. AEOOUEVIC TNG LEYAANG OPKEING TNG TELPOLOTIKNG
dwdkaociag, Ba Mrav TpoTodTePo va petpnBodv 6Aot ot eggtaldpevol TavTOYpOVa, 1|
AVl OUAOES, TPOIVEG MPEG TNG NUEPAS, DOTE Vo, LEMBEL 1 emidpacn TVXOV KOTMONG OTIC
UETPNOELS TNG OMTIKNG 0EVTNTAG.

[Ma 116 avdykec TG OTATIOTIKNG avdAvonG, TO O100AACTIKO COAALN 0pIoTNKE GOUPMVA,
HE TO GPaIPKO 160d0vapo G dtdbAaong TV eeTalopévav ympig T CUUUETOYN TOL
d&ova tov aotiypatiopov. Ocov aeopd v Tpocapuoyn otn B0Awon o€ oYEo e TOV
dEova TOL ACTIYHOTICHOV, oV Kot €Xouv Yivel oyeTikég PeAETES, dev €xel amoderyDel
duvoTOTTO.  TPOGOPUOYNG TOL  OQBOAROD o  emAEYUEVOLG  peoTUPpvovg
[Bradley,Thomas,1991]. AvtiBétwc, 6cov apopd v emidpacn g 06Awong otnv
onmTIK 0&LTNTO, O GEOVOG TOL AOTIYHATIOHOD emnpedlel TNV ovayvopion Tov
YPOUUATOV, oVAAOYD HE TO YOPIKE yopaktnplotikd kabe ypduppatog. Télog, ot
eEetalOUEVOL OV EUPAVIGOV OLOPOPETIKO GOALPO-KVAIVOPIKO COAALD OO ovTO TNG
KaOnpepvig Tovg 010pBmaong, dev Tapéuevay yio HEYEAO ypoviKd SAcTNUa LE TN VEQ

TOVG dtaBAaoN TPV TNV EvapEn NG TEPAUATIKNG O1OTKOGTOGC.

5. ITAEOVEKTNNUTO GE GYEGT UE TPOYEVEGTEPES NELETEC

H mpaypatomoinon vrokeevikng dtabiaong mpv v TEPOUATIKY dadikoacio vanpée
éva. amd to Poacikd mAsovekThpoto TG HeEAETNG KabBmg evromictnkav TuXOV VTO-
oopBopévorl N vép-dropBmpévor egetalopevor kot yopnynonke ce avtovg 1 PEATIO
QTOLTOVUEVT] GPALPO-KLALVIPIKY O10pBwon. Atopa pe yopnAd StobAacTIKA cQAALOTO
mov dev cuvnBiCovv va Popov d1OpOmorn otV KadnuepvoTTA TOLS, doPBDONKAY e
KOTAAANAOVS 0QOOALIKOVG PAKOVG Y10l TIG OVAYKEG TOV TEPAUOTOS. 1€ TPOYEVECTEPES
UEAETEC ypnopoTOmONKAY QOKOl ETAPNG Yo TV TPdkAnon HBOAmong, yeyovog mov
TPOKOAOVCE OVATTOPELKTO A0TAOEW GTNV Opact ToV eEeTalopéveV Kol KT GUVETELD
TNV KOTAYPAPY TNG OTMTIKNG TOVG 0EHTNTAG. TN SEO0UEVT] LEAETN, 1| KOTAGKELN KO 1

akpng epappoyn «BoAmTIKOV» yval®dv opdoemg Yo Kabe eEetaldpevo (Paoet
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OlOKOPIKNG amdoTAoNG Kot VYOUG) KabloToOsE HEYAAN EVKPIVELD GTNV OPOGCT, OTOPVLYN
TPICUATIKOV QOIVOUEVOV KOl GVECT KATA TN Otdpkeln ¢ dwdkaciog. H Aqym g
omTIKNG o0&V TG TpaypatomromOnke amd £va Kol LOVO GTOUO YEYOVOS TOV  OMEKAELCE
OWKLUAVOELG AOY® VTOKEWEVIKNG aE0AGYNoNG TOL €EETOOTH, €VM Ol TOWVIEG TOV
mpoPAnnkav frav oty emhoyn tov eEgtaldpevov £tol mote vo dratnpeital Lovtavo

TO EVOLOPEPOV TOV.

6. Melrovtikn ‘Epgova

2V mopovoa HeAETN PpéOnke va VIAPYEL L0 TAGT] GTN CLGYETION TPOCUPUOYNG OTN
B0Llmwon kot S1BAaCTIKOD GOAANATOS, 6€ MOV UEAAOVTIKN €pEuva e UEYOADTEPO
delypo poontov, o propodoe va yivel akpiéstepn kotdtosn avaioyo pe TV 1YY TOV
OOLOGTIKOD TOVE COAAUNTOC, L ®PILovTag TOvg G YOUNAOD, HECOL KOl LYNAOD
Babuov poomec. ‘Evag dArog dwaywpiopdc Bo pmopovoe va yivel Bdoet g nAiog
EUPAVIONG TNG LLOTOGC, £TCL MOTE VO PpeBovv TOUVESG S10pPOPES AVAIESH GE ATOLLO TTOV
EUOAVIGOY HLOTIKO SOAOCTIKO GEAALN o€ veapr] MAKID KOl GE OVTOVG TOV
EUQOVIOTNKE O UEYOADTEPN MAKIA, OEGOUEVOD TOV OTL LITAPYOVV TOAAEG UEAETEC TTOV
delyvouv 0Tl o1 arttoroykol mapdyovteg SAPEPOVY GTIC OV0 OVTEG TEPMTOGELS. O
pumopovcav akopo va  peretnBodv  01efodikd ot dtpopéc peTald HLOTOV OV
TopopeEVouy e adtopfmto dBAacTIKO GEAAL (0TTOTE Kot £XOVV VTTOGTEL LAKPOYXPOVIOL
ékbeon ot B6Awomn) oe oyéon pHe WomEG mOL ekTifevTol TOPOOIKA ot OOAwON.
Evdwpépov Ba elye va pelemnbel 1o @ovopevo tng TPocapUoyns He ddpopa mocd
gloepyOEVNG BOAmONG KoL PLe SLapOopETIKOVS XpOVOLG EkBeong ot B0Amon).

H enidpaon g dwbriactikng 00Awong oty ontikn o&dtnta otV mopovco PEAETN,
Bpébnke va £xel TapOUOLD OTOTEAECUOTO UE TN UEWOUEVT 0EOHTNTA AOY® TTaBNGEWV TOV
KPUOTOAAOEWOOVG QOKOD 1 TOL AUPPANGTPOEWOVS, (). KOTOPPAKTING, OofNTIK)
apgipAnotpocidonddein) (E. dedmvn, 2008). Oa NTov YPGULO VAL EPEVVIICOVUE K GALES
TEPUTTAOGELS LEIMUEVNG OTTIKNG 0EVTNTOG EITE MEPUMTOGELS HLEWOUEVS evocOnciag o
eotevny avtifeon (my. AOY® okédaong), dote vo ehéyEovpe av o mOBOAOYIKOG
napdyovtag ennpedlel 10 mocd g pelwong ¢ ontikng o&vtnrog. Télog, Ba Mtav
WovIKd, vo  TPAyHOTOTomOoUV  HETPNOEL O PEOAICTIKEG OULVONKEG Tapd OF
eEetaotnpla, ®ote va agloroynfel n ypnopdTTO ™S TPOcHPUOYNS ot BOA®ON OTIg

KOO UEPIVEG dPACTNPLOTNTES TOV LVDTMV.
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Iopaptnuo IIivakomv

log Mivakac: Meprypagikd Xtoyyeio EEetalopévav

A/A | AGE | GENDER | R.SPH | R.CYL | R.SEQ | L.SPH | L.CYL | L.SEQ | MEAN | E/M | COR. | DOM
S1 28 M -0,25 0,00 -0,25 0,25 0,00 0,25 0,00 E OXI R
S2 28 M -0,25 -0,50 -0,50 -0,25 0,00 -0,25 -0,38 E OXI L
S3 26 F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 E oX1 L
S4 30 M 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 E OXI R
S5 26 M 0,50 0,00 0,50 0,25 -0,50 0,00 0,25 E OXI R
S6 25 M 0,50 -0,25 0,38 0,00 0,25 0,13 0,13 E 0oX1 L
S7 27 M 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 E OXI R
S8 28 F 0,25 -0,50 0,00 0,50 0,00 0,50 0,25 E NAI L
S9 23 M 0,00 -1,00 -0,50 -0,25 -1,00 -0,75 -0,63 E NAI L

S10 27 F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 E OXI R

S11 33 M -0,25 -0,50 -0,50 -0,50 -0,50 -0,75 -0,63 E NAI R

S12 27 F -0,50 -0,50 -0,75 -0,25 -0,25 -0,38 -0,56 E OXI L

S13 28 F 0,25 -0,50 0,00 0,50 -0,25 0,38 ,019 E OXI R

S14 | 31 F -1,25 0,00 -1,25 -1,25 0,0 1,25 125 M | NAI R

S15 27 M -1,50 -0,50 -1,75 -2,25 -0,50 -2,50 -2,13 M NAI L

S16 27 M -2,00 0,00 -2,00 -2,25 0,00 -2,25 -2,13 M NAI L

S17 23 F -0,75 -0,25 -0,88 -0,75 -0,25 -0,88 -0,88 M NAI L

S18 38 M -1,75 -0,50 -2,00 -1,50 -0,50 -1,75 -1,88 M NAI L

S19 24 F -2,75 0,00 -2,75 -2,75 0,00 -2,75 -2,75 M NAI R

S20 27 M -1,00 0,00 -1,00 -0,50 0,00 -0,50 -0,75 M OXI L

S21 24 F -2,75 -0,25 -2,88 -2,00 -0,25 -2,13 -2,50 M NAI L

S22 25 F -4,50 0,00 -4,50 -3,00 0,00 -3,00 -3,75 M NAI R

S23 25 M -5,25 -0,50 -5,50 -4,25 -0,50 -4,50 -5,00 M NAI R

S24 21 F -3,25 -0,75 -3,63 -4,00 0,00 -4,00 -3,81 M NAI R

S25 | 23 F -4,50 -1,00 -5,00 -425 -1,00 4,75 -4,88 M | NAI R

S26 25 F -2,75 -0,75 -3,13 -2,75 -1,25 -3,38 -3,25 M NAI R

Enrgénynoeic:

GENDER: M=Male F=Female

SPH: Zeaipopo Atdbiaong
CYL: KvAwdpog

S.EQ: Zoapwd Ioodvvapo AtdOraong
Mean: (RSEQ + LSEQ)/2

E/M: Eppétponag/Moomnog

COR=Correction: NAI: Xpnon Atopbwong OXI: Mn ypnon Atopbmwong

DOM: Kvpiapyog opBoipog: R: Ag&iog opBoipog L: Apiotepog OpBopodg
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20¢ Iivakag: Otk O&vtnra E€etalopévov (logMAR) o¢ 3 cuvOnkeg

A/A MEZH TIMH AEZEIOY & APIZTEPOY OOOAAMOY (LOGMAR)
BéAitiot Adpbwon ZovOnkn Odrmong IMopapovi ot Odhwon
ETDRS Landolt C ETDRS Landolt C ETDRS Landolt C
S1 0,21 -0,14 0,54 0,84 0,57 0,78
S2 -0,09 -0,04 0,44 0,53 0,29 0,36
S3 -0,18 -0,16 0,64 0,71 0,38 0,53
S4 -0,20 -0,23 0,71 0,77 0,58 0,63
S5 -0,19 0,13 0,73 0,75 0,71 0,79
S6 -0,06 -0,07 0,86 0,86 0,77 0,77
S7 -0,17 -0,19 0,69 0,75 0,66 0,64
S8 -0,07 -0,01 0,52 0,78 0,63 0,75
S9 -0,22 -0,23 0,60 0,52 0,42 0,39
S10 -0,15 -0,13 0,64 0,66 0,62 0,71
S11 -0,17 -0,17 0,76 0,76 0,69 0,72
S12 0,01 0,02 0,74 0,72 0,63 0,58
S13 -0,18 -0,16 0,79 0,84 0,59 0,74
S14 -0,07 -0,08 0,58 0,63 0,45 0,68
S15 -0,07 0,06 0,46 0,66 0,44 0,54
S16 -0,15 -0,17 0,91 0,91 0,67 0,77
S17 -0,13 -0,08 0,54 0,80 0,59 0,67
S18 -0,20 0,21 0,75 0,84 0,71 0,79
S19 -0,09 -0,05 0,33 0,49 0,23 0,30
S20 -0,11 -0,09 0,60 0,75 0,55 0,67
S21 -0,10 -0,10 0,61 0,66 0,60 0,56
S22 -0,16 0,21 0,42 0,54 0,36 0,45
S23 -0,09 -0,03 0,34 0,52 0,34 0,37
S24 -0,08 -0,08 0,52 0,74 0,41 0,50
S25 0,00 0,00 0,61 0,62 0,45 0,43
S26 -0,02 0,00 0,63 0,81 0,55 0,61
Engénynosic:

I': Tivaxog I'pappdrov

C: Iivaxag Landolt C
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3og Mivakag: Avtikepevik Métpnon Avd0rhaong pe to HRK 7000 (Huvitz) mpwv

KOl PETE TNV TPOGAPpROYN

1" METPHZH 2" METPHEZH 1" METPHZH 2" METPHZH
A/A oD 0OS oD (0] ODS ODS
S1 -0,38 0,38 -0,38 0,38 0,00 0,00
S2 -0,13 -0,25 0,00 0,00 -0,19 0,00
S3 -0,38 0,25 0,13 0,38 -0,07 0,26
S4 0,00 0,25 0,38 0,25 0,13 0,32
S5 0,38 0,00 0,25 -0,75 0,19 -0,25
S6 0,63 0,00 0,63 0,00 0,32 0,32
S7 0,13 0,38 0,38 0,63 0,26 0,51
S8 -0,50 -0,13 -0,38 0,13 -0,32 -0,13
S9 -0,25 -0,38 0,25 -0,13 -0,32 0,06
S10 0,13 0,38 0,38 0,38 0,26 0,38
S11 -0,63 -0,50 -0,38 -0,75 -0,57 -0,57
S12 -0,63 -0,25 -0,38 -0,13 -0,44 -0,26
S13 -0,13 0,50 0,38 1,13 0,19 0,76
S14 -0,88 -1,13 -1,00 -1,13 -1,01 -1,07
S15 -2,50 -2,75 -2,25 -2,50 -2,63 -2,38
S16 -1,88 -2,38 -2,00 -2,25 -2,13 -2,13
S17 -0,63 -0,88 -0,63 -0,75 -0,76 -0,69
S18 -2,38 -2,50 -2,13 -2,13 -2,44 -2,13
S19 -2,38 -2,63 -2,50 -2,38 -2,51 -2,44
S20 -1,00 -0,88 -0,63 -0,75 -0,94 -0,69
S21 -3,75 -2,88 -3,88 -3,25 -3,32 -3,57
S22 -4,38 -3,50 -4,13 -3,38 -3,94 -3,76
S23 -5,13 -4,13 -5,13 -4,13 -4,63 -4,63
S24 -3,25 -4,13 -3,13 -4,13 -3,69 -3,63
S25 5,13 -4,75 -5,00 -4,75 4,94 -4,88
S26 -2,50 -2,88 -2,63 -3,25 -2,69 -2,94

OD: Ag&16¢ OpOaipdg
OS: Apiotepdg OpBaipdg

Ensg NGEIG:

ODS: Méon tiun 6e&1o0 kot apiotepov ophoiion
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Ολοκληρώνοντας ένα στόχο δύο ετών και με αφορμή την περάτωση της μεταπτυχιακής εργασίας, δίνεται η δυνατότητα στον κάθε φοιτητή να ευχαριστήσει όλους εκείνους που τον στήριξαν είτε έμπρακτα, είτε ψυχολογικά κατά τη διάρκεια των σπουδών του. Εκείνους που τον επηρέασαν και τον μύησαν στην αναζήτηση της γνώσης.
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Περίληψη

Έχει παρατηρηθεί ότι το ανθρώπινο οφθαλμικό σύστημα διαθέτει «προσαρμοστική ικανότητα» σε πιθανές διαθλαστικές αλλαγές. Πολλές έρευνες αναφέρουν βελτίωση στην ευκρίνεια της όρασης των μυώπων μετά από παρατεταμένες περιόδους χωρίς διόρθωση [Pesudovs & Brennan (1993), Mon-Williams (1998), Rosenfield & Sini George (2004)]. Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η επίδραση παροδικής και παρατεταμένης θόλωσης, εισερχόμενης με θετικούς οφθαλμικούς φακούς, στην οπτική οξύτητα εμμετρώπων και μυώπων χρησιμοποιώντας δύο πίνακες οπτοτύπων κλίμακας logMAR: τον τροποποιημένο ETDRS πίνακα γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης και τον πίνακα του Landolt C. Σκοπός ήταν: α) να μελετηθεί η επίδραση της σφαιρικής από-εστίασης (defocus) στους δύο πίνακες οπτοτύπων και τις δύο διαθλαστικές ομάδες, β) η αξιολόγηση πιθανών διαφορών μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων ως προς τη δυνατότητα προσαρμογής στη θόλωση (blur adaptation) και γ) η μελέτη του κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού σε παροδική και παρατεταμένη θόλωση.


Για τις ανάγκες της μελέτης εξετάστηκαν χωρίς τη χρήση κυκλοπληγίας, 13 εμμέτρωπες και 13 μύωπες (52 οφθαλμοί), υγιείς εθελοντές, με ηλικιακό εύρος από 21 έως 38 έτη (Μέση ηλικία = 26,8 έτη, Τ.Α = 3,5 έτη). Το σφαιρικό διαθλαστικό ισοδύναμο των μυώπων ήταν από -0,75 έως -5,00 D (Μέση τιμή=-2,50 D) και των εμμετρώπων από -0,63 έως +0,50 D (Μέση τιμή=-0,05 D). Οι συμμετέχοντες είχαν οπτική οξύτητα ίση ή καλύτερη από 0,00 logMAR στον ένα τουλάχιστον οφθαλμό, ενώ αποκλείστηκαν εξεταζόμενοι με αστιγματισμό μεγαλύτερο από 1,50 DC ή οποιαδήποτε οφθαλμική πάθηση. Οι δύο οφθαλμοί εξετάστηκαν ξεχωριστά και με τους δύο πίνακες οπτοτύπων. Με τη χρήση αυτόματου διαθλασίμετρου (HRK 7000 της εταιρείας Huvitz), η διαθλαστική κατάσταση του οφθαλμού μετρήθηκε αντικειμενικά στην αρχή και στο τέλος της πειραματικής διαδικασίας, η οποία περιελάμβανε τα εξής τρία στάδια: 1ο: Μέτρηση οπτικής οξύτητας των εξεταζόμενων με τη βέλτιστή διόρθωση (καθορισμένη από υποκειμενική διαθλαστική εξέταση). 2ο: Μέτρηση οπτικής οξύτητας υπό την επίδραση μυωπικής θόλωσης, η οποία εισήχθηκε με φακούς ισχύος +2,00D ειδικά τοποθετημένους σε σκελετούς οράσεως που φορούσαν οι εξεταζόμενοι. 3ο: Έκθεση εξεταζόμενων σε παρατεταμένη θόλωση (φορώντας τα θολωτικά γυαλιά οράσεως) για 60 λεπτά και μέτρηση οπτικής οξύτητας. Κατά τη διάρκεια της «θόλωσης» οι εξεταζόμενοι παρακολούθησαν ταινία της αρεσκείας τους που προβάλλονταν σε οθόνη, από απόσταση 6 μέτρων, χωρίς να πραγματοποιήσουν οποιαδήποτε κοντινή εργασία.

Η επίδραση της σφαιρικής από-εστίασης ισχύος +2,00D, προκάλεσε μείωση της βέλτιστης οπτικής οξύτητας όλων των εξεταζομένων. Η μέση μείωση για τον πίνακα των γραμμάτων βρέθηκε 0,74 logMAR και 0,81 logMAR για τον πίνακα του Landolt C. Διαχωρίζοντας τους εξεταζόμενους σε εμμέτρωπες και μύωπες βρέθηκε στην αναγνώριση των γραμμάτων, μέση μείωση 0,81 logMAR για τους εμμέτρωπες και 0,66 logMAR για τους μύωπες. Στην ανίχνευση προσανατολισμών η μείωση της οπτικής οξύτητας για τους εμμέτρωπες βρέθηκε 0,86 logMAR και για τους μύωπες 0,77 logMAR. Απομονώνοντας την ομάδα των μυώπων και συσχετίζοντας τη μείωση στην οπτική οξύτητα που κατέγραψαν με το σφαιρικό τους ισοδύναμο, παρατηρήθηκε ότι υπάρχει τάση: α) για μεγαλύτερη μείωση της οπτικής οξύτητας σε χαμηλότερου βαθμού μύωπες και β) για μεγαλύτερη μείωση στον πίνακα του Landolt C.

Μετά την προσαρμογή στη θόλωση +2,00D, καταγράφηκε σημαντική βελτίωση της οπτικής οξύτητας για όλους τους εξεταζόμενους. Η μέση βελτίωση για όλους τους εξεταζόμενους βρέθηκε 0,08 logMAR για τον πίνακα των γραμμάτων και 0,11 logMAR για τον πίνακα του Landolt C. Μετά από 60 λεπτά παραμονής στη θόλωση, οι εμμέτρωπες παρουσίασαν μέση βελτίωση 0,09 logMAR ενώ οι μύωπες 0,10 logMAR. Για την ομάδα των μυώπων, φάνηκε να υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ βελτίωσης της οπτικής οξύτητας και διαθλαστικού σφάλματος, παρατηρώντας: α) μεγαλύτερη βελτίωση για τον πίνακα του Landolt C και β) μεγαλύτερη βελτίωση για υψηλότερα διαθλαστικά σφάλματα. Οι αντικειμενικές μετρήσεις των διαθλαστικών σφαλμάτων απέδειξαν ότι δεν υπήρξε κλινικά σημαντική διαθλαστική μεταβολή του οφθαλμού μετά την προσαρμογή (r=0,993, N=26, p<0,001). Τέλος, δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού παρουσία παροδικής ή παρατεταμένης θόλωσης. 

Συμπερασματικά, επισημαίνουμε ότι η θόλωση +2,00D προκάλεσε μεγαλύτερη μείωση στην οπτική οξύτητα των εμμετρώπων, σε σύγκριση με τους μύωπες. Σε συνθήκες μειωμένης όρασης οι δύο πίνακες οπτοτύπων δεν θεωρήθηκαν ισοδύναμοι αφού η ανίχνευση προσανατολισμών βρέθηκε δυσκολότερη από την αναγνώριση γραμμάτων. Η παρατεταμένη έκθεση στη θόλωση +2,00D για 60 λεπτά οδήγησε στη βελτίωση της οπτικής οξύτητας εμμετρώπων και μυώπων. Μεγαλύτερες τιμές κατέγραψαν οι μύωπες και συγκεκριμένα αυτοί με υψηλότερο διαθλαστικό σφάλμα, ενώ η προσαρμογή βρέθηκε μεγαλύτερη για τον πίνακα του Landolt C παρά για τα γράμματα. 

Abstract


It has been observed that the human eye can adapt when a change of refraction occurs. Many studies report visual improvement in myopes after sustained periods without correction [Pesudovs & Brennan (1993), Mon-Williams (1998), Rosenfield & Sini George (2004)]. This thesis examines the effect of temporal and sustained blur, induced by positive defocusing lenses, on visual acuity (V.A) in emmetropic and myopic observers using two different logMAR charts: the modified ETDRS chart developed in the University of Crete based on letter recognition and the Landolt C chart, based on gap detection.  The aim was: a) to consider the effect of spherical defocus on two different charts and to determine whether myopes and emmetropes were differently affected by blur b) to evaluate possible differences in blur adaptation between emmetropes and myopes and c) to examine possible differences between the dominant and the non-dominant eye of the participants. 

The subjects included in the study consisted of 13 emmetropic and 13 myopic healthy volunteers (52 eyes). Pupils were not dilated. The age group of the subjects ranged between 21 and 38 years (mean age 26,8 ± 3,5). The myopic subjects had a spherical equivalent refractive error ranging between –0,75 and –5,00 D and the emmetropic group ranged between -0,63 and +0,50 D. All participants had 0,00 logMAR or better visual acuity at least in one eye and they were screened to exclude astigmatism > 1,50 DC or any ocular disease. Right and Left eyes were tested separately with both charts. Using an autorefractor (Huvitz HRK 7000), the refraction was measured objectively at the beginning and at the end of the experiment which included three sessions. 1st: V.A assessment of all subjects wearing their best subjective refraction (determined by subjective measurement). 2nd: Myopes and emmetropes were examined under the condition of myopic defocus imposed by +2.00 D lenses. V.A was measured using the letter and the Landolt C logMAR charts. 3rd: The participants underwent a 60 min adaptation period through the +2.00 D lens. Subjects were instructed to view a film of their interest, displayed on a screen from approximately 6 m. Near tasks were not allowed during the procedure. 


The influence of refractive blur produced a significant reduction in the V.A of both eyes of all subjects. The reduction for the letter chart was on average 0,74 logMAR while for Landolt C chart was 0,81 logMAR. Separating emmetropes and myopes, a decrease of 0,81 logMAR and 0,66, respectively, was found in letter recognition. The reduction for the Landolt C chart was 0,86 for emmetropes and 0,77 logMAR for myopes. Focalizing on myopes and trying to correlate the reduction in V.A with their spherical equivalent there was a trend for: a) higher reduction in lower myopes and b) higher reduction in Landolt C chart.   

A significant improvement was found in V.A of both eyes when measured after a 60 minute adapting period. Mean improvement for all subjects was 0,08 logMAR for the modified letter chart and 0,11 logMAR for Landolt C chart. Emmetropes represented a mean improvement of 0,09 logMAR while myopes 0,10 logMAR. For the myopic subjects it seemed than there is a linear tense between V.A and refractive error indicating a) larger increase for higher refractive errors and b) larger increase for the Landolt C chart. Objective measurements before and after the adaptation showed no significant change in refractive error. Finally, there was not statistically difference between the dominant and the non-dominanat eye. 

In conclusion, the study demonstrated that emmetropes are more affected, compared to myopes, by positive spherical defocus. In low vision conditions, ETDRS letter chart and Landolt C chart were not comparable since gap detection was more difficult than letter identification. Although prolonged exposure to blur for 60 minutes showed improvement in V.A of both refractive groups, myopes, and especially those with high refractive errors, exhibited better ability to adapt to blur than emmetropes. The adaptation was more pronounced for the Landolt C chart. 
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Κεφάλαιο 1ο : Διαθλαστικά Σφάλματα


Όταν ο οφθαλμός εστιάζει ένα μακρινό αντικείμενο ενδιαφέροντος, ιδανικά το είδωλό του εστιάζεται στον αμφιβληστροειδή και συγκεκριμένα στην ωχρά κηλίδα. Η φυσιολογική αυτή κατάσταση του οφθαλμού καλείται εμμετρωπία. Η εμμετρωποίηση επιτυγχάνεται με τη σύμφωνη ανάπτυξη των διαθλαστικών επιφανειών του οφθαλμού και του αξονικού του μήκους. Στην περίπτωση ασυμφωνίας διαθλαστικής κατάστασης και αξονικού μήκους, έχουμε κατάσταση θολής όρασης και συνεπώς αμετρωπία. Ανάλογα με την διαταραχή που την προκαλεί, μία αμετρωπία μπορεί να χαρακτηριστεί αξονική όταν οφείλεται σε αυξημένο μήκους του προσθοπίσθιου άξονα (αποτελεί και την πιο συχνή αιτία) και σε διαθλαστική όταν οφείλεται σε αυξημένη διαθλαστική ισχύ οποιασδήποτε διαθλαστικής επιφάνειας αλλά κυρίως στην αυξημένη κυρτότητα του κερατοειδούς.

1.1. Σφαιρικά και αστιγματικά διαθλαστικά σφάλματα

Οι σφαιρικές διαθλαστικές ανωμαλίες κατηγοριοποιούνται ανάλογα με τη θέση του άπω σημείου (far point) ή του εγγύς σημείου (near point) στην περίπτωση της πρεσβυωπίας. 


1.1.1. Εμμετρωπία 


Εμμετρωπικός θεωρείται ο οφθαλμός στον οποίο μία προσπίπτουσα παράλληλη δέσμη φωτεινών ακτινών, εστιάζεται στον αμφιβληστροειδή, σχηματίζοντας τέλειο είδωλο. Η διαθλαστική δύναμη ενός τέτοιου οφθαλμού θα πρέπει να είναι η κατάλληλη ώστε να αντιστοιχήσει με το αξονικό του μήκος. 
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Εικόνα 1: Εμμετρωπικός οφθαλμός. Εστίαση ακτινών στον αμφιβληστροειδή.

1.1.2. Μυωπία

Πρόκειται για διαθλαστική ανωμαλία κατά την οποία παράλληλες ακτίνες φωτός εστιάζονται μπροστά από τον αμφιβληστροειδή. Ανάλογα με την ισχύ της, η μυωπία μπορεί να διακριθεί προσεγγιστικά σε μικρή (<-3.00D), μέση (από -3.00 έως -6.00D), υψηλή (>-6.00D) και πολύ υψηλή (>-15.00D) (Grosvenor1, 1987). Ανάλογα με την ηλικία εμφάνισής της μπορεί να διακριθεί σε πρώιμη (early onset) αν παρουσιαστεί στα πρώτα χρόνια της ζωής ενός μύωπα και σε χρονικά καθυστερημένη (late onset) αν παρουσιαστεί μεταγενέστερα (Rosenfield 2008). Ο μυωπικός οφθαλμός διορθώνεται με την τοποθέτηση αρνητικών φακών μπροστά από τον οφθαλμό. Συχνά όμως προκαλεί δυσανεξία η σμίκρυνση του ειδώλου που προκαλείται με τους φακούς αυτούς, κυρίως σε μεγάλα μυωπικά σφάλματα. 


1.1.3. Υπερμετρωπία


Στην περίπτωση της υπερμετρωπίας, μια παράλληλη δέσμη ακτινών που προσπίπτει στον κερατοειδή σχηματίζει εστία όπισθεν του αμφιβληστροειδούς. Σε υψηλού βαθμού υπερμετρωπία, οποιοδήποτε σημείο ενός αντικειμένου απεικονίζεται στον αμφιβληστροειδή σαν κύκλος σύγχυσης και φαίνεται θολό. Η υπερμετρωπία ανάλογα με την αιτιολογία της μπορεί να είναι αξονική, διαθλαστική ή γεροντική υπερμετρωπία που οφείλεται σε μεταβολή του δείκτη διάθλασης του κρυσταλλοειδούς φακού.


Η υπερμετρωπία, εφόσον κριθεί απαραίτητο, διορθώνεται με την τοποθέτηση θετικών φακών μπροστά από τον οφθαλμό, οι οποίοι μεταθέτουν την οπίσθια εστία του οπτικού συστήματος προς τα εμπρός, ώστε να συμπέσει με τον αμφιβληστροειδή. 


1.1.4. Πρεσβυωπία

Πρόκειται για τη δυσκολία που αντιμετωπίζουν οι άνθρωποι κατά την κοντινή τους εργασία λόγω της ηλικιακής μείωσης του εύρους της προσαρμογής. Συνήθως εμφανίζεται μετά την ηλικία των 40 χρόνων και το ξεκίνημα της πρεσβυωπίας είναι διαφορετικό για κάθε διαθλαστική ομάδα Οι μη διορθωμένοι υπερμέτρωπες για παράδειγμα, εμφανίζουν πολύ νωρίτερα συμπτώματα πρεσβυωπίας από τους μη διορθωμένους μύωπες. Οι βασικές αιτίες εμφάνισης της πρεσβυωπίας είναι οι ηλικιακές μεταβολές που συμβαίνουν στον κρυσταλλοειδή φακό. Το κύριο χαρακτηριστικό είναι η απομάκρυνση του πλησιέστερου σημείου ευκρινούς όρασης. Διορθώνεται με θετικούς φακούς, με τη βοήθεια των οποίων αναπληρώνεται η θετική διαθλαστική ισχύς που χρειάζεται για κοντινή εργασία. Η χορήγηση του ασθενέστερου θετικού σφαιρώματος,  μπορεί να δοθεί με τη μορφή πρεσβυωπικών γυαλιών με αποκλειστικά κοντινή χρήση, με τη μορφή διπλεστιακών ή πολυεστιακών οφθαλμικών φακών ή με την εφαρμογή φακών επαφής κατάλληλης ισχύος. 
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Εικόνα 2: Αποκλίνουσες δέσμες ακτινών από κοντινό αντικείμενο εστιάζονται ανάλογα με το διαθλαστικό σφάλμα, εμπρός (b) ή πίσω από τον αμφιβληστροειδή (c), με αποτέλεσμα τη θόλωση του αμφιβληστροειδικού ειδώλου. 

1.1.5. Αστιγματισμός 


Πρόκειται για διαθλαστική ανωμαλία κατά την οποία ο οφθαλμός δεν έχει την ίδια διαθλαστική δύναμη σε όλους τους μεσημβρινούς. Διαφορά 0,25D μεταξύ της  καμπυλότητας του οριζόντιου, από την καμπυλότητα του κάθετου άξονα του κερατοειδούς θεωρείται φυσιολογική και συχνά οφείλεται στην πίεση που ασκεί το άνω βλέφαρο στον κερατοειδή. Άνθρωποι με αστιγματισμό έχουν «θολή» όραση σε όλες τις αποστάσεις και παραπονούνται συνήθως για πονοκεφάλους και ζαλάδες. Ανάλογα με τον τύπο του αστιγματισμού (μυωπικός ή εμμετρωπικός) η όραση είναι χειρότερη για μακρινές ή κοντινές αποστάσεις. 

Ο αστιγματισμός οφείλεται συνήθως σε οπτική ανωμαλία των δύο επιφανειών του κερατοειδούς, σπανιότερα σε ανωμαλίες των επιφανειών του φακού, στην έκκεντρη τοποθέτηση κάποιας διαθλαστικής επιφάνειας, είτε στο βαθμωτό δείκτη διάθλασης των τμημάτων του κρυσταλλοειδούς φακού.  Το σύνολο των ανωτέρω παραγόντων αποτελεί τον ολικό αστιγματισμό, ενώ η διαφορά μεταξύ του ολικού αστιγματισμού και του κερατοειδικού καλείται υπολειπόμενος αστιγματισμός. Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι του αστιγματισμού που σχετίζονται με τα αντίστοιχα διαθλαστικά σφάλματα. Ανάλογα με τη θέση των κύριων εστιών των δύο κάθετων μεσημβρινών διακρίνουμε τον μυωπικό, τον υπερμετρωπικό και τον μεικτό αστιγματισμό. Ανάλογα με τη θέση των δύο κύριων μεσημβρινών (κάθετοι μεταξύ τους ή όχι) μπορούμε να χαρακτηρίσουμε τη μορφή του αστιγματισμού σαν ομαλή ή ανώμαλη (συναντάται σε κερατοειδικές ανωμαλίες όπως ο κερατόκωνος). Μια άλλη κατηγοριοποίηση του αστιγματισμού μπορεί να γίνει ανάλογα με την κατεύθυνση του άξονά του, οπότε και διακρίνουμε α) τον αστιγματισμό σύμφωνα με τον κανόνα που συνδέεται με περισσότερο επίπεδους κερατοειδείς στον κάθετο παρά στον οριζόντιο μεσημβρινό και β) τον αστιγματισμό παρά τον κανόνα που συνδέεται με περισσότερο επίπεδους κερατοειδείς στον οριζόντιο άξονα. Αστιγματισμός με άξονα που απέχει περισσότερο από 30ο από τον οριζόντιο ή κάθετο μεσημβρινό αναφέρεται σαν «πλάγιος ή λοξός» αστιγματισμός.


1.1.6. Ανισομετρωπία

Ανισομετρωπία παρουσιάζει οποιοσδήποτε αμέτρωπας, στην περίπτωση που η διαθλαστική ισχύς ανάμεσα στους δύο οφθαλμούς διαφέρει σημαντικά ( > 2.00 D). Η ανισομετρωπία μπορεί να κληρονομηθεί από τους γονείς ή να εμφανιστεί στη διάρκεια της ζωής ενός ατόμου. Κλινική σημασία έχει όταν υπερβαίνει τη μία διοπτρία, αν και το πρόβλημα υπάρχει μόνο εάν δεν γίνεται ανεκτή από τον διοπτροφόρο. Η ανισομετρωπία συνοδεύεται συνήθως από διαφορά στην οπτική οξύτητα των δύο οφθαλμών, από ανισοφορία και ανισοεικονία. 


Η πλήρης διόρθωση της ανισομετρωπίας με οφθαλμικούς φακούς μπορεί να δημιουργήσει διαφορές στο μέγεθος των αμφιβληστροειδικών εικόνων, ακόμα και διαφορές στα πρισματικά φαινόμενα όταν ο διοπτροφόρος κοιτά από την περιφέρεια του φακού. Συνήθως δεν υπάρχουν παράπονα μέχρι 2.00D διαφορά, ενώ για μεγαλύτερες τιμές θα πρέπει η διόρθωση να γίνεται σταδιακά. 


1.2.  Παράμετροι καθορισμού διαθλαστικού σφάλματος 

1.2.1. Σχέση διάθλασης και αξονικού μήκους 


Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενες παραγράφους, κάθε σφαιρικό διαθλαστικό σφάλμα συμβαίνει λόγω της αδυναμίας στο ταίριασμα των διαθλαστικών επιφανειών του οφθαλμού (κερατοειδής και κρυσταλλοειδής φακός). Το ακόλουθο σχήμα βοηθά να κατανοήσουμε πώς μία αλλαγή στο αξονικό μήκος μπορεί να επηρεάσει το βαθμό της αμετρωπίας. 
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Εικόνα 3: Αλλαγή του αξονικού μήκους και η αντίστοιχη αλλαγή του διαθλαστικού σφάλματος (Atchison, Smith, Optics of the Human eye,page 64)

Αν το αξονικό μήκος, υποθετικά μεταβληθεί κατά ένα ποσό 
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, η μεταβολή αυτή θα οδηγήσει σε μία αλλαγή 
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 στην απόσταση του απώτερου σημείου ευκρινούς όρασης, που δίνεται από την διαφορική εξίσωση (1) 
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 ο δείκτης διάθλασης του υαλώδους,  
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 η ισχύς του οφθαλμού  και 
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 η σχετική αλλαγή της απόστασης του αντικειμένου (vergence). Χρησιμοποιώντας μικρές προσεγγίσεις λαμβάνουμε την εξίσωση :  
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Αν υποθέσουμε ότι πρόκειται για εμμετρωπικό οφθαλμό (χωρίς την επίδραση της προσαρμογής) τότε 
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 και  
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 οπότε η ανωτέρω εξίσωση μπορεί να γραφεί: 
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. Η αλλαγή αυτή της απόστασης (vergence) μπορεί να εξισωθεί μα το διαθλαστικό σφάλμα οπότε 
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η οφθαλμική διάθλαση. Από τις παραπάνω εξισώσεις διαπιστώνουμε ότι η μείωση του αξονικού μήκους του οφθαλμού (
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) οδηγεί σε θετικό άρα υπερμετρωπικό διαθλαστικό σφάλμα, ενώ η αύξηση του αξονικού μήκους του οφθαλμού (
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) οδηγεί σε αρνητικό μυωπικό διαθλαστικό σφάλμα. 

1.2.2. Αλλαγή κερατοειδικής καμπυλότητας

Η ισχύς της πρόσθιας επιφάνειας του κερατοειδούς δίνεται από την εξίσωση 
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 η ακτίνα καμπυλότητας της πρόσθιας επιφάνειας και 
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ο δείκτης διάθλασης του κερατοειδούς. Οποιαδήποτε αλλαγή στην ακτίνα καμπυλότητας του κερατοειδούς 
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, θα επιφέρει αλλαγή και στη διαθλαστική του δύναμη 
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 που δίνεται από την εξίσωση: 
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 η οποία μπορεί να γραφεί και ως : 
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. Η παραπάνω αλλαγή στην ισχύ της πρόσθιας επιφάνειας του κερατοειδούς ισούται με την αντίστοιχη αλλαγή της ισχύος του συστήματος κερατοειδής - φακός, η οποία αλλαγή είναι η αρνητική τιμή του εισαγόμενου διαθλαστικού σφάλματος 
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, οπότε έχουμε:  
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. Εάν η ακτίνα καμπυλότητας τα πρόσθιας επιφάνειας μειωθεί (
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), τότε το διαθλαστικό σφάλμα θα έχει αρνητική τιμή, οπότε θα είναι μυωπικό. Αντίστοιχα, εάν αυξηθεί η ακτίνα καμπυλότητας (
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), έχουμε θετική τιμή οπότε υπερμετρωπικό σφάλμα.


1.2.3. Άλλοι παράγοντες 


Μικρότερες αλλαγές στη διαθλαστική κατάσταση του οφθαλμού επιφέρουν και τα υπόλοιπα οπτικά στοιχεία του οφθαλμού, σύμφωνα με το 1ο σχηματικό οφθαλμικό μοντέλο του Gullstrand. 

[image: image1.jpg]Emmetropia







Εικόνα 4: Επίδραση μικρών παραμετρικών αλλαγών στην αλλαγή του διαθλαστικού σφάλματος βάσει του σχηματικού οφθαλμού του Gullstrand. Οι αρνητικές τιμές υποδηλώνουν μυωπικό διαθλαστικό σφάλμα, ενώ οι θετικές, υπερμετρωπικό διαθλαστικό σφάλμα.

1.3. Μέτρηση διαθλαστικού σφάλματος 

Οι τεχνικές προσδιορισμού των διαθλαστικών σφαλμάτων μπορούν να κατηγοριοποιηθούν στις υποκειμενικές, όπου ο εξεταζόμενος καθορίζει την εστίαση και συμμετέχει ενεργά στη διαδικασία εύρεσης του διαθλαστικού σφάλματος, και τις αντικειμενικές μεθόδους, όπου ο εξεταστής (στην περίπτωση της σκιασκοπίας) ή ένα μηχάνημα καθορίζει την βέλτιστη εστίαση. Ορισμένες από τις αντικειμενικές μεθόδους μπορούν να είναι και αυτοματοποιημένες. Είναι σύνηθες να υπάρχουν ασυμφωνίες μεταξύ των δύο τεχνικών της διάθλασης κυρίως απουσία κυκλοπληγίας, είτε λόγω της ψευδούς μυωπίας που εισάγουν τα αυτόματα διαθλασίμετρα κατά την αντικειμενική μέτρηση (instrumental myopia). 

1.3.1. Αντικειμενική Εξέταση

· Αυτόματη διαθλασιμετρία


Τα διαθλασίμετρα είναι μηχανήματα αυτόματης μέτρησης των διαθλαστικών ανωμαλιών. Η χρήση τους είναι εξαιρετικά απλή, ακόμα και για έναν άπειρο χειριστή και ο χρόνος της εξέτασης είναι εξαιρετικά σύντομος. Οι δύο αυτοί παράγοντες συνετέλεσαν στην ευρεία διάδοσή τους. Τα διαθλασίμετρα, χρησιμοποιούν  υπέρυθρη πηγή με μήκος κύματος από 800 έως 1000nm και διαθέτουν ηλεκτρονικό ανιχνευτή εστίασης. Διαθέτουν ενσωματωμένα οπτικά συστήματα που δημιουργούν τεχνητές συνθήκες μακρινής όρασης. Σε περίπτωση που δεν επιτευχθεί χαλάρωση της προσαρμογής, υπάρχει ο  κίνδυνος της υπερδιόρθωσης του μυωπικού σφάλματος ή της υποδιόρθωσης του υπερμετρωπικού σφάλματος κυρίως σε νεαρά άτομα εάν δεν έχει προηγηθεί κυκλοπληγία. 

Η αρχή λειτουργίας των συμβατικών διαθλασίμετρων, στηρίζεται στην ιδιότητα του προσπίπτοντος στο βυθό του ασθενούς φωτός, να διαχέεται. Το διαθλαστικό σφάλμα προσδιορίζεται μετρώντας την σχετική κίνηση του φωτός που εκτρέπεται από τον βυθό, ή ρυθμίζοντας την σχετική κίνηση του φωτός που εισέρχεται στον οφθαλμό, έτσι ώστε το είδωλο ενός αντικειμένου να σχηματιστεί στον αμφιβληστροειδή.  


Σε πιο εξελιγμένους τύπους συναντάμε αυτόματα διαθλασίμετρα που στηρίζουν τη λειτουργία τους στον αισθητήρα Hartmann – Shack (H-S). Φωτοδίοδος εξαιρετικά υψηλής λαμπρότητας (SLD) ακτινοβολεί και εστιάζεται στον αμφιβληστροειδή μέσω κατάλληλων οπτικών στοιχείων. Η ανακλώμενη ακτινοβολία οδηγείται στον αισθητήρα μέσω οπτικού συστήματος που απεικονίζει το επίπεδο της κόρης του οφθαλμού στο επίπεδο ειδικής διάταξης πλήθους μικροφακών που χρησιμοποιούνται για τη δειγματοληψία του μετώπου κύματος. Η παραμόρφωση του μετώπου κύματος που μετράται από τον αισθητήρα, αντιστοιχεί στις εκτροπές δεύτερης τάξης του οφθαλμού που καθορίζουν το μυωπικό, το υπερμετρωπικό ή το αστιγματικό σφάλμα του οφθαλμού. 

Αν και η νέα γενιά αυτόματων διαθλασίμετρων καταγράφει το σφαιρο-κυλινδρικό σφάλμα του εξεταζόμενου με μεγάλη ακρίβεια, δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται για συνταγογράφηση χωρίς την υποκειμενική επιβεβαίωση του οπτομέτρη. 


· Σκιασκοπία  (Retinoscopy)


Ενδείκνυται ιδιαίτερα για τη διάθλαση στα βρέφη και τα μικρά παιδιά. Στηρίζεται στην τεχνική της εξουδετέρωσης για τον προσδιορισμό της δύναμης ενός φακού. Στην τεχνική αυτή, ο βυθός του οφθαλμού λειτουργεί σαν μία οθόνη στην οποία κινώντας ένα φακό, παρατηρείται από τον εξεταστή η φαινομενική κίνηση των αντικειμένων πίσω από αυτόν. Για τον προσδιορισμό της ισχύος του οπτικού συστήματος του οφθαλμού, φακοί γνωστής ισχύος έρχονται σε επαφή με τον κινούμενο φακό μέχρι να σταματήσει η φαινομενική κίνηση της φωτισμένης περιοχής του βυθού. Ο δοκιμαστικός φακός που σταμάτησε την κίνηση έχει την ίδια δύναμη με αντίθετο όμως πρόσημο από τη μετρούμενη. Σε αντίρροπη φαινομενική κίνηση των αντικειμένων, ο ελεγχόμενος φακός είναι θετικός, οπότε τον εξουδετερώνουμε με τοποθέτηση αρνητικών φακών. Αντίστοιχα, αν η κίνηση είναι ομόρροπη, ο ελεγχόμενος φακός είναι αρνητικός, οπότε και τοποθετούνται μπροστά από αυτόν θετικοί φακοί μέχρι να προκληθεί αναστροφή της κίνησης οπότε και προσδιορίζεται ο βαθμός της αμετρωπίας. 


1.3.2. Υποκειμενική Εξέταση


Ο υποκειμενικός προσδιορισμός του διαθλαστικού σφάλματος απαιτεί τη συνεργασία του εξεταζόμενου και σκοπός της είναι η επιβεβαίωση των ευρημάτων της αντικειμενικής διάθλασης. Μεγάλη είναι η αξία της υποκειμενικής διάθλασης σε παθολογικές καταστάσεις (π.χ. καταρράκτης, θολερότητες κερατοειδούς, διαταραχές σχήματος κερατοειδούς)  όπου τα αποτελέσματα της αντικειμενικής εξέτασης είναι αβέβαια. Η πλειονότητα των τεχνικών υποκειμενικής διάθλασης, στηρίζεται στη δοκιμασία αναγνώρισης ενός στόχου από τον εξεταζόμενο (π.χ. ενός γράμματος σε ένα κλινικό πίνακα), ενώ ο εξεταστής ρυθμίζει το φακό με τον οποίο επιτυγχάνεται η βέλτιστη εστίαση. Συνήθεις τεχνικές διάθλασης είναι και αυτές στις οποίες ο εξεταζόμενος καλείται να επιλέξει ανάμεσα σε δύο συνδυασμούς φακών, εκείνον που δίνει  την καθαρότερη εικόνα (διχρωματική δοκιμασία , σταυροκύλινδρος Jackson).  

Η λήψη της οπτικής οξύτητας στην αρχή κάθε υποκειμενικής εξέτασης δίνει χρήσιμες πληροφορίες για την ύπαρξη ή μη διαθλαστικής ανωμαλίας και προσανατολίζει τον εξεταστή για το προσεγγιστικό μέγεθός της αμετρωπίας. Η βελτίωση της οπτικής οξύτητας με τη χρήση στενοπικού δίσκου (pinhole) επιβεβαιώνει ότι η παρούσα ανωμαλία είναι διαθλαστική και θα διορθωθεί με οπτικά μέσα. Η Οπτική Οξύτητα μετράται με διαφορετικούς πίνακες οπτοτύπων, με διαφορετικές κλίμακες μέτρησης  και σε διαφορετικές αποστάσεις. Λόγω της χρησιμότητας της καταγραφής της οπτικής οξύτητας στην κλινική πράξη, αποτελεί θέμα που απασχόλησε στο παρελθόν και συνεχίζει να απασχολεί πολλούς ερευνητές.

1.4.  Οπτική Θόλωση και Διαθλαστικά Σφάλματα

Στην οπτική, ο όρος “defocus” συνδέεται με ένα τύπο διαθλαστικής ατέλειας (εκτροπής), γνωστό στους περισσότερους διοπτροφόρους, τους χρήστες φωτογραφικών μηχανών, τηλεσκοπίων ή μικροσκοπίων και σημαίνει απο-εστίαση (αφεστίαση). Ο όρος αυτός αναφέρεται σε μία μετατόπιση κατά μήκος του οπτικού άξονα πέρα από το σημείο της βέλτιστης εστίασης (σφαιρική αφεστίαση). Η  αφεστίαση γενικά μειώνει την αντίθεση και την αδρότητα των χαρακτηριστικών μίας εικόνας. Σχεδόν όλες οι οπτικές συσκευές διαθέτουν σύστημα ρύθμισης της εστίασης της εικόνας έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται το defocus και να βελτιώνεται η ποιότητα της εικόνας. Κάποιες φορές η παρουσία της θόλωσης σε μια εικόνα (image blur) είναι μέτρο της αντίληψης του βάθους και δίνει πληροφορίες για την απόσταση ενός σημείου από τον παρατηρητή. 

Το οπτικό σύστημα, λόγω οπτικών και νευρωνικών παραγόντων ή εκτροπών, διαθέτει μία «εγγενή θόλωση», η οποία και καθορίζει το «κατώφλι διάκρισης της θόλωσης» σε οποιαδήποτε εικόνα. Το κατώφλι διάκρισης βρίσκεται στο σημείο εκείνο που η θόλωση αναφοράς είναι ίση με την εγγενή θόλωση του οπτικού συστήματος.

 Η οπτική θόλωση (retinal blur) αναφέρεται στο πόσο καλά εστιασμένη είναι μία εικόνα στον αμφιβληστροειδή. Δημιουργείται από διαθλαστικά σφάλματα όπως μυωπία, υπερμετρωπία ή αστιγματισμό αλλά επηρεάζεται και από οφθαλμικές παθήσεις όπως καταρράκτη, γλαύκωμα ή άλλες δυσλειτουργίες του οπτικού συστήματος. Διορθώνεται με  οφθαλμικούς φακούς ή φακούς επαφής,

Στον περιβάλλοντα κόσμο οι παρατηρητές εκτίθενται συχνά στη θόλωση για μικρές ή μεγαλύτερες περιόδους, κυρίως λόγω της θόλωσης του αμφιβληστροειδικού ειδώλου, όπως συμβαίνει στους μύωπες όταν απομακρύνουν τα γυαλιά ή τους φακούς επαφής τους. 

Κεφάλαιο 2ο:Διακριτική Ικανότητα & Ποιότητα Όρασης

2.1.  Ευκρίνεια όρασης & Παράγοντες που την επηρεάζουν


Η οπτική οξύτητα αποτελεί τη βασική ψυχοφυσική δοκιμασία αξιολόγησης της διακριτικής ικανότητας του οπτικού συστήματος. Ορίζεται, σαν την ικανότητα του οφθαλμού να διακρίνει δύο γειτονικά σημεία στο χώρο σαν ξεχωριστά. Μετράται με τη βοήθεια οπτοτύπων, συμβόλων ή γραμμάτων που εμφανίζουν τη μέγιστη αντίθεση με το υπόβαθρό τους.  Η ευρεία χρήση της μεθόδου των μειούμενων ορίων (descending limits) για τη μέτρηση της, και των γραμμάτων-στόχων, την έχει καθιερώσει σαν ένα  πολύτιμο κλινικό εργαλείο στην οφθαλμολογική εξέταση για τον καθορισμό των σφαιρο-κυλινδρικών σφαλμάτων και του αρχικού εντοπισμού οφθαλμικών παθήσεων. Δικαίως θα λέγαμε ότι η μέτρηση της οπτικής οξύτητας αποτελεί ένα κριτήριο «καλής όρασης». 

Κατά καιρούς έχουν σχεδιαστεί πίνακες με γράμματα διαφόρων γλωσσών· σε κάθε περίπτωση, για την ταυτοποίηση ενός γράμματος, ο εξεταζόμενος θα πρέπει να διακρίνει ορισμένες διακριτικές λεπτομέρειες του γράμματος αυτού. Η χωρική λεπτομέρεια που θα πρέπει να  αναλυθεί, αντιστοιχεί στο πλάτος των μικρών «στοιχείων» που σχηματίζουν το κάθε γράμμα (strokes). Για τα μικρά αυτά «στοιχεία» υπάρχουν διαφορετικά πρότυπα όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα.  
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Εικόνα 5: Παραδείγματα τυποποιημένων γραμμάτων Snellen, Sloan, British. Κάθε τετράγωνο στο πλέγμα είναι διαστάσεων 1 Χ 1.

Σύμφωνα με τον Snellen, παρατηρητής με φυσιολογική όραση είναι αυτός με οπτική οξύτητα 6/6, η οποία του επιτρέπει να αναγνωρίζει από απόσταση έξι μέτρων γράμματα με πλάτος στοιχείου ενός λεπτού της μοίρας (1arcmin).
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		Εικόνα 6: Το στοιχείο κάθε γράμματος ισοδυναμεί με 1 arcmin και ολόκληρο το γράμμα με 5 arc min.





Ένας εξεταζόμενος με μικρότερη οξύτητα, που μπορεί από απόσταση 6 μέτρων να διακρίνει γράμματα 4 φορές μεγαλύτερου μεγέθους, έχει οξύτητα 6/24. Γενικότερα, η οπτική οξύτητα κατά Snellen δίνεται από το κλάσμα: 

Οπτική Οξύτητα = Απόσταση εξέτασης / Απόσταση στην οποία το γράμμα φαίνεται υπό γωνία 5 λεπτών της μοίρας (5arcmin)  


Η ελάχιστη γωνία ευκρίνειας (Minimum Angle of Resolution), ορίζεται σαν τη μικρότερη γωνία ευκρίνειας που επιτρέπει την αντίληψη των σημείων σαν ξεχωριστά. Η ουδός της οπτικής οξύτητας μπορεί να εκφραστεί σε σχέση με την ελάχιστη γωνία ευκρίνειας του μικρότερου «στοιχείου» οποιουδήποτε οπτοτύπου (stroke). Τα πλεονεκτήματα της κλίμακας μέτρησης M.A.R περιλαμβάνουν: 1) την έκφραση της οπτικής οξύτητας σε απόλυτη τιμή, χωρίς οποιαδήποτε υπόθεση ή προσέγγιση 2) τη χρήση σε πίνακες με οπτότυπα οποιουδήποτε μεγέθους 3) επιτρέπει άμεση σύγκριση μεταξύ τιμών που λήφθηκαν από διαφορετικούς πίνακες 4) επιτρέπει εύκολη μετατροπή σε κλίμακα Snellen και 5) εκφράζεται σαν μία παγκόσμια μονάδα μέτρησης. 

Η  λογαριθμική κλίμακα της ελάχιστης γωνίας ευκρίνειας (Logarithm of the Minimum Angle of Resolution) επιτρέπει την εύκολη και γρήγορη δήλωση της οπτικής οξύτητας. Διαθέτει  περισσότερα πλεονεκτήματα από την κλίμακα MAR όπως  1) την προοδευτική αύξηση των γραμμών με βήμα 0,1 log unit από το +1.0 έως το -0,3,  2) την ίση βαρύτητα κάθε γράμματος που αντιστοιχεί σε 0,02 log units. 3) Η λειτουργία της κλίμακας logMAR με γεωμετρική πρόοδο έχει ομοιότητες με τον τρόπο λειτουργίας του οπτικού συστήματος ενώ 4) η στατιστική επεξεργασία δεδομένων από πίνακες logMAR δίνει αξιόπιστα αποτελέσματα. 

Οι ακόλουθες εξισώσεις χρησιμοποιούνται για τη μετατροπή της οπτικής οξύτητας από δεκαδική κλίμακα σε κλίμακα logMAR και αντίστροφα. Σημειώνουμε ότι οι αρνητικές τιμές στην κλίμακα logMAR αντιστοιχούν σε υψηλές οπτικές οξύτητες. Για παράδειγμα  0,00 μονάδες logMAR ισοδυναμούν με 1.00 στη δεκαδική κλίμακα, ενώ -0,1 λογαριθμικές μονάδες ισοδυναμούν με 1.3 στη δεκαδική κλίμακα παρά το αρνητικό πρόσημο. 
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Την ευκρίνεια της όρασης επηρεάζουν τόσο οπτικοί όσο και νευρωνικοί παράγοντες. Η από-εστίαση, ο φωτισμός, η αντίθεση, η εκκεντρότητα του στόχου, η σχετική κίνηση, η διάρκεια έκθεσης, είναι όλοι παράγοντες που επιδρούν στην οπτική οξύτητα.

Οπτικές ατέλειες του οφθαλμού μπορούν να θεωρηθούν η μειωμένη διάμετρος της κόρης, η αυξημένη πυκνότητα του κρυσταλλοειδούς φακού, αυξημένες οπτικές εκτροπές υψηλής τάξης ή η σκέδαση η οποία συνεισφέρει στην μείωση της φωτεινότητας και της αντίθεσης του αμφιβληστροειδικού ειδώλου. 

Διάμετρος κόρης: Η ποιότητα του αμφιβληστροειδικού ειδώλου εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη διάμετρο της κόρης, η οποία επηρεάζει τρείς παράγοντες της οπτικής αντίληψης. Τη φωτεινότητα του ειδώλου, τις εκτροπές και την περίθλαση.  Πιο συγκεκριμένα, οι κόρες μεγάλης διαμέτρου συντελούν στην αύξηση της απο-εστίασης λόγω των οπτικών εκτροπών του οφθαλμού, ενώ οι κόρες μικρής διαμέτρου εισάγουν defocus από την περίθλαση του φωτός.  Η ιδανική στενοπική διάμετρος κόρης για την εξέταση της ωχράς είναι διαμέτρου 2 χιλιοστών.

Υποκειμενική Διάθλαση: Την οπτική οξύτητα επηρεάζει δραματικά η καθαρότητα του αμφιβληστροειδικού ειδώλου, η οποία εξαρτάται από τα διαθλαστικά σφάλματα του οπτικού συστήματος. Η ύπαρξη οποιασδήποτε αμετρωπίας επηρεάζει την διακριτική ικανότητα και συγκεκριμένα μια αλλαγή της τάξης των 2,00 διοπτριών μπορεί να προκαλέσει μείωση της οξύτητας στο 0,1  (1/10).  Οι ατέλειες του οπτικού συστήματος, ακόμα και σε έναν εμμέτρωπα προκαλούν κάποια μείωση στην αντίθεση του αμφιβληστροειδικού ειδώλου λόγω των σφαιρικών και χρωματικών εκτροπών και την περίθλασης.


Διόφθαλμη όραση: Υπολογίζεται ότι η οπτική οξύτητα που λαμβάνεται διόφθαλμα είναι κατά 20% μεγαλύτερη από την μονόφθαλμη. 


Η ηλικία: Η κατανομή της οπτικής οξύτητας σε κανονικό πληθυσμό εκφράζεται σε arcmin και ακολουθεί κατανομή Gauss. Η αυξημένες τιμές οπτικής οξύτητας που λαμβάνονται σε εφηβικές ηλικίες σχετίζονται περισσότερο με την καλύτερη κατανόηση και συνεργασία της συγκεκριμένης ηλικιακής ομάδας εξεταζομένων παρά με την ανατομική ανάπτυξη του οπτικού συστήματος. Η εκφύλιση που επέρχεται με την ηλικία σχετίζεται με τις δομικές αλλαγές των διαθλαστικών επιφανειών, με την απώλεια των υποδοχέων και άλλων νευρωνικών στοιχείων του οπτικού συστήματος.

Αναγνωρισιμότητα στόχου: Η αναγνώριση του στόχου προσδιορίζει τις διαστάσεις της μικρότερης γραμμής που ο εξεταζόμενος μπορεί να διακρίνει. Η αύξηση της φωτεινότητας, της αντίθεσης ή της διάρκειας έκθεσης του στόχου, εφοδιάζει το οπτικό σύστημα με περισσότερα κβάντα φωτός που θα φτάσουν στο αμφιβληστροειδικό είδωλο, οπότε και θα μειωθούν τυχόν διακυμάνσεις. 

Διάταξη και απόσταση οπτοτύπων: Η ικανότητα αναγνώρισης ενός οπτοτύπου, εκτός από το μέγεθός του, εξαρτάται και από τη διάταξή του ως προς τα γειτονικά οπτότυπα ή το περίγραμμα του πίνακα. Η ονομαζόμενη επίδραση του συνωστισμού (Crowding effect) επηρεάζει την οπτική οξύτητα, για την αξιολόγηση της ανεξάρτητα από το φαινόμενο αυτό τα οπτότυπα μπορούν να προβάλλονται μεμονωμένα κάθε φορά. Οι σύγχρονοι πίνακες σχεδιάζονται έτσι ώστε ο διαχωρισμός των γραμμάτων ανά σειρά καθώς και μεταξύ των γραμμάτων της ίδιας σειράς να είναι ανάλογος του μεγέθους αυτών.   

2.2. Αξιολόγηση Οπτικής Οξύτητας 


Για την μέτρηση της οπτικής οξύτητας έχουν κατά καιρούς προταθεί από διάφορους ερευνητές διαφορετικοί τρόποι μέτρησης, διαφορετικά οπτότυπα και διαφορετικοί πίνακες μέτρησης. Τα αποτελέσματα σπάνια συμπίπτουν ενώ συχνές είναι οι διαφοροποιήσεις κατά τη μέτρηση του ίδιου εξεταζομένου. Η αξιολόγηση της οπτικής οξύτητας μπορεί να γίνει με τη χρήση γραμμάτων, τα οποία και έχουν καθιερωθεί, είτε με τη χρήση πολλαπλών παράλληλων γραμμών (gratings).


2.2.1. Πίνακες Γραμμάτων.


Αξιολόγηση Οπτικής Οξύτητας με χρήση πινάκων γραμμάτων. 

Η χρήση πινάκων με γράμματα είναι ευρείας αποδοχής στην αξιολόγηση της οπτικής οξύτητας σε ενήλικες, και παιδιά που είναι σε θέση να αναγνωρίσουν τα γράμματα. Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η χρήση των γραμμάτων είναι τα εξής:


1. Επιτρέπει αξιόπιστη και ταχύτατη μέτρηση, καθώς είναι ερέθισμα οικείο και εύκολα αναγνωρίσιμο για τους περισσότερους,


2.  Παρουσιάζουν ευαισθησία στα διαθλαστικά σφάλματα και τις ανωμαλίες των διαθλαστικών μέσων του οφθαλμού 


3. Η αναγνώριση των γραμμάτων περιλαμβάνει μία συγκεκριμένη απόκριση (την ονομασία του γράμματος), οπότε το αποτέλεσμα επηρεάζεται σε μικρότερο βαθμό από την επίδραση των υποθέσεων (guessing). Η πιθανότητα τυχαίας αναγνώρισης εξαρτάται από τον αριθμό γραμμάτων που χρησιμοποιούνται. 

Σε κάθε τυποποιημένο πίνακα, ορισμένα γράμματα του ίδιου μεγέθους, αναγνωρίζονται δυσκολότερα από τα υπόλοιπα. Για παράδειγμα, τα γράμματα L και T θεωρούνται εύκολα αναγνωρίσιμα ενώ τα γράμματα S και B δυσκολότερα στην αναγνώριση (Bennett 1965). Σύμφωνα με τους Bennett, Hedin & Olsson τα δυσκολότερα γράμματα αναγνωρίζονται σωστά στο κατώφλι εκείνο όπου το μέγεθος τους είναι περίπου διπλάσιο από αυτό των «ευκολότερων» γραμμάτων. Τα γράμματα που συνήθως συγχέονται μεταξύ τους καλούνται γράμματα σύγχυσης. Για παράδειγμα το γράμμα C, εύκολα συγχέεται με τα γράμματα O ή G αλλά όχι με το γράμμα R ή M. 


Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι τα λανθασμένα γράμματα που αναγνωρίζει ένας εξεταζόμενος σχετίζονται με το διαθλαστικό του σφάλμα και ιδιαίτερα εάν αυτό εμπεριέχει και αστιγματισμό. Ο άξονας του αστιγματισμού είναι επίσης καθοριστικός παράγοντας στα λάθη αναγνώρισης. Για παράδειγμα, ένας εξεταζόμενος με μυωπικό αστιγματισμό στις 180ο, παρουσιάζει από-εστίαση στις κάθετες γραμμές, οπότε γράμματα όπως το V ή το Y, είναι δυσκολότερα διακριτά. Το συγκεκριμένο σφάλμα επιδρά πολύ λιγότερο σε γράμματα με οριζόντιες γραμμές όπως το Ε ή το F. Η λύση στο πρόβλημα της άνισης αναγνωρισιμότητας είναι οι κλινικοί πίνακες που περιέχουν μονάχα ένα γράμμα σε διαφορετικούς προσανατολισμούς. Τα συνήθη γράμματα που χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό είναι το C και το Ε τα οποία θα παρουσιαστούν εκτενώς στη συνέχεια.


Αξιολόγηση Οπτικής Οξύτητας με χρήση ενός γράμματος - συμβόλου. 


· Landolt C

Το 1888 προτάθηκε από τον Dr.Landolt, η ιδέα ενός οπτοτύπου που να σχηματίζει ένα γωνιακό άνοιγμα μεγέθους μίας μοίρας όταν τοποθετηθεί σε απόσταση 50 μέτρων. Το οπτότυπο Landolt C είναι ένα καθιερωμένο σύμβολο που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της όρασης. Εναλλακτικά συναντάται ως Landolt ring ή Landolt broken ring αφού αποτελείται από ένα δακτύλιο με ένα κενό, όμοιο με το αγγλικό γράμμα ‘C’. Το κενό αυτό μπορεί να βρίσκεται σε θέσεις διαφορετικού προσανατολισμού και η δοκιμασία κάθε εξεταζόμενου είναι να αποφασίσει σε ποιά κατεύθυνση βρίσκεται το κενό αυτό (συνήθως δεξιά, αριστερά, πάνω, κάτω και σε θέσεις 45ο ανάμεσα στις βασικές). Συγκεκριμένα η δοκιμασία του Landolt με το C σε τέσσερις προσανατολισμούς, έχει καθιερωθεί σαν μέθοδος ρουτίνας για την μέτρηση της οπτικής οξύτητας. 
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Εικόνα 7: Δεξιά: Αρχικά Οπτότυπα Landolt (1988). Αριστερά: Σύγχρονος πίνακας (logMAR)

Τα πλεονεκτήματα του συγκεκριμένου οπτοτύπου είναι τα εξής: 1) Δεν υπάρχει η δυσκολία ταυτοποίησης, αφού πρόκειται για μία και μοναδική χαρακτηριστική μορφή γράμματος που παρουσιάζεται η ίδια κάθε φορά  σε διαφορετικούς προσανατολισμούς. 2) Σε σωστά διορθωμένους εξεταζόμενους κάθε προσανατολισμός είναι ίδιας δυσκολίας σε σχέση με τους υπόλοιπους. 3)Το σχήμα του οπτοτύπου δεν επηρεάζει την αναγνώριση όπως συμβαίνει με τα γράμματα ή τους αριθμούς, τα χωρικά χαρακτηριστικά των οποίων συχνά διευκολύνουν την αναγνώριση.  4)Δεν απομνημονεύεται. 5)Δεν εξαρτάται από την ευφυΐα του εξεταζόμενου, αρκεί μία κίνηση του χεριού ώστε να προσδιοριστεί ο προσανατολισμός. 6)Είναι δυνατή και η αντίστροφη παρατήρηση (μέσα από κάτοπτρο). 7)Είναι κατάλληλος στόχος για υψηλούς αστιγματισμούς. 8) Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παιδιά και ενήλικες.

Τα μειονεκτήματά του: 1) Είναι απαραίτητη η επεξήγηση της διαδικασίας πριν την έναρξη λήψης της Οπτικής Οξύτητας. 2) Μπορεί να καταγράψει ψευδείς πληροφορίες σε περιπτώσεις ατόμων που συγχέουν τους όρους δεξιά – αριστερά. Οι ανωτέρω παράγοντες συμβάλλουν στο να αποφεύγεται η χρήση του συγκεκριμένου οπτοτύπου σε μη έμπειρους εξεταζόμενους.


· Illiterate E

Πρόκειται για μία εναλλακτική μορφή ανίχνευσης που χρησιμοποιείται στην κλινική πράξη για τη μέτρησης της Οπτικής Οξύτητας. Όπως και στο Landolt C, η δοκιμασία για τον εξεταζόμενο είναι να αναγνωρίσει την θέση του κενού, που στην περίπτωση αυτή είναι διπλό.
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Εικόνα 8: Δεξιά: Αρχικά Οπτότυπα Illiterate E. Αριστερά: Σύγχρονος πίνακας (logMAR)

2.2.2. Διαμορφώσεις Grating

Τα  gratings αποτελούν ερεθίσματα με περιοδικές διαμορφώσεις και χαρακτηρίζονται από την εναλλαγή φωτεινών και σκοτεινών ράβδων.  Ανάλογα με τη διαμόρφωση της φωτεινότητας κατά μήκος του οριζόντιου άξονα διακρίνονται σε τετραγωνικής χωρικής διαμόρφωσης (square wave gratings) τα οποία δεν χρησιμοποιούνται στην κλινική πράξη, ή ημιτονοειδούς χωρικής διαμόρφωσης (sine-wave gratings), συνήθως χαμηλής χωρικής συχνότητας. Μια εκτίμηση της οπτικής οξύτητας προσδιορίζεται από την εύρεση των λεπτότερων διαμορφώσεων που ο παρατηρητής μπορεί να ανιχνεύσει. Οι στόχοι-gratings χρησιμοποιούνται συνήθως στην αξιολόγηση της οξύτητας των ασθενών που δεν αναγνωρίζουν τα γράμματα και γενικότερα σε χώρες με υψηλά επίπεδα αναλφαβητισμού σε συνδυασμό με τους πίνακες οπτοτύπων Illiterate E και Landolt C. Κάποιες φορές, τα gratings χρησιμοποιούνται και σε ασθενείς με καταρράκτη ή άλλες αδιαφάνειες των οπτικών επιφανειών δεδομένου ότι επηρεάζονται  ελάχιστα από τις ατέλειες των οπτικών του οφθαλμού. Αυτό συμβαίνει από τη στιγμή που το είδωλο ενός grating μπορεί να σχηματιστεί στον αμφιβληστροειδή από τη συμβολή δύο σύμφωνων ακτινών φωτός που εισέρχονται στον οφθαλμό από διαφορετικές περιοχές της  κόρης. 
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Εικόνα 9: Gratings τετράγωνης και ημιτονοειδούς διαμόρφωσης.

Συγκρίνοντας την ευαισθησία των δύο δοκιμασιών που προαναφέρθηκαν (οπτική οξύτητα με γράμματα και gratings), θα λέγαμε ότι η μετρούμενη οξύτητα με gratings, είναι λιγότερο ευαίσθητη στις διαθλαστικές αλλαγές. Ένα απλό παράδειγμα, που απεικονίζεται και στο ακόλουθο σχήμα, είναι η μελέτη της επίδρασης ενός σχετικά ήπιου μυωπικού σφάλματος στην οξύτητα γραμμάτων και περιοδικών διαμορφώσεων. Διαθλαστικό σφάλμα 2,00 διοπτριών υπήρξε ικανό να μειώσει την οπτική οξύτητα σε πίνακα γραμμάτων από την τιμή 0,00 logMAR στην τιμή  0,7 logMAR, τη στιγμή που πάνω από 10,00 D μυωπικής αφεστίασης απαιτείται για να μειώσει ισόποσα την οξύτητα στους στόχους – gratings.  
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Εικόνα 10: Επίδραση διοπτρικής θόλωσης στην οξύτητα γραμμάτων Snellen και στην οξύτητα με gratingς για 7 εξεταζόμενους. Παρατηρούμε ισχυρή επίδραση της προοδευτικά αυξανόμενης θόλωσης στα γράμματα και πολύ μικρή διαφοροποίηση στα gratings (Thorn, Schwrtz. Effects of dioptric blur on Snellen and grating acuity).

2.3. Κλινικοί Πίνακες και Κλίμακες Μέτρησης 


2.3.1. Πίνακες Snellen

Είναι από τους πιο διαδεδομένους πίνακες μέτρησης της οπτικής οξύτητας και οφείλει το όνομα του στον Γερμανό Herman Snellen που τον σχεδίασε το 1862. Συνήθως αποτελείται από 11 γραμμές με γράμματα. Η πρώτη γραμμή περιλαμβάνει ένα μονάχα γράμμα μεγάλων διαστάσεων (συνήθως Ε, Α, Η, Ν) ενώ οι επόμενες γραμμές έχουν περισσότερα γράμματα, μικρότερου προς μεγέθους. Ο ασθενής καλείται να αναγνωρίζει την κάθε σειρά γραμμάτων μονόφθαλμα από τα μεγαλύτερα προς τα μικρότερα και η ελάχιστη σειρά την οποία μπορεί να διαβάσει σωστά καθορίζει την οπτική του οξύτητα στον συγκεκριμένο οφθαλμό. 

Παρά την ευρεία του χρήση, ο πίνακας του Snellen έχει ορισμένους περιορισμούς όπως: 1) τον διαφορετικό αριθμό οπτοτύπων ανά σειρά, πράγμα που αυξάνει τη δυσκολία αναγνωρισιμότητας καθώς τα οπτότυπα μικραίνουν σε μέγεθος. 2) Η ακανόνιστη μείωση στο μέγεθος των γραμμάτων έχει σαν αποτέλεσμα την άνιση εκτίμηση των γραμμών. Η αξία μιας γραμμής που αναγνωρίζει ή χάνει ο εξεταζόμενος διαφοροποιείται ανάλογα με τη θέση στην οποία βρίσκεται. 3) Την άνιση δυσκολία αναγνώρισης των γραμμάτων που περιέχει. Υπάρχουν εκτός από τα εύκολα γράμματα A και L, τα γράμματα B, E, F που είναι μεγαλύτερης δυσκολίας. 4) Τη διαφορετική φωτεινότητα του υποστρώματος ανάλογα με τον κατασκευαστή. Η προσπάθεια καθιέρωσης ενός πρότυπου πίνακα μέτρησης της οπτικής οξύτητας οδήγησε στους πίνακες ETDRS. 
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Εικόνα 11: Dr. Herman Snellen, γνωστός για τον ορισμό της Οπτικής Οξύτητας & Πίνακας Snellen

2.3.2. Πίνακες ETDRS 

Οι πίνακες ETDRS  βασίζονται στους κανόνες της NAS- NRC ( National Academy of Science, National Research Council) και ο αρχικός πίνακας προτάθηκε από τον Ferris το 1982 για την μελέτη της πρόωρη θεραπεία της διαβητικής αμφιβληστροειδοπάθειας (Early Treatment of Diabetic Retinopathy Study). Ο πίνακας παρουσιάζει 5 οπτότυπα  Sloan ανά γραμμή, οπότε υπάρχει ίση πιθανότητα λάθους ανά γραμμή. Η αλλαγή του μεγέθους γίνεται με μία ομαλή ακολουθία μείωσης με βήμα 0,1 λογαριθμικών μονάδων. Με τον τρόπο αυτό επιτεύχθηκε η ίση δυσκολία κατά την αναγνώριση της κάθε γραμμής. Η φωτεινότητα του υποβάθρου πρέπει να είναι τουλάχιστον 150 
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.  Στα δεδομένα αυτά στηρίχθηκαν οι  Bailey & Lovie το 1976 και ανέπτυξαν πίνακα ETDRS κάνοντας χρήση γραμμάτων της Sloan (C,D,N,S,V,Z). Ίδιου τύπου πίνακες, χρησιμοποιούνται και για την αξιολόγηση της οπτικής οξύτητας σε διαφορετικές συνθήκες φωτεινότητας των γραμμάτων. 

2.3.3. Πανευρωπαϊκοί  ETDRS πίνακες Πανεπιστημίου Κρήτης.

Το Πανεπιστήμιο της Κρήτης, βασισμένο στους πίνακες των Bailey & Lovie,  εισήγαγε τροποποιημένους κλινικούς πίνακες με τα γράμματα  E, P, X, B, T, Μ, A  που έχουν αντικαταστήσει τα C, D, N, R, S, V, Z. Το βασικό πλεονέκτημα των τροποποιημένων πινάκων είναι η δυνατότητα χρήσης τους από μεγαλύτερο εύρος εξεταζομένων και συγκεκριμένα από όλους τους Ευρωπαίους πολίτες, καθώς και από πολίτες χωρών που χρησιμοποιούν το Κυριλλικό αλφάβητο.
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Εικόνα 12: Αριστερά: Πίνακας Bailey & Lovie. Δεξιά: Πανευρωπαϊκός Πίνακας Πανεπιστημίου Κρήτης.

Κεφάλαιο 3ο: Αντικείμενο Έρευνας


3.1. Επίδραση θόλωσης στην Οπτική Οξύτητα: Προγενέστερες μελέτες 

Η οπτική απόδοση του οφθαλμού, επηρεάζεται κυρίως από τα διαθλαστικά σφάλματα, τα οποία αλλοιώνουν την ποιότητα του αμφιβληστροειδικού ειδώλου. Εντούτοις, έχει παρατηρηθεί, ότι το αμφιβληστροειδικό είδωλο είναι εξαιρετικά «σταθερό» με τα σφάλματα εστίασης (Atchison, Optics of defocused vision). Εκείνο που συμβαίνει στην πράξη υπό την επίδραση σφαιρικής θόλωσης είναι η συμμετρική θόλωση του αμφιβληστροειδικού ειδώλου, η μείωση της φωτεινής του αντίθεσης και συνεπώς η πτώση της οπτικής οξύτητας του οφθαλμού. Η μελέτη της επίδρασης της αφεστίασης στην οπτική οξύτητα είναι μεγάλης κλινικής σημασίας καθώς προσομοιώνει οφθαλμικές παθήσεις και βοηθά στην αξιολόγηση της ευαισθησίας των καθιερωμένων πινάκων μέτρησης της οπτικής οξύτητας αλλά και στο σχεδιασμό νέων κλινικών πινάκων ευρείας χρήσης. 

Για την πρόκληση της «θόλωσης» του αμφιβληστροειδικού ειδώλου με τεχνητό τρόπο, έχουν κατά καιρούς χρησιμοποιηθεί από ερευνητές σφαιρικοί και αστιγματικοί φακοί, θετικοί ή αρνητικοί οφθαλμικοί φακοί, φακοί επαφής, θολωμένοι στόχοι  ή και φίλτρα σκέδασης. Για τη μέτρηση της οπτικής οξύτητας παρουσία θόλωσης έχουν χρησιμοποιηθεί διαφορετικοί πίνακες οπτοτύπων και κλίμακες μέτρησης, σε διάφορες ηλικιακές και διαθλαστικές ομάδες.


Επίδραση θόλωσης σε διαφορετικούς κλινικούς πίνακες.

Ο Bradley10 και οι συνεργάτες του, μελέτησαν την επίδραση τριών διαφορετικών τύπων «θολωτικών» οφθαλμικών φακών (σφαιρικών, κυλινδρικών με άξονα στις 90ο, κυλινδρικών με άξονα στις 180ο), στην οπτική οξύτητα τεσσάρων εξεταζομένων,  όπως μετρήθηκε με τον πίνακα Snellen και με δύο διαφορετικούς πίνακες μέτρησης της ευαισθησίας στη φωτεινή αντίθεση (Vistech, Pelli-Robson). Παρατήρησαν ότι η επίδραση των κυλινδρικών φακών με άξονα στις 90ο και στις 180ο δεν διαφέρει σημαντικά, ενώ οι αρνητικοί και οι θετικοί σφαιρικοί οφθαλμικοί φακοί έχουν μεγαλύτερη επίδραση στην οπτική οξύτητα. Συμπέραναν ότι η οξύτητα επηρεάζεται λιγότερο από την αστιγματική θόλωση λόγω της αδυναμίας του ανθρώπινου οφθαλμού να προσαρμόσει επιλεκτικά σε έναν συγκεκριμένο μεσημβρινό. 

Οι Thorn και Schwartz3, συνέκριναν την επίδραση της διοπτρικής θόλωσης στην Οπτική Οξύτητα μετρούμενη με πίνακα Snellen και gratings για 7 νεαρούς εξεταζόμενους. Παρατήρησαν ότι η αναγνώριση των οπτοτύπων στον πίνακα Snellen είναι δοκιμασία πολυπλοκότερη σε σχέση με την ανίχνευση των gratings και ακόμα ότι τα γράμματα στους πίνακες Snellen είναι πιο ευαίσθητα στα διαθλαστικά σφάλματα απ’ ότι τα gratings. 


Μελετώντας την επίδραση της θόλωσης στην αναγνωρισιμότητα του οπτοτύπου Landolt C και του Tumbling-E, οι Reich και Ekabutr 25 χρησιμοποίησαν σφαιρικούς και κυλινδρικούς οφθαλμικούς φακούς ισχύος +1,50 D, τους οποίους τοποθέτησαν πάνω από τη βέλτιστη διόρθωση 10 εξεταζόμενων.  Παρατήρησαν ότι η οπτική οξύτητα που καταγράφηκε με το Tumbling E ήταν σε κάθε συνθήκη καλύτερη από αυτή με το Landolt C. Οι ερευνητές θεώρησαν συγκρίσιμα τα δύο οπτότυπα με εξαίρεση την συνθήκη θόλωσης που προσομοιώνει αστιγματισμό «παρά τον κανόνα».


Σε πρόσφατη έρευνα του Πανεπιστημίου Κρήτης (Ε.Φελώνη46), χρησιμοποιήθηκαν τρείς εκδοχές πινάκων ETDRS με διαφορετικά οπτότυπα (γράμματα Sloan, Illiterate E, Landolt C) και μετρήθηκε η οπτική οξύτητα φυσιολογικών οφθαλμών και οφθαλμών με διαβητική αμφιβληστροειδοπάθεια. Η οπτική οξύτητα σε κλίμακα logMAR βρέθηκε χαμηλότερη στο Landolt C σε σχέση με τους δύο άλλους πίνακες οπτοτύπων. Η διαφορά ήταν περίπου 2,5 οπτότυπα για τους φυσιολογικούς και περίπου 6 οπτότυπα για τους ασθενείς με διαβητική αμφιβληστροειδοπάθεια.  


Επίδραση θόλωσης σε διαφορετικές διαθλαστικές ομάδες.

Μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε βρέφη ηλικίας έξι εβδομάδων και σε ενήλικες, έδειξε ότι η οπτική θόλωση δεν επηρεάζει την διακριτική ικανότητα των βρεφών. Οι Powers και Dobson 22, χρησιμοποιώντας φακούς -14 D, -3 D, plano, +6 και 14 D σε ειδικούς μεταλλικούς σκελετούς μεταβαλλόμενης διακορικής απόστασης, μέτρησαν τις συνέπειες της οπτικής από-εστίασης (optical defocus) στην οπτική οξύτητα των δύο ηλικιακών ομάδων, και παρατήρησαν ότι η βρεφική οξύτητα αλλοιώνεται λιγότερο από την οξύτητα των ενηλίκων υπό τις ίδιες συνθήκες θόλωσης, πιθανόν λόγω των υψηλών αστιγματικών σφαλμάτων στα οποία είναι εκτεθειμένος ο βρεφικός αμφιβληστροειδής. 


Ο Radhakrishnan 30 και οι συνεργάτες του, από το Πανεπιστήμιο του Cambridge, μελετώντας την επίδραση θετικών και αρνητικών «θολωτικών» φακών σε ενήλικες μύωπες και μη-μύωπες (εμμέτρωπες και υπερμέτρωπες) κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η θετική θόλωση μειώνει την οπτική οξύτητα ισοδύναμα σε μύωπες και μη μύωπες, ενώ οι μύωπες εμφανίζουν καλύτερη οπτική οξύτητα σε κλίμακα  logMAR με την εισαγωγή αρνητικής θόλωσης -2,00D (0,18 logMAR) σε σύγκριση με την εισαγωγή ίσου ποσού θετικής θόλωσης +2,00D (0,47 logMAR). 

Σε αντίθεση με τον Radhakrishnan, ο Thorn4 και οι συνεργάτες του, συνέκριναν την Οπτική Οξύτητα 10 εμμετρώπων με 10 μύωπες (early onset), διορθωμένους με φακούς επαφής, για επίπεδα από-εστίασης +0.50 D , +1 D και + 1.5 D. Παρατήρησαν ότι η εισαγωγή θετικών οφθαλμικών φακών προξενεί σημαντικά μεγαλύτερη ελάττωση στην Οπτική Οξύτητα και την Ευαισθησία στη Φωτεινή Αντίθεση (Contrast Sensitivity) στους εμμέτρωπες σε σχέση με τους μύωπες. 

Ομοίως οι Rosenfield και Cohen8 σημειώνουν ότι οι πλήρως διορθωμένοι μύωπες είχαν χαμηλότερη ευαισθησία στη θόλωση (οπότε και υψηλότερα blur thresholds) από τους εμμέτρωπες, ήταν λοιπόν λιγότερο ικανοί στην ανίχνευση της παρουσίας διοπτρικής θόλωσης. 


3.2. Προσαρμογή στη θόλωση: Προγενέστερες μελέτες 

Σύμφωνα με τον Mon Williams11, η προσαρμογή στη θόλωση (blur adaptation)  ορίζεται ως :


Η βελτίωση στην οπτική ανάλυση που ακολουθεί μετά από έκθεση στη διοπτρική θόλωση (defocus), χωρίς όμως να συνοδεύεται από αλλαγή στο διαθλαστικό σφάλμα, το μέγεθος της κόρης ή το μέγεθος της βλεφαρικής σχισμής. 

Η προσαρμογή στη θόλωση είναι μία διαδικασία που προάγει την ευκρίνεια της όρασης και πιστεύεται ότι λαμβάνει χώρα στις κεντρικές περιοχές του οπτικού φλοιού.  Η εισαγωγή της μυωπικής θόλωσης στην πραγματικότητα, μεταφέρει το εστιακό σημείο μιας εικόνας μακριά από τον αμφιβληστροειδή κατά μήκος του οπτικού άξονα. Η αλλαγή της εστίασης διευρύνει την συνάρτηση διασποράς – σημείου (Point Spread Function) του αμφιβληστροειδικού ειδώλου και εξασθενεί την φωτεινή του αντίθεση. Όπως περιγραφικά αναφέρει ο Mon Williams, η μυωπική θόλωση δρα σαν ένα χαμηλής χωρικής συχνότητας φίλτρο. Την επίδραση της αμφιβληστροειδικής θόλωσης αντιμετωπίζουν συχνά άτομα με χαμηλές αμετρωπίες όταν απομακρύνουν τη διόρθωσή τους (π.χ. κατά τη διάρκεια αθλητικών δραστηριοτήτων). Μετά από αυτή την περίοδο παραμονής χωρίς διορθωμένη μακρινή όραση, ο διοπτροφόρος είναι πιθανό να συνεχίσει τις καθημερινές του δραστηριότητες με ελαφρώς βελτιωμένη όραση.  

Σύμφωνα με προγενέστερες μελέτες, η βελτίωση στην ευκρίνεια της όρασης μετά από παρατεταμένη περίοδο αμφιβληστροειδικής θόλωσης (μεγαλύτερης από 30 λεπτά) μπορεί να οφείλεται στη χορήγηση μη αναγκαίας διαθλαστικής διόρθωσης (Bates, MacFadden). Η υπόθεση αυτή είναι δύσκολο να επιβεβαιωθεί, μπορεί όμως να αναδιατυπωθεί, αν πούμε ότι η αντιληπτική προσαρμογή στην αμφιβληστροειδική θόλωση, που οδηγεί σε αυξημένη οπτική οξύτητα, μπορεί να μειώσει την ανάγκη της συνεχούς χρήσης διαθλαστικής διόρθωσης. 

Οι ερευνητές George και Rosenfield9 , μελέτησαν τα αποτελέσματα της παρατεταμένης θόλωσης του αμφιβληστροειδικού ειδώλου στην οπτική οξύτητα υψηλού και χαμηλού contrast σε εμμέτρωπες και μύωπες. Ζητήθηκε από 13 εμμέτρωπες και 18 μύωπες να κοιτούν μέσα από ένα θετικό σφαιρικό φακό +2,50 D, τον οποίο φορούσαν πάνω από τη μακρινή τους διόρθωση για ένα συνεχόμενο διάστημα 2 ωρών.  Η μακρινή διόρθωση πραγματοποιήθηκε με φακούς επαφής ενώ με την παρουσία των θετικών οφθαλμικών φακών που προκαλούσαν θόλωση, σημειώθηκε σημαντική βελτίωση στην μέτρηση της οπτικής οξύτητας, τόσο με πίνακες Landolt C όσο και με gratings, για όλες τις διαθλαστικές ομάδες (εμμέτρωπες και μύωπες). Η μετρούμενη οξύτητα με πίνακες Landolt C που παρατηρήθηκε σε μύωπες και εμμέτρωπες ήταν στατιστικά ισοδύναμη, ενώ η μέση αλλαγή στην μετρούμενη με gratings οπτική οξύτητα ήταν μεγαλύτερη για τους μύωπες εξεταζόμενους, γεγονός που αποδόθηκε στην αντιληπτική προσαρμογή στις θολωμένες εικόνες που μπορεί να συμβαίνει σε κεντρικές περιοχές του οπτικού φλοιού.

Σε παραπλήσια μελέτη, ο Rosenfield 7 και οι συνεργάτες του, μέτρησαν την Οπτική Οξύτητα 22 νεαρών μυώπων, χρησιμοποιώντας γράμματα υψηλού contrast και gratings με διαφορετικά επίπεδα contrast (2.5-40%) ανά διαστήματα 30 λεπτών για συνολική διάρκεια 3ών ωρών, κατά την οποία οι εξεταζόμενοι χαμηλοί μύωπες (από -1,00 έως -3,50 D) παρέμεναν χωρίς τη συνηθισμένη διόρθωσή τους. Βρέθηκε σημαντική αλλαγή στην μετρούμενη Οπτική Οξύτητα, τόσο με τα γράμματα  (από 0,76 σε 0,53 logMAR) όσο και με τα gratings χωρίς στατιστικά σημαντική αλλαγή στο διαθλαστικό σφάλμα, όπως μετρήθηκε με αυτόματη διαθλασιμετρία, χωρίς χρήση κυκλοπληγίας. Υπέθεσαν ότι η βελτίωση στην οπτική ανάλυση απορρέει από την αντιληπτική προσαρμογή στο θολωμένο είδωλο και πιθανόν να λαμβάνει χώρα σε κεντρικές περιοχές του οπτικού φλοιού. 


Οι ερευνητές Pesudovs και Brennan 2, από το τμήμα Οπτομετρίας του Πανεπιστημίου της Μελβούρνης, μέτρησαν την Οπτική Οξύτητα, το διαθλαστικό σφάλμα και το πάχος του κρυσταλλοειδούς φακού 10 ατόμων με χαμηλή μυωπία, μικρότερη από -2.00D. Παρατήρησαν μία μικρή (μέση αλλαγή 0.04 logMAR ανά γραμμή ή 2 γράμματα) αλλά στατιστικά σημαντική αύξηση στην οπτική οξύτητα για μακριά, μετά από μία περίοδο 90 λεπτών της ώρας κατά την οποία είχε παραμείνει αδιόρθωτο το διαθλαστικό τους σφάλμα. Οι υποθέσεις που πρότειναν για την ερμηνεία του φαινομένου ήταν οι εξής: α) προσαρμοστική απόκριση στα γυαλιά οράσεως, β) πιθανή αισθητηριακή προσαρμογή και γ) εναλλακτικά κριτήρια για θόλωση ψυχολογικής προέλευσης. 

Τις έρευνες διαδέχτηκε ο Mon Williams 11, ο οποίος παρατήρησε μεγαλύτερη αλλαγή τόσο στην μονόφθαλμη όσο και στην διόφθαλμη οπτική οξύτητα του εμμετρωπικού πληθυσμού που εξέτασε, μετά την εισαγωγή θόλωσης για περίοδο 30 λεπτών. Στην έρευνα αυτή, η τοποθέτηση θετικού φακού +1.00D για το δεδομένο διάστημα των 30 λεπτών, προκάλεσε μέση μονόφθαλμη αύξηση 0,12 logMAR, η οποία όπως απέδειξε, δεν συνοδεύεται από σημαντική αλλαγή της διαθλαστικής κατάστασης του οφθαλμού. Συμπέρανε λοιπόν, ότι η αλλαγή αυτή στην Οπτική Οξύτητα εκφράζει την νευρική αντιστάθμιση στην παρατεταμένη θόλωση με σκοπό τη βελτίωση της αντίθεσης του θολωμένου αμφιβληστροειδικού ειδώλου. Σημαντική παρατήρηση του συγκεκριμένου ερευνητή ήταν η ενδοφθάλμια μετάθεση της προσαρμογής στη θόλωση στους ανθρώπους. Η εισαγωγή «θολωτικού» φακού μπροστά από τον ένα μονάχα οφθαλμό, έχοντας αποκλεισμένο το άλλο μάτι, προκαλεί τελικά  αύξηση στην οπτική οξύτητα και των δύο οφθαλμών. Αυτή η ενδοφθάλμια μεταβίβαση επιβεβαιώνει ότι η διαδικασία της προσαρμογής λαμβάνει χώρα σε κεντρικές διόφθαλμές περιοχές του οπτικού φλοιού. Σε μία ακόμα παρατήρησή του ανέφερε ότι μεγαλύτερα επίπεδα θετικής εισαγόμενης θόλωσης (από +1 έως +3D) βελτιώνουν την ανοχή του εξεταζόμενου στη θόλωση.

Σε παραπλήσιες έρευνες που έγιναν σε νεογέννητα κοτόπουλα, ο Diether40 παρατήρησε ότι ο βαθμός της προσαρμογής στη θόλωση, συσχετιζόταν με το μέγεθος της μυωπίας που εισήγαγε είτε με αποκλεισμό ενός οφθαλμού (frosted occluders), είτε με αρνητικούς θολωτικούς φακούς. Σε συνδυασμό μάλιστα με τον Schaeffel υπέθεσαν ότι η προσαρμογή που συμβαίνει στη διάρκεια παρατεταμένων περιόδων αμφιβληστροειδικής από-εστίασης, μπορεί να συντηρήσει ένα αμφιβληστροειδικό σφάλμα, αξιοσημείωτο για την ανάπτυξη της μυωπίας. Πρόσθετες έρευνες που πραγματοποιήθηκαν σε ανθρώπινο δείγμα κατέδειξαν ορισμένες διαφορές στις αντιληπτικές και τις οφθαλμοκινητικές αποκρίσεις στη διαθλαστική θόλωση, μεταξύ των διαθλαστικών ομάδων.

Οι Portello & Rosenfield παρατήρησαν αύξηση της Οπτικής Οξύτητας της τάξης των 0.12 logMAR μονάδων, όταν 12 εξεταζόμενοι φόρεσαν ένα θετικό φακό +2.50 διοπτριών για διάστημα μίας ώρας. Το 1ο , 5ο και 10ο λεπτό ευκρινούς όρασης μετά την προσαρμογή δεν φάνηκε να έχουν επίδραση στην βελτίωση της οπτικής ανάλυσης, γεγονός που υποδηλώνει την ισχυρή φύση την νευρωνικής προσαρμογής.

Ο Elliott5 και οι συνεργάτες του, μελέτησαν τα αντιληπτικές επιπτώσεις που ακολουθούν μετά την προσαρμογή σε εικόνες θολωμένες ή αμβλυμμένες τις οποίες παρατηρούσαν δύο διαφορετικά ηλικιακά group για 120 λεπτά. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι νεότεροι και ηλικιωμένοι παρατηρητές δεν διαφέρουν σημαντικά στην ισχύ την προσαρμογής όταν πρόκειται για προσωρινές αλλαγές στη θόλωση. Συμπέραναν ότι η νευρωνική διαδικασία που ρυθμίζει την προσαρμογή στη θόλωση εμφανίζεται αμετάβλητη με την αύξηση της ηλικίας.

3.3.  Σκοπός της παρούσας εργασίας 


Πρωταρχικός σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να μελετηθεί  η επίδραση σφαιρικής θόλωσης +2,00D στην οπτική οξύτητα α) δύο διαφορετικών υγειών διαθλαστικών ομάδων (εμμετρώπων και μυώπων) και β) δύο διαφορετικών κλινικών πινάκων οπτοτύπων (τροποποιημένος ETDRS πίνακας γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης και πίνακας με τον δακτύλιο Landolt C). Δεύτερος σκοπός της εργασίας είναι να μελετηθεί η βελτίωση στην οπτική ανάλυση παρουσία παρατεταμένης θόλωσης (blur adaptation) για α) δύο διαθλαστικές ομάδες (εμμέτρωπες και μύωπες) και β) για δύο κλινικούς πίνακες οπτοτύπων (τροποποιημένος ETDRS πίνακας του Πανεπιστημίου Κρήτης και πίνακας Landolt C). 


Σε δεύτερο χρόνο, θα μελετηθεί επίσης η επίδραση της σφαιρικής θόλωσης +2,00 D, στον κυρίαρχο και μη κυρίαρχο οφθαλμό των εξεταζομένων καθώς και η συμπεριφορά των δύο οφθαλμών υπό την επίδραση παρατεταμένης θόλωσης. 

Κεφάλαιο 4ο : Μεθοδολογία

4.1.  Χαρακτηριστικά μελέτης, διάρκεια, αναλώσιμος εξοπλισμός

Η παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε για τις ανάγκες μεταπτυχιακής εργασίας ειδίκευσης. Οι συμμετέχοντες ήταν κυρίως στελέχη και φοιτητές του Πανεπιστημίου Κρήτης που προσήλθαν εθελοντικά. Η διάρκεια της μέτρησης για κάθε εξεταζόμενο ήταν περίπου 2 ώρες ενώ ο απαιτούμενος αναλώσιμος εξοπλισμός αφορούσε σκελετούς οράσεως και οφθαλμικούς φακούς οράσεως. Οι μετρήσεις διήρκεσαν περίπου 4 μήνες (4 Ιουλίου έως 3 Νοέμβρη 2008) και πραγματοποιήθηκαν στα εξεταστήρια του Β.Ε.Μ.Μ.Ο και σε ειδικά διαμορφωμένο χώρο για την προβολή των ταινιών.


4.2. Επιλογή Εξεταζομένων

Οι εξεταζόμενοι ήταν υγιείς εμμέτρωπες και μύωπες η κατάταξη των οποίων σε διαθλαστικές ομάδες έγινε βάσει των ακόλουθων κριτηρίων:


· Εμμέτρωπες θεωρούνται οι εξεταζόμενοι η βέλτιστη διόρθωση των οποίων απαιτεί οφθαλμικό φακό ανάμεσα στις  -0,75  και τις  +0,50 διοπτρίες (sph + cyl/2).


· Μύωπες θεωρούνται οι εξεταζόμενοι η μέση βέλτιστη διόρθωση των οποίων απαιτεί μυωπικό φακό μεγαλύτερο η ίσο με -0,75 διοπτρίες (sph + cyl/2) . 

Ως κριτήρια επιλογής ορίστηκαν τα ακόλουθα:  α) Η ελάχιστη Οπτική Οξύτητα με την βέλτιστη δυνατή διόρθωση, να φτάνει τα 10/10 ή 0.00 logMAR στον ένα οφθαλμό τουλάχιστον. β) Ο αστιγματισμός ή η ανισομετρωπία των συμμετεχόντων να μην ξεπερνά τις 1,50 κυλινδρικές διοπτρίες. γ) Απουσία οφθαλμικών παθήσεων και δ) απουσία οφθαλμικής επέμβασης.

Για τις ανάγκες της μελέτης προσήλθαν 30 άτομα, 14 άνδρες και 16 γυναίκες, οι οφθαλμοί των οποίων εξετάστηκαν ξεχωριστά. Κατά την εξέταση ενός οφθαλμού, ο άλλος παρέμενε αποκλεισμένος. Αφού πραγματοποιήθηκε υποκειμενική διάθλαση σε όλα τα άτομα που προσήλθαν, αποκλείστηκαν από τη μελέτη 4 από τους εξεταζόμενους (λόγω μη πλήρωσης των κριτηρίων επιλογής), ενώ οι υπόλοιποι 26 συμμετείχαν στην πειραματική διαδικασία και συμπεριλήφθησαν στη στατιστική ανάλυση. Συγκεκριμένα, μελετήθηκαν 13 άνδρες και 13 γυναίκες με μέσο όρο ηλικίας τα 26,8 έτη (τυπική απόκλιση=3,5 έτη, διάμεσος=27 έτη, εύρος: από 21 έως 38 έτη). Το μέσο σφαιρικό ισοδύναμο (Sph + Cyl/2) βρέθηκε ίσο με -1,40D (τυπική απόκλιση=1,70, Διάμεσος: -0,70D, εύρος: από+0,50 έως -5,50 διοπτρίες). Οι εξεταζόμενοι κατηγοριοποιήθηκαν σύμφωνα με το σφαιρικό ισοδύναμο της συνταγής τους σε δύο διαθλαστικές ομάδες. Η πρώτη ομάδα, των εμμετρώπων, αποτελείται από 5 γυναίκες και 8 άνδρες, με μέση ηλικία τα 27,4 έτη (ΤΑ=2,35έτη) και μέσο σφαιρικό διαθλαστικό ισοδύναμο τις -0,05 (ΤΑ=0,40) διοπτρίες. Η δεύτερη ομάδα, των μυώπων, αποτελείται από 8 γυναίκες και 5 άνδρες, με μέση ηλικία τα 26,1 (ΤΑ=4,2) έτη και μέσο σφαιρικό ισοδύναμο τις -2,70 διοπτρίες (ΤΑ=1,40). 

Όσον αφορά τα γενικά στοιχεία των εξεταζομένων, καταγράφηκε το έτος γέννησης των εξεταζομένων, ο κυρίαρχος οφθαλμός, η ηλικία εμφάνισης της αμετρωπίας, εάν υπάρχει,  καθώς και το είδος της διόρθωσης που επιλέγουν οι αμέτρωπες (οφθαλμικοί φακοί ή φακοί επαφής). Καταγράφηκε επίσης εάν η χρήση της διόρθωσης είναι συνεχής ή περιοδική. Στη συνέχεια ακολούθησε υποκειμενική διάθλαση για όλους τους εξεταζόμενους. Από τους διοπτροφόρους ζητήθηκε να προσέλθουν με τα γυαλιά τους για την επιβεβαίωση της βέλτιστης διάθλασής τους, και από τους χρήστες φακών επαφής να μην τους εφαρμόσουν για διάστημα μίας ημέρας τουλάχιστον.


4.3. Οπτότυπα και Πίνακες μέτρησης Οπτικής Οξύτητας

Για την εξέταση επιλέχθηκαν δύο διαφορετικοί πίνακες οπτοτύπων, τους οποίους οι εξεταζόμενοι καλούνταν να αναγνωρίσουν. Ο πρώτος πίνακας αφορούσε την αναγνώριση διαφορετικών γραμμάτων ενώ ο δεύτερος την ανίχνευση του προσανατολισμού ενός οπτοτύπου, ίδιου σε κάθε περίπτωση.

Γράμματα : Για την καταγραφή της οπτικής οξύτητας των εξεταζομένων στα γράμματα (letter acuity), επιλέχθηκαν δύο τροποποιημένοι ETDRS πίνακες του Πανεπιστημίου της Κρήτης οι οποίοι παρουσιάζονταν διαδοχικά (chart 1 για τον δεξιό οφθαλμό και chart 2 για τον αριστερό).    
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Εικόνα 13: Chart 1 για τον δεξιό οφθαλμό και Chart 2 για τον αριστερό.

Landolt C: Για την καταγραφή της οπτικής οξύτητας στους προσανατολισμούς παρουσιάστηκε ο δακτύλιος του Landolt ή Landolt C, σε τέσσερις διαφορετικές κατευθύνσεις. Τα κενά των δακτυλίων μπορούσαν να χαρακτηριστούν είτε με θέσεις  (Επάνω – Κάτω – Δεξιά – Αριστερά), είτε με προσανατολισμούς (Βορράς – Νότος – Ανατολή – Δύση). 
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Εικόνα 14: Πίνακας Landolt C (logMAR)

4.4. Πειραματική Διαδικασία Μετρήσεων


4.4.1. Υποκειμενική Διάθλαση

Η διαδικασία υποκειμενικής διάθλασης ήταν απαραίτητη για την εύρεση του βέλτιστου σφαιρο-κυλινδρικού σφάλματος των εξεταζομένων, την κατάταξή τους στις διαθλαστικές ομάδες που προαναφέρθηκαν (εμμέτρωπες και μύωπες) και την κατασκευή «θολωτικών» γυαλιών οράσεως βάσει της διάθλασης αυτής. Αρχικά μετρήθηκε η μονόφθαλμη και διόφθαλμη οπτική οξύτητα των εξεταζομένων και στη συνέχεια  βρέθηκε η διόφθαλμη διόρθωση για κάθε οφθαλμό.


Ο απαιτούμενος εξοπλισμός για τον υπολογισμό του διαθλαστικού σφάλματος κατά την υποκειμενική εξέταση αποτελούνταν από ένα φορόπτερο, για την εύρεση της σφαιρο-κυλινδρικής διόρθωσης των εξεταζομένων και τον προσδιορισμό της συνταγής και από ένα προβολέα οπτοτύπων για την παρουσίαση απομονωμένων γραμμών οπτοτύπων Snellen. Παρεμβλήθηκε και πράσινο-κόκκινο φίλτρο για την πραγματοποίηση της διχρωματικής δοκιμασίας και την τελική ρύθμιση του σφαιρώματος.

4.4.2. Κατασκευή «θολωτικών» γυαλιών οράσεως.

Κατά τις πιλοτικές μετρήσεις παρατηρήθηκε δυσανεξία των εξεταζόμενων φορώντας δοκιμαστικό σκελετό  που περιείχε δοκιμαστικούς φακούς με τη βέλτιστη διόρθωση και τον «φακό θόλωσης». Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκαν σκελετοί οράσεως για κάθε εξεταζόμενο, στους οποίους προσαρμόσθηκαν οφθαλμικοί φακοί κατάλληλης διαθλαστικής ισχύος για την πρόκληση θόλωσης. Ο τρόπος προσδιορισμού του εκάστοτε  «θολωτικού» φακού έγινε διατηρώντας την βέλτιστη κυλινδρική διόρθωση σε περίπτωση αστιγματισμού και εισάγοντας μυωπική θόλωση ισχύος +2,00 διοπτριών στο βέλτιστο σφαίρωμα του εξεταζομένου. Για παράδειγμα στην περίπτωση ενός  εξεταζόμενου  έχουμε : 


Βέλτιστη διόρθωση για τον δεξιό οφθαλμό : -5,25 DS / -0,50 DC X 180 


Βέλτιστη διόρθωση για τον αριστερό οφθαλμό : -4,25 DS / -0,50 DC X 180 

Η κυλινδρική του διόρθωση θα παραμείνει ως έχει, ενώ στην σφαιρική του διόρθωση θα προστεθεί θετικό σφαίρωμα ισχύος +2,00 DS. Τα «θολωτικά» γυαλιά που θα κατασκευαστούν θα έχουν ως εξής: 


Θολωμένη διόρθωση για τον δεξιό Οφθαλμό: -3,25 DS / -0,50 DC X 180

Θολωμένη διόρθωση για τον αριστερό Οφθαλμό: -2,25 DS / -0,50 DC X 180

Οι οφθαλμικοί φακοί που χρησιμοποιήθηκαν ήταν ίδιου τύπου για όλους τους εξεταζόμενους και συγκεκριμένα φακοί από CR 39 (Allyl Diglycol Carbonate), οργανικό πολυμερές με ευρεία χρήση στην βιομηχανία οφθαλμικών φακών. Οι οφθαλμικοί φακοί διέθεταν αντι-χαρακτικές και αντι-ανακλαστικές επιστρώσεις. Ο δείκτης διάθλασης  του φακού ήταν 1.50 και το Abbe Value 58.

Πριν την κατασκευή των «θολωτικών» γυαλιών, μεγάλη σημασία δόθηκε στην μέτρηση της διακορική απόσταση του εξεταζομένου και το ύψος των οπτικών κέντρων του φακού. Από τους 15 διαθέσιμους σκελετούς, κάθε εξεταζόμενος επέλεξε αυτόν με την καλύτερη εφαρμογή και κατόπιν ακολούθησε η μέτρηση της διακορικής του απόστασης και ο καθορισμός του ύψους των οπτικών  κέντρων από το κάτω μέρος του σκελετού.   Ο διορθωτικός τοποθετήθηκε κατάλληλα στο σκελετό, ώστε το οπτικό του κέντρο να αντιστοιχεί στο κέντρο της κόρης κάθε οφθαλμού.  

4.4.3. Παραμονή στη θόλωση και προσαρμογή.

Ζητήθηκε από τους εξεταζόμενους να παραμείνουν με τα «θολωτικά» γυαλιά για διάστημα 60 λεπτών, παρακολουθώντας διόφθαλμα από απόσταση 6 μέτρων ταινία της αρεσκείας τους η οποία προβάλλονταν σε οθόνη. Οποιαδήποτε κοντινή εργασία κατά το διάστημα αυτό (διάβασμα ή κινητό τηλέφωνο), αποκλείσθηκε.

4.4.4. Διαδικασία Μέτρησης Οπτικής Οξύτητας (3 μετρήσεις)


Σε κάθε περίπτωση η οπτική οξύτητα καθορίστηκε από τον μέγιστο αριθμό των γραμμάτων που οι εξεταζόμενοι αναγνώριζαν σωστά. Καλούνταν να αναφέρουν κάθε γράμμα που αναγνώριζαν από οποιαδήποτε σειρά του κλινικού πίνακα. Συστάθηκε στους εξεταζόμενους να μην στενεύουν τη βλεφαρική τους σχισμή μισοκλείνοντας τα μάτια. Συνολικά, η οπτική οξύτητα μετρήθηκε τρείς φορές, κάθε φορά και με τα δύο ερεθίσματα (γράμματα και προσανατολισμοί Landolt C).

1. Οπτική Οξύτητα  με τη βέλτιστη διόρθωση.

2. Οπτική Οξύτητα με την επίδραση θόλωσης + 2,00 D.

3. Οπτική Οξύτητα μετά από 60 λεπτά παραμονής υπό την επίδραση της θόλωσης +2,00D.

4.4.5. Συσκευή Αντικειμενικής Διάθλασης 


Για την αντικειμενική μέτρηση της διαθλαστικής κατάστασης των εξεταζομένων χρησιμοποιήθηκε το αυτόματο διαθλασίμετρο HRK – 7000 της εταιρείας HUVITZ. Το αυτοματοποιημένο αυτό διαθλασίμετρο – κερατόμετρο βασίζεται στην τεχνολογία μετώπου κύματος και συγκεκριμένα στην εκτροπομετρία Hartmann – Shack. Το πλεονέκτημά του σε σχέση με τα κοινά διαθλασίμετρα είναι η περιοχή μικροφακών που διαθέτει καταγράφοντας πληροφορίες από 25 σημεία του κερατοειδούς (στο επίπεδο της κόρης), δίνοντας ακριβέστερες  πληροφορίες για το οπτικό σύστημα του εξεταζόμενου. Καταγράφηκαν σφαιρο-κυλινδρικές ενδείξεις για κάθε οφθαλμό. Κάθε ένδειξη αποτελούσε το μέσο όρο τριών διαδοχικών μετρήσεων.

Για να διαπιστωθεί πιθανή μεταβολή της διαθλαστικής κατάστασης των οφθαλμών μετά την προσαρμογή στη θόλωση, επαναλήφθηκε και δεύτερη φορά η αντικειμενική μέτρηση της διάθλασης, μετά από διάστημα  90 λεπτών περίπου από την προηγούμενη. Οι σφαιρο-κυλινδρικές ενδείξεις του αυτόματου διαθλασίμετρου HRK 7000 καταγράφηκαν και συγκρίθηκαν με τις αρχικές. Η τελική μέτρηση για κάθε οφθαλμό εξήχθη και πάλι από τον μέσο όρο τριών μετρήσεων.
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                        Εικόνα 15: Αυτόματο διαθλασίμετρο HRK 7000 της Huvitz.

4.4.6. Συνοπτική Διαδικασία Μετρήσεων

Ακολουθεί συνοπτική περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθήθηκε, βήμα προς βήμα: 

1ο : Υποκειμενική αξιολόγηση βέλτιστου σφαιρο-κυλινδρικού σφάλματος.

2ο: Κατάταξη σε διαθλαστική ομάδα. Καταγραφή ηλικίας. Εύρεση κυρίαρχου οφθαλμού. Είδος διόρθωσης (γυαλιά ή φακοί επαφής) και περίοδος χρήσης. Ηλικία εμφάνισης αμετρωπίας.

3ο: Αντικειμενική αξιολόγηση διαθλαστικής κατάστασης του οφθαλμού (HRK7000).


4ο: Καταγραφή Οπτικής  Οξύτητας με την καλύτερη δυνατή διόρθωση.

· Δ.Ο : α) τροποποιημένος  ETDRS πίνακας (chart 1)   β) πίνακας Landolt C

· Α.Ο : α) τροποποιημένος  ETDRS πίνακας (chart 2)   β) πίνακας Landolt C

 5ο: Πρόκληση σφαιρικής διοπτρικής θόλωσης με την τοποθέτηση σφαιρικού οφθαλμικού φακού +2.00 πάνω από τη μακρινή διόρθωση του εξεταζόμενου.


6ο: Καταγραφή Οπτικής  Οξύτητας αμέσως μετά τη θόλωση.


· Δ.Ο : α) τροποποιημένος  ETDRS πίνακας (chart 1)   β) πίνακας Landolt C

· Α.Ο : α) τροποποιημένος  ETDRS πίνακας (chart 2)   β) πίνακας Landolt C

7ο: Μακρινή εστίαση από απόσταση 6 περίπου μέτρων. Προβολή ταινίας για 60 λεπτά. Αποκλείεται οποιαδήποτε κοντινή δραστηριότητα, όπως διάβασμα ή ενασχόληση με το κινητό τηλέφωνο. 


8ο: Καταγραφή Οπτικής  Οξύτητας μετά από 60 λεπτά παραμονής στη «θόλωση».

· Δ.Ο : α) τροποποιημένος  ETDRS πίνακας (chart 1)   β) πίνακας Landolt C

· Α.Ο : α) τροποποιημένος  ETDRS πίνακας (chart 2)   β) πίνακας Landolt C

9ο: Αντικειμενική αξιολόγηση διαθλαστικής κατάστασης του οφθαλμού (HRK7000).

4.5. Στατιστική Ανάλυση


Η καταγραφή των δεδομένων έγινε στο Microsoft Excel 2003, ενώ η επεξεργασία και ανάλυση έγινε με τη χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 15. Αναλυτικά παρατίθενται οι στατιστικές μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν:


· Δίπλευρος έλεγχος t συσχετισμένων τιμών (paired t-test), για τη στατιστική σύγκριση παρατηρήσεων κατά ζεύγη. Αυτός ο έλεγχος πραγματοποιήθηκε για τη σύγκριση του δεξιού και αριστερού οφθαλμού κάθε εξεταζόμενου, για τη σύγκριση κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού κάθε εξεταζόμενου καθώς και για τη σύγκριση των δύο πινάκων μεταξύ τους.

· Δίπλευρος έλεγχος  t  μη συσχετισμένων τιμών (independent t-test), για τη σύγκριση διαφόρων παραμέτρων των δύο διαθλαστικών ομάδων.


· Συντελεστής συσχέτισης  ‘r’ του Pearson που μετρά την ένταση της σχέσης μεταξύ δύο μεταβλητών. 


· Συντελεστής ICC (Intraclass Correlation Coefficient) για τη συσχέτιση δεξιού και αριστερού οφθαλμού ως προς το σφαιρικό ισοδύναμο διάθλασης ή την οπτική οξύτητα. Τιμή του ICC=0 υποδηλώνει μηδενική συσχέτιση ενώ τιμή του ICC=1 υποδηλώνει τέλεια συσχέτιση μεταξύ των δύο οφθαλμών ως προς ένα κοινό χαρακτηριστικό. 

· Διάγραμμα διασποράς (scatter plot).

· Απλή γραμμική παλινδρόμηση για την πρόβλεψη της μείωσης της οπτικής οξύτητας από τη βέλτιστη οπτική οξύτητα και αντίστοιχα, για την πρόβλεψη της βελτίωσης της οπτικής οξύτητας από τη μείωση στη συνθήκη της θόλωσης.

·  Γραφική μέθοδος Bland – Altman για τη σύγκριση των δύο διαφορετικών κλινικών πινάκων, του τροποποιημένου ETDRS πίνακα γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης και του πίνακα προσανατολισμών του Landolt C. Οι διακεκομμένες γραμμές ορίζουν τα 95% όρια συμφωνίας μέσα στα οποία ο πίνακας των γραμμάτων υπερεκτιμά ή υποεκτιμά την οπτική οξύτητα σε σχέση με τον πίνακα του Landolt C. 


· Το επίπεδο δίπλευρης σημαντικότητας ορίστηκε σε: α = 5%.

Κεφάλαιο 5ο : Ανάλυση – Αποτελέσματα

5.1. Συνθήκη Βέλτιστης Διόρθωσης

5.1.1. Συσχέτιση διαθλαστικού σφάλματος δεξιού- αριστερού οφθαλμού.

Υπάρχει πολύ ισχυρή θετική γραμμική συσχέτιση μεταξύ του διαθλαστικού σφάλματος  (σφαιρικού ισοδύναμου) του δεξιού και του αριστερού οφθαλμού, όπως βρέθηκε με τον συντελεστή ICC (ICC=0,96, διάστημα εμπιστοσύνης από 0,91 έως 0,98). Εξετάστηκε και το αντίστοιχο γράφημα διασποράς που δείχνει τη σχέση μεταξύ σφαιρικού ισοδύναμου δεξιού και αριστερού οφθαλμού. Δεν υπάρχουν ενδείξεις καμπύλης σχέσης ή επιδράσεις έντονα απομακρυσμένων τιμών.


[image: image49.emf]Σφαιρικό Ισοδύναμο Δεξιού Οφθαλμού (D) 0,00 -2,00 -4,00 -6,00 Σφαιρικό Ισοδύναμο Αριστερού  Οφθαλμού (D) 1,00 0,00 -1,00 -2,00 -3,00 -4,00 -5,00 R Sq Linear = 0,923




Γράφημα 1: Διασπορά Τιμών Σφαιρικού Ισοδύναμου (D) Δεξιού και Αριστερού Οφθαλμού στη συνθήκη της βέλτιστης διόρθωσης. Δεν υπάρχουν έντονα απομακρυσμένες τιμές. 


Η συσχέτιση μεταξύ των δύο οφθαλμών ως προς το σφαιρικό διαθλαστικό ισοδύναμο είναι υψηλή, προκειμένου όμως να έχουμε συνολική εικόνα για κάθε εξεταζόμενο, στις αναλύσεις που ακολουθούν θα λαμβάνουμε υπ’ όψιν τη μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού. 


5.1.2. Συσχέτιση Οπτικής Οξύτητας δεξιού και αριστερού οφθαλμού. 


Υπάρχει θετική συσχέτιση μεταξύ οπτικής οξύτητας δεξιού και αριστερού οφθαλμού όπως βρέθηκε με τον συντελεστή ICC για τον τροποποιημένο ETDRS πίνακα γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης (ICC=0,56, διάστημα εμπιστοσύνης από 0,24 έως 0,78). Το ίδιο συμβαίνει μεταξύ οπτικής οξύτητας δεξιού και αριστερού οφθαλμού στον πίνακα του Landolt C, όπως βρέθηκε με τον ίδιο συντελεστή συσχέτισης (ICC=0,74, διάστημα εμπιστοσύνης από 0,51 έως 0,88). Εξετάζουμε και τα αντίστοιχα γραφήματα διασποράς:

[image: image50.emf]Βέλτιστη Ο.Ο Δεξιού Οφθαλμού (logMAR) 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,25 Βέλτιστη Ο.Ο Αριστερού  Οφθαλμού (logMAR) 0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,25 R Sq Linear = 0,325 Πίνακας Γραμμάτων
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Γράφημα 2,3: Διασπορά Τιμών Οπτικής Οξύτητας (logMAR) Δεξιού & Αριστερού οφθαλμού σε συνθήκη Βέλτιστης Διόρθωσης με τον τροποποιημένο πίνακα ETDRS του Πανεπιστημίου Κρήτης & με τον πίνακα Landolt C.


5.1.3.Συχνότητα Εμφάνισης Οπτικής Οξύτητας για  δύο πίνακες οπτοτύπων.
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Γράφημα 4,5: Διαγράμματα Μίσχου και Φύλλου. Συχνότητες εμφάνισης μέσης Οπτικής Οξύτητας δεξιού και αριστερού οφθαλμού σε συνθήκη βέλτιστης διόρθωσης για τον τροποποιημένο ETDRS πίνακα  γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης & τον πίνακα Landolt C. Οι κατανομές συχνοτήτων φαίνονται κανονικές οπότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε παραμετρικούς στατιστικούς ελέγχους.  

5.1.4. Συσχέτιση και σύγκριση πινάκων: Γράμματα - Landolt C.


		Πίνακας 1

		Βέλτιστη Οπτική οξύτητα


(logMAR)

		Τυπική Απόκλιση



		Γράμματα

		-0,12

		0,07



		Landolt C

		-0,10

		0,08



		Διαφορά μεταξύ πινάκων

		-0,02

		0,04





Υπάρχει ισχυρή θετική συσχέτιση μεταξύ της οπτικής οξύτητας (μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού) στον πίνακα των γραμμάτων και τον πίνακα των προσανατολισμών, όπως βρέθηκε με τον συντελεστή συσχέτισης του Pearson (r=0,89, β.ε=24, p<0,001). 


[image: image52.emf]Πίνακας Γραμμάτων (logMAR) 0,10 0,00 -0,10 -0,20 -0,30 Πίνακας Landolt C (logMAR) 0,10 0,00 -0,10 -0,20 -0,30 R Sq Linear = 0,783




Γράφημα 6: Διάγραμμα διασποράς βέλτιστης οπτικής οξύτητας στον πίνακα Landolt C συναρτήσει του πίνακα γραμμάτων σε κλίμακα logMAR. 


Η διαφορά στην βέλτιστη οπτική οξύτητα μεταξύ του πίνακα γραμμάτων και προσανατολισμών είναι ίση με -0,02 logMAR. Το διάστημα εμπιστοσύνης 95% της διαφοράς αυτής είναι -0,034 έως -0,002, οπότε η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (β.ε=25, p=0,025).


5.1.5. Εκτίμηση συμφωνίας του τροποποιημένου ETDRS πίνακα γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης και του Landolt C.

		Πίνακας 2

Βέλτιστη Οπτική Οξύτητα


(logMAR)

		N

		Ελάχιστο

		Μέγιστο

		Μέση Τιμή

		Τυπική Απόκλιση



		Γράμματα – Landolt C

		26

		-0,13

		0,05

		-0,02

		0,04



		(Γράμματα + Landolt C ) / 2

		26

		-0,23

		0,02

		-0,11

		0,07





Ορίζουμε ως “ d ”  τη μέση διαφορά και ως “ s “ την τυπική απόκλιση των διαφορών, ο υπολογισμός των ορίων συμφωνίας γίνεται ως εξής:

d + 2* s = -0,02 + 2*0,04 = 0,06


d - 2* s = -0,02 – 2*0,04 = -0,1

Ακολουθεί γράφημα Bland Altman για τον έλεγχο της συμφωνίας μεταξύ των δύο πινάκων μέτρησης της οπτική οξύτητας, ώστε να μελετήσουμε κατά πόσο οι διαφορές μεταξύ των πινάκων τείνουν να αλλάζουν ανάλογα με την μέση τιμή των μετρήσεων της οπτικής οξύτητας. 

[image: image53.emf](Γράμματα + Landolt C)/2 (logMAR) 0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,25 Γράμματα - Landolt C (logMAR) 0,15 0,10 0,05 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0.02 0.06 -0.1




Γράφημα 7: Bland Altman: Η έντονα κόκκινη διακεκομμένη γραμμή είναι η μέση τιμή της διαφοράς των δύο πινάκων και οι λεπτότερες παράλληλες τα όρια συμφωνίας των δύο πινάκων. Η μαύρη γραμμή είναι η γραμμή τάσης, που δείχνει ότι όσο καλύτερη η μέση οπτική οξύτητα (άξονας Χ), τόσο μικρότερες οι διαφορές μεταξύ των δύο κλινικών πινάκων (άξονας Υ). Τιμές πάνω από τη γκρίζα γραμμή αναφοράς του μηδενός (στον άξονα y) παρουσιάζουν άτομα που εμφάνισαν μεγαλύτερη οπτική οξύτητα στον πίνακα του Landolt. Τιμές κάτω από τη γραμμή του μηδενός υποδηλώνουν καλύτερη οπτική οξύτητα στον πίνακα των γραμμάτων.   

5.1.6. Σύγκριση οπτικής οξύτητας εμμετρώπων και μυώπων για τους δύο πίνακες οπτοτύπων.


Αρχικά, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το μέσο σφαιρικό διαθλαστικό ισοδύναμο για την ομάδα των δεκατριών εμμετρώπων είναι -0,05 D (τ.α=0,38, διάμεσος=0,00) με ελάχιστο τις -0,63 D και μέγιστο τις 0,50 D, και των μυώπων αντίστοιχα -2,70 (τ.α=1,40, διάμεσος = - 2,50), με ελάχιστο τις  -5,00 D και μέγιστο τις -0,75D.
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Γράφημα 8: Μέσο σφαιρικό ισοδύναμο ανά διαθλαστική ομάδα. Κάθε κουκίδα αντιστοιχεί στη μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού ενός εξεταζόμενου.

Ο ακόλουθος πίνακας περιλαμβάνει τις τιμές της βέλτιστης οπτικής οξύτητας ανά κλινικό πίνακα για τους εμμέτρωπες και τους μύωπες. 


		Πίνακας 3

Βέλτιστη Διόρθωση

		Διαθλαστική Ομάδα

		N

		Μέση Τιμή

		Τυπική Απόκλιση

		Διαφορά σε οπτότυπα



		Πίνακας Γραμμάτων

		Εμμέτρωπες

		13

		-0,14

		0,07

		2 (0,04logMAR)



		

		Μύωπες

		13

		-0,10

		0,05

		



		Landolt C

		Εμμέτρωπες

		13

		-0,13

		0,08

		2,5

(0,05logMAR)



		

		Μύωπες

		13

		-0,08

		0,08

		





( Για τον πίνακα γραμμάτων ETDRS του Παν. Κρήτης παρατηρούμε ότι υπάρχει διαφορά στη μέση οπτική οξύτητα με τη βέλτιστη διόρθωση, μεταξύ εμμετρώπων (Μέση τιμή=-0,14 logMAR, TA=0,07) και μυώπων (Μέση τιμή=-0,10 logMAR, TA=0,05) αλλά η διαφορά δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=24, p=0,068). 

( Για τον πίνακα Landolt C υπάρχει διαφορά στη μέση οπτική οξύτητα μεταξύ εμμετρώπων (Μέση τιμή=-0,13logMAR, TA=0,08) και μυώπων (Μέση τιμή=-0,08logMAR, TA=0,08) αλλά  δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=24, p= 0,154). 

[image: image55.emf]Διαθλαστική Ομάδα Μύωπες Εμμέτρωπες Βέλτιστη Οπτική Οξύτητα (logMAR) 0,00 -0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,08 -0,13 -0,1 -0,14 LandoltC Γράμματα




Γράφημα 9: Μέση Βέλτιστη Οπτική Οξύτητα (δεξιού και αριστερού οφθαλμού) ανά διαθλαστική ομάδα για τον πίνακα των γραμμάτων και το Landolt C. Παρατηρούμε α) ότι οι εμμέτρωπες εμφανίζουν καλύτερη οπτική οξύτητα από τους μύωπες σε κάθε κλινικό πίνακα και β) ότι και για τις δύο διαθλαστικές ομάδες καλύτερη οπτική οξύτητα καταγράφεται για τον πίνακα των γραμμάτων. Σημειώνουμε ότι περισσότερο αρνητικές τιμές στην κλίμακα logMAR αντιστοιχούν σε καλύτερη οπτική οξύτητα. 


5.1.7. Σύγκριση κυρίαρχου - μη κυρίαρχου οφθαλμού ανά κλινικό πίνακα. 


		Πίνακας 4


Βέλτιστη Οπτική Οξύτητα (logMAR)

		Μέση Τιμή

		Τυπική Απόκλιση



		Γράμματα




		Κυρίαρχος

		-0,13

		0,07



		

		Μη κυρίαρχος

		-0,11

		0,08



		Landolt C



		Κυρίαρχος

		-0,10

		0,08



		

		Μη κυρίαρχος

		-0,10

		0,09





( Για τον πίνακα των γραμμάτων, η βέλτιστη οπτική οξύτητα του κυρίαρχου οφθαλμού βρέθηκε ίση με -0,13 logMAR (ΤΑ=0,07) και του μη κυρίαρχου ίση με -0,11 logMAR (ΤΑ=0,08). Η διαφορά είναι ίση με -0,02 logMAR, το διάστημα εμπιστοσύνης 95% είναι -0,04 έως 0,01 logMAR οπότε η διαφορά είναι δεν είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (β.ε=25, p=0,244).

( Για τον πίνακα του Landolt C, η βέλτιστη οπτική οξύτητα του κυρίαρχου οφθαλμού βρέθηκε ίση με -0,10 logMAR (ΤΑ=0,08) και του μη κυρίαρχου ίση με -0,10 logMAR  (ΤΑ=0,09), οπότε δεν βρέθηκε διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού.

5.2. Επίδραση θόλωσης +2,00D στη βέλτιστη οπτική οξύτητα.

5.2.1.Βέλτιστη Διόρθωση & Συνθήκη Θόλωσης

Τα ακόλουθα γραφήματα εμφανίζουν την 1η μεταβολή της οπτικής οξύτητας από τη συνθήκη της βέλτιστης διόρθωσης στη συνθήκη της θόλωσης για κάθε εξεταζόμενο σε κάθε κλινικό πίνακα. 
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Γράφημα 10,11: 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας υπό την επίδραση θόλωσης +2,00D για κάθε εξεταζόμενο όπως μετρήθηκε με τον τροποποιημένο ETDRS πίνακα γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης (1ο γράφημα) και με τον πίνακα του Landolt C (2o γράφημα). Σημειώνεται η αρχική, βέλτιστη οπτική οξύτητα και η οπτική οξύτητα παρουσία θόλωσης. Η κατεύθυνση των βελών προς τις μεγαλύτερες τιμές του άξονα χ υποδηλώνει μείωση της οπτικής οξύτητας στην κλίμακα logMAR. Σημειώνουμε ότι στον οριζόντιο άξονα η τιμές της οπτικής οξύτητας είναι μέσες τιμές δεξιού και αριστερού οφθαλμού. 

Αφού είδαμε γραφικά τις τιμές της οπτικής οξύτητας στις δύο συνθήκες για κάθε εξεταζόμενο, θα παρουσιάσουμε στον Πίνακα 5 που ακολουθεί, τις μέσες τιμές της οπτικής οξύτητας α) για τη συνθήκη βέλτιστης διόρθωσης και β) για τη συνθήκη της θόλωσης όπως καταγράφηκαν για τον πίνακα των γραμμάτων και τον πίνακα του Landolt C. Υπενθυμίζουμε ότι για κάθε εξεταζόμενο έχει ληφθεί η μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού, όπως μετρήθηκε σε κλίμακα logMAR. Η τρίτη στήλη του πίνακα δείχνει τη μεταβολή από τη βέλτιστη οπτική οξύτητα στην οπτική οξύτητα παρουσία θόλωσης, η οποία στο εξής χάριν συντομίας θα καλείται «1η Μεταβολή» της Οπτικής Οξύτητας. 

		ΠΙΝΑΚΑΣ 5

		Βέλτιστη Οπτική οξύτητα (logMAR)

		Οπτική οξύτητα (logMAR) στη συνθήκη θόλωσης (+2,00D)

		Μέση αλλαγή στην οπτική οξύτητα

[1η μεταβολή]



		Γράμματα

		-0,12 (0,07)

		0,61 (0,15)

		-0,74 (0,17)



		Landolt C

		-0,10 (0,08)

		0,71 (0,12)

		-0,81 (0,16)



		Διαφορά μεταξύ πινάκων

		-0,02 (0,04)

		-0,10 (0,10)

		0,08 (0,08)





( Για τον πίνακα των γραμμάτων, η οπτική οξύτητα στη συνθήκη βέλτιστης διόρθωσης είναι -0,12 logMAR (T.A= 0,07) και στη συνθήκη θόλωσης είναι 0,61 logMAR (Τ.Α= 0,15). Η διαφορά μεταξύ των δύο συνθηκών είναι ίση με -0,74 logMAR (Τ.Α=0,17), όπου το αρνητικό πρόσημο υποδηλώνει τη μείωση της οπτικής οξύτητας που προκάλεσε η θόλωση. Το διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς είναι από -0,81 έως -0,66, οπότε η μεταβολή αυτή είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=25, p<0,001). 


( Για τον πίνακα του Landolt C, η οπτική οξύτητα στη συνθήκη βέλτιστης διόρθωσης είναι -0,10 logMAR (T.A= 0,08) και στη συνθήκη θόλωσης είναι 0,71 logMAR (Τ.Α= 0,12). Η διαφορά μεταξύ των συνθηκών είναι -0,81 logMAR (Τ.Α=0,16) όπου επίσης έχουμε μείωση οπτικής οξύτητας λόγω της επίδρασης της θόλωσης. Το διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς αυτής είναι από -0,88 έως -0,75, οπότε η μεταβολή αυτή είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=25 , p<0,001).

5.2.2.Τροποποιημένος Πίνακας Γραμμάτων Παν.Κρήτης & Landolt C


5.2.2.1. Σύγκριση πινάκων στην 1η Μεταβολή της Οπτικής Οξύτητας.

Όπως είδαμε προηγουμένως, η παρουσία της θόλωσης +2,00D, προκάλεσε μείωση της οπτικής οξύτητας τόσο στον τροποποιημένο ETDRS πίνακα γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης (ανίχνευση γραμμάτων), όσο και στον πίνακα του Landolt C (ανίχνευση προσανατολισμών). Το ακόλουθο γράφημα δείχνει τη μεταβολή αυτή. 
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Γράφημα 12: 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας για τον τροποποιημένο πίνακα των γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης και τον πίνακα του Landolt C. Η κεντρική κουκίδα δείχνει τη μέση τιμή της μείωσης για κάθε πίνακα και τα error bars το 95% διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου. Αυξημένες αρνητικές τιμές στον άξονα y δηλώνουν μεγαλύτερη μείωση, οπότε και χαμηλότερη οπτική οξύτητα. Οι τιμές αφορούν μέσος όρους από τους 26 εξεταζόμενους. 

Παρατηρούμε ότι υπάρχει διαφορά στη μέση τιμή της 1ης μεταβολής της οπτικής οξύτητας στον πίνακα γραμμάτων (Μέση μείωση= -0,74 logMAR, Τ.Α=0,17) και τον πίνακα Landolt C (Μέση Μείωση= -0,81 logMAR, Τ.Α= 0,16). Η διαφορά αυτή είναι περίπου ίση με 0,08 logMAR και αντιστοιχεί σε 4 σχεδόν γράμματα της κλίμακας logMAR, αφού κάθε γράμμα έχει βαρύτητα 0,02 logMAR. Το διάστημα εμπιστοσύνης βρίσκεται μεταξύ  των τιμών 0,04 και 0,11 logMAR, οπότε η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική με (β.ε=25, p<0,001). 

5.2.2.2. Εκτίμηση συμφωνίας πινάκων στη συνθήκη της θόλωσης. 

Σε προηγούμενους πίνακες είδαμε ότι στη συνθήκη της θόλωσης, η Οπτική Οξύτητα για τον πίνακα γραμμάτων είναι 0,61 (Τ.Α=0,15) και για τον πίνακα του Landolt C είναι 0,71 (Τ.Α=0,12). Ελέγχουμε το διάγραμμα διασποράς και την κατανομή της διαφοράς μεταξύ των πινάκων και έχουμε:

[image: image59.emf]Πίνακας Γραμμάτων (logMAR) 1,00 0,80 0,60 0,40 Πίνακας Landolt C (logMAR) 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 R Sq Linear = 0,554




Γράφημα 13: Γράφημα διασποράς της Οπτικής Οξύτητας στον πίνακα του Landolt C συναρτήσει της Οπτικής Οξύτητας στον πίνακα γραμμάτων στη συνθήκη της θόλωσης. 


Διάγραμμα Μίσχου & Φύλλου 


[image: image81.emf]Πίνακες Οπτοτύπων Landolt C Γράμματα 2η Μεταβολή Οπτικής  Οξύτητας (logMAR) 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02 0,00 0,08 0,12 0,09 0,06 Εμμέτρωπες Μη Κυρίαρχος Κυρίαρχος




 Συχνότητα       Stem &  Leaf

    ,00                -3 .
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     1,00                -2 .  2
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     4,00                -0 .  0122


     4,00                 0 .  0002


     1,00                 0 .  8


 Stem width:       ,10


 Each leaf:       1 case(s)

Γράφημα 14. Διάγραμμα συχνοτήτων της διαφοράς μεταξύ των πινάκων. Παρατηρούμε ότι η κατανομή της διαφοράς είναι κανονική. 


Εάν ορίσουμε ως d τη μέση διαφορά και ως s την τυπική απόκλιση των διαφορών, ο υπολογισμός των ορίων συμφωνίας γίνεται ως εξής:


		Πίνακας 6

Συνθήκη Θόλωσης

		N

		Ελάχιστο

		Μέγιστο

		Μέση Τιμή

		Τυπική Απόκλιση



		Διαφορά Μεταξύ Πινάκων

		26

		-0,30

		0,08

		-0,10

		0,10



		Μέση τιμή πινάκων

		26

		0,41

		0,91

		0,66

		0,12





d + 2* s = -0,10 + 2*0,10 = 0,10

d - 2* s = -0,10 – 2*0,10 = -0,30


Ακολουθεί γράφημα Bland Altman για τον έλεγχο της συμφωνίας μεταξύ δύο μεθόδων μέτρησης της οπτικής οξύτητας, του πίνακα γραμμάτων και του πίνακα Landolt C στη συνθήκη της θόλωσης. 


[image: image60.emf](Γράμματα+LandoltC/2)(logMAR) 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 Γράμματα-LandoltC (logMAR) 0,10 0,00 -0,10 -0,20 -0,30 0.1 -0.3 -0.1




Γράφημα 15: Bland Altman για τη συμφωνία πίνακα γραμμάτων και Landolt C στη συνθήκη της θόλωσης. Η έντονη κόκκινη διακεκομμένη γραμμή απεικονίζει τη μέση τιμή της διαφοράς και οι παράλληλες διακεκομμένες τα  όρια συμφωνίας. Η γραμμή που αντιστοιχεί στο 0 του άξονα y υποδηλώνει μηδενική διαφορά μεταξύ των πινάκων. 


5.2.2.3. 1η Μεταβολή οπτικής οξύτητας συναρτήσει αρχικής οπτικής οξύτητας. 
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Γράφημα 16: Πίνακας Γραμμάτων: 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας συναρτήσει αρχικής βέλτιστης οπτικής οξύτητας. (α=-0,56 και Β= 1,47). Παρατηρούμε ότι για καλύτερες τιμές αρχικής οξύτητας, παρουσιάζονται οι μεγαλύτερες μεταβολές της οπτικής οξύτητας στη συνθήκη της θόλωσης. Γράφημα 17: Πίνακας προσανατολισμών Landolt C: Για μεγαλύτερες τιμές αρχικής οξύτητας έχουμε μεγαλύτερες μεταβολές στη συνθήκη της θόλωσης  (α=-0,59 και Β= 1,39).


Το πρώτο από τα δύο διαγράμματα διασποράς αφορά τη σχέση μεταξύ 1ης μεταβολής Οπτικής Οξύτητας και της αρχικής βέλτιστης Οπτικής Οξύτητας για τον πίνακα των γραμμάτων και δείχνει μία θετική γραμμική σχέση μεταξύ των δύο μεταβλητών. Από την εξίσωση Υ΄ = - 0,56 + 1,47 * Χ θα μπορούσαμε να προβλέψουμε την τιμή της μείωσης της οπτικής οξύτητας (Υ΄) εάν ξέραμε τη βέλτιστη οπτική οξύτητα στον πίνακα των γραμμάτων (Χ). Το διάστημα εμπιστοσύνης 95% για την κλίση της ευθείας παλινδρόμησης είναι 0,55 έως 2,39. Καθώς αυτό το διάστημα εμπιστοσύνης δεν περιέχει το 0,00, η κλίση διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή. 


Το δεύτερο διάγραμμα διασποράς αφορά τη σχέση μεταξύ 1ης μεταβολής Οπτικής Οξύτητας & αρχικής βέλτιστης Οπτικής Οξύτητας για τον πίνακα του Landolt C και δείχνει όπως και στον πίνακα γραμμάτων, μία θετική γραμμική σχέση μεταξύ των δύο μεταβλητών. Από την εξίσωση Υ΄΄ = - 0,59 + 1,39 * Χ΄ θα μπορούσαμε να προβλέψουμε την τιμή της μείωσης της οπτικής οξύτητας (Υ΄΄) εάν ξέραμε τη βέλτιστη οπτική οξύτητα στον πίνακα του Landolt (Χ΄). Το διάστημα εμπιστοσύνης 95% για την κλίση της ευθείας παλινδρόμησης είναι 0,71 έως 2,06 οπότε η κλίση διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή. 

5.2.3. Σύγκριση Διαθλαστικών ομάδων: Εμμέτρωπες και Μύωπες


5.2.3.1. Διαφορές μεταξύ ομάδων στην 1η Μεταβολή της Οπτικής Οξύτητας.


Στον Πίνακα 7 που ακολουθεί παρουσιάζονται αναλυτικά οι μέσες τιμές της οπτικής οξύτητας α) για τη συνθήκη της βέλτιστης διόρθωσης, β) για τη συνθήκη της θόλωσης και γ) για την μεταβολή ανάμεσα στις δύο προηγούμενες συνθήκες, όπως καταγράφηκαν για εμμέτρωπες και μύωπες σε κάθε κλινικό πίνακα. 

		ΠΙΝΑΚΑΣ 7

		Διαθλαστική ομάδα

		Βέλτιστη Οπτική οξύτητα (logMAR) πριν  την  θόλωση

		Οπτική οξύτητα (logMAR) μετά  την  θόλωση (+2,00D)

		Μέση αλλαγή στην οπτική οξύτητα

[1η μεταβολή]



		Γράμματα

		Εμμέτρωπες

		-0,14 (0,07)

		0,67 (0,12)

		-0,81 (0,13)



		

		Μύωπες

		-0,10 (0,05)

		0,56 (0,16)

		-0,66 (0,18)



		Landolt C

		Εμμέτρωπες

		-0,13 (0,08)

		0,73 (0,11)

		-0,86 (0,13 )



		

		Μύωπες

		-0,08 (0,08)

		0,69 (0,13)

		-0,77 (0,17 )



		Γράμματα

		Διαφορά Μεταξύ Ομάδων

		-0,05 (0,02)

		0,10 (0,05)

		0,15 (0,06)



		Landolt C

		

		-0,05 (0,03)

		0,04 (0,05)

		0,09 (0,06)





Σημειώνουμε αρχικά ότι οι διαφορές από τη βέλτιστη οπτική οξύτητα στην συνθήκη θόλωσης (παρουσιάζονται αναλυτικά στην τρίτη στήλη του Πίνακα 7) είναι στατιστικά σημαντικές για κάθε διαθλαστική ομάδα και κάθε πίνακα (β.ε=12, p<0,001). 


[image: image61.emf]Κλινικός Πίνακας Landolt C Γράμματα 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας  (logMAR) 0,00 -0,20 -0,40 -0,60 -0,80 -1,00 -0,77 -0,66 -0,86 -0,81 Μύωπες Εμμέτρωπες  




Γράφημα 18: Σύγκριση μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων ανά κλινικό πίνακα στην 1η Μεταβολή της οπτικής οξύτητας (από τη συνθήκη της βέλτιστης διόρθωσης στη συνθήκη της θόλωσης). Παρατηρούμε α) μεγαλύτερη μείωση για τους εμμέτρωπες σε κάθε πίνακα και β) μεγαλύτερη μείωση για τον πίνακα του Landolt C και για τις δύο διαθλαστικές ομάδες.   


( Για τον πίνακα γραμμάτων, παρατηρούμε ότι υπάρχει διαφορά στη μέση μείωση της οπτικής οξύτητας μεταξύ εμμετρώπων (Μέση μείωση=-0,81 logMAR, TA=0,13) και μυώπων (Μέση μείωση=-0,66 logMAR, TA=0,18). Η μέση διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων για τον πίνακα των γραμμάτων είναι -0,15 logMAR που αντιστοιχεί σε 7,5 γράμματα του πίνακα ETDRS (κατά 7,5 γράμματα μεγαλύτερη μείωση στην οπτική οξύτητα των εμμετρώπων). Το διάστημα εμπιστοσύνης είναι από -0,28 έως -0,02, οπότε η διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=24, p= 0,023). 

( Για  τον πίνακα του Landolt C υπάρχει διαφορά στη μέση μείωση της οπτικής οξύτητας μεταξύ εμμετρώπων (Μέση μείωση=-0,86 logMAR, TA=0,13) και μυώπων (Μέση μείωση=-0,77 logMAR, TA=0,17). Η μέση διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων για τον πίνακα του Landolt είναι -0,09 logMAR που αντιστοιχεί σε 4,5 γράμματα του πίνακα Landolt (κατά 4,5 γράμματα μεγαλύτερη μείωση στην οπτική οξύτητα των εμμετρώπων).
Η διαφορά αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=24, p= 0,161). 


5.2.3.2. Διαφορές μεταξύ πινάκων οπτοτύπων.  

Στο ακόλουθο γράφημα παρουσιάζονται οι μέσες τιμές των μεταβολών όπως καταγράφηκαν μεταξύ των πινάκων, ανά διαθλαστική ομάδα (οι τιμές εμφανίζονται και στον Πίνακα 2). 


[image: image62.emf] Μύωπες Εμμέτρωπες 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας  (logMAR) 0,00 -0,20 -0,40 -0,60 -0,80 -1,00 -0,77 -0,86 -0,66 -0,81 LandoltC Γράμματα Διαθλαστική Ομάδα




Γράφημα 19: 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας (μέση τιμή αριστερού και δεξιού οφθαλμού) με την επίδραση της θόλωσης. Οι κουκίδες δείχνουν τη μέση τιμή της μεταβολής της οπτικής οξύτητας, ενώ τα error bars υποδηλώνουν το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου σε επίπεδο 95%. Μεγαλύτερη διαφορά  ανάμεσα στους πίνακες παρατηρείται για την ομάδα των μυώπων. 

Η διαφορά ανάμεσα στους δύο πίνακες για τους εμμέτρωπες είναι ίση με 0,05 logMAR (Τ.Α=0,09) και για τους μύωπες είναι 0,11 logMAR (T.A=0,07). Συγκρίνοντας τις δύο διαθλαστικές ομάδες ως προς τη διαφορά που παρουσιάζεται μεταξύ των πινάκων στην 1η μεταβολή της οπτικής οξύτητας, βρίσκουμε διαφορά -0,07 logMAR, που αντιστοιχεί σε 3,5 οπτότυπα. Το διάστημα εμπιστοσύνης κυμαίνεται μεταξύ -0,129 και -0,002, οπότε η διαφορά μεταξύ των ομάδων είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=24, p=0,044). 

Ερευνώντας γραφικά την ομάδα των μυώπων στην οποία και παρατηρείται η μεγαλύτερη διαφορά μεταξύ των δύο πινάκων, παρατηρούμε ότι οι λιγότερο μυωπικοί οφθαλμοί παρουσιάζουν μεγαλύτερη μεταβολή της οπτικής τους οξύτητας ενώ μεγαλύτερη μεταβολή εμφανίζεται στον πίνακα Landolt C.  
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Γράφημα 20: Διάγραμμα διασποράς 1ης μεταβολής Οπτικής Οξύτητας & Μέσου Σφαιρικού ισοδύναμου Δεξιού & Αριστερού οφθαλμού για τους πίνακες Γραμμάτων και Landolt C.

Το παραπάνω διάγραμμα δείχνει ότι υπάρχει αρνητική γραμμική σχέση μεταξύ των δύο μεταβλητών. Για τον πίνακα των γραμμάτων, θα μπορούσαμε να προβλέψουμε την τιμή της μείωσης της οπτικής οξύτητας (Υ), από την εξίσωση Υ = - 0,81 + (-0,06 * Χ) εάν ξέραμε το μέσο σφαιρικό ισοδύναμο (Χ) αλλά η κλίση δεν διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή (p=0,137). Για τον πίνακα του Landolt C, η αντίστοιχη εξίσωση είναι Υ΄ = - 0,93 + (-0,06 * Χ΄) όπου Υ΄ η 1η μεταβολή της οπτικής οξύτητας στον πίνακα του Landolt C και Χ΄ το μέσο σφαιρικό ισοδύναμο δεξιού και αριστερού οφθαλμού. Η κλίση δεν διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή (p=0,105).

5.2.4. Σύγκριση Κυρίαρχου & Μη Κυρίαρχου οφθαλμού.

5.2.4.1. Διαφορές οφθαλμών για δύο πίνακες οπτοτύπων.

		ΠΙΝΑΚΑΣ 8

		Οφθαλμός

		Βέλτιστη Οπτική οξύτητα (logMAR)

		Οπτική οξύτητα (logMAR) στη συνθήκη θόλωσης (+2,00D)

		Μέση αλλαγή στην οπτική οξύτητα

[1η μεταβολή]



		Γράμματα

		Κυρίαρχος

		-0,13 (0,07)

		0,59 (0,17)

		-0,72 (0,19)



		

		Μη κυρίαρχος

		-0,11 (0,08)

		0,63 (0,17)

		-0,75 (0,19)



		Landolt C

		Κυρίαρχος

		-0,10 (0,08)

		0,71 (0,13)

		-0,81 (0,16)



		

		Μη κυρίαρχος

		-0,10 (0,09)

		0,71 (0,15)

		-0,81 (0,18)



		Γράμματα

		Διαφορά Μεταξύ Οφθαλμών

		-0,02 (0,07)

		-0,04 (0,17)

		0,03 (0,17)



		Landolt C

		

		0,00 (0,06)

		0,00 (0,14)

		0,00 (0,15)





( Για τον πίνακα των γραμμάτων, η μέση μεταβολή της οπτικής οξύτητας του κυρίαρχου οφθαλμού με την παρουσία της θόλωσης είναι -0,72 logMAR (ΤΑ=0,19) και του μη κυρίαρχου οφθαλμού, -0,75 logMAR (ΤΑ=0,19). Υπάρχει στατιστικά σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ της τιμής της μεταβολής του κυρίαρχου και του μη κυρίαρχου οφθαλμού (r=0,63, p=0,001) και η μέση διαφορά τους είναι 0,03 logMAR (Τ.Α=0,17). Το 95% Διάστημα Εμπιστοσύνης της διαφοράς είναι από -0,04 έως 0,09 logMAR, οπότε η διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου δεν είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (β.ε=25, p=0,444). 
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Γράφημα 21: Στο γράφημα παρουσιάζεται η 1η Μεταβολή της οπτικής οξύτητας για τον κυρίαρχο και μη κυρίαρχο οφθαλμό στον πίνακα των γραμμάτων και το Landolt C αντίστοιχα, για όλους τους εξεταζόμενους. Τα error bars απεικονίζουν την τυπική απόκλιση του μέσου. Παρατηρούμε ότι για τον πίνακα του Landolt C δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού, ενώ για τον πίνακα των γραμμάτων η διαφορά είναι 0,03 logMAR και ισοδυναμεί με 1,5 γράμμα διαφορά της ίδιας κλίμακας.


( Για τον πίνακα του Landolt C, η μέση μεταβολή της οπτικής οξύτητας παρουσία θόλωσης για τον κυρίαρχο οφθαλμό είναι -0,81 logMAR (ΤΑ=0,16) και για τον μη κυρίαρχο οφθαλμό, -0,81 logMAR (ΤΑ=0,18). Υπάρχει στατιστικά σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ της τιμής της μεταβολής του κυρίαρχου και του μη κυρίαρχου οφθαλμού (r=0,62, p=0,001) και η μέση διαφορά τους είναι 0,00 logMAR (Τ.Α=0,15). Η μηδενική διαφορά που βρέθηκε, δεν είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (β.ε=25, p=0,918). 

5.2.4.2. Σύγκριση οφθαλμών ως προς τη διαφορά ανάμεσα στους πίνακες. 

Ανατρέχοντας στην τρίτη στήλη του Πίνακα 8, βλέπουμε ότι στην 1η μεταβολή της Οπτικής Οξύτητας, η διαφορά ανάμεσα στους δύο κλινικούς πίνακες είναι 0,09 logMAR (Τ.Α=0,11) για τον κυρίαρχο οφθαλμό και 0,07 logMAR (Τ.Α=0,10) για τον μη κυρίαρχο. Οι δύο διαφορές είναι στατιστικά σημαντικές με p<0,001 και p=0,003 αντίστοιχα (β.ε=25).  


Η διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού είναι ίση με 0,02 logMAR, ίση με ένα οπτότυπο της ίδιας κλίμακας. Το διάστημα εμπιστοσύνης είναι από -0,03 έως 0,08, οπότε η διαφορά αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική με βεβαιότητα 95% (β.ε=25, p=0,403).  


5.2.4.3. Διαφορές οφθαλμών για κάθε διαθλαστική ομάδα. 

		Πίνακας 9

1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας

		Μέση Τιμή 

		N

		Τυπική Απόκλιση



		Εμμέτρωπες




		Γράμματα




		Κυρίαρχος

		-0,81

		13

		0,14



		

		

		Μη κυρίαρχος

		-0,81

		13

		0,18



		

		Landolt C




		Κυρίαρχος

		-0,87

		13

		0,13



		

		

		Μη κυρίαρχος

		-0,84

		13

		0,19



		Μύωπες




		Γράμματα




		Κυρίαρχος

		-0,63

		13

		0,20



		

		

		Μη κυρίαρχος

		-0,69

		13

		0,19



		

		Landolt C




		Κυρίαρχος

		-0,76

		13

		0,18



		

		

		Μη κυρίαρχος

		-0,78

		13

		0,18





Μελετώντας τις διαφορές μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού για τους πίνακες γραμμάτων και Landolt C όπως καταγράφονται για τους εμμέτρωπες και τους μύωπες δεν βρέθηκε κάποια στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο οφθαλμών.


( Για τους εμμέτρωπες και τον πίνακα των γραμμάτων δεν υπάρχει διαφορά (β.ε=12, p=0, 953). Για το Landolt C η διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου είναι -0,02 που αντιστοιχεί σε ένα γράμμα αλλά δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=12, p=0,656). 
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Γράφημα 22: 1η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας Κυρίαρχου και Μη Κυρίαρχου οφθαλμού ανά κλινικό πίνακα και ανά διαθλαστική ομάδα. Δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο οφθαλμών. 

( Για τους μύωπες και τον πίνακα των γραμμάτων η διαφορά είναι 0,05, που αντιστοιχεί σε 2,5 γράμματα στην κλίμακα logMAR και δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=12, p=0, 211). Για το Landolt C η διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου είναι 0,03 που αντιστοιχεί σε 1,5 γράμμα αλλά δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=12, p=0,375). 


5.3. Πιθανή Βελτίωση της οπτικής οξύτητας (blur adaptation) μετά από χρήση του φακού +2,00D για μία ώρα.


5.3.1.Αντικειμενική Διάθλαση πριν & μετά την προσαρμογή


Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις με το αυτόματο διαθλασίμετρο Huvitz HRK 7000 για τον δεξιό και αριστερό οφθαλμό των εξεταζομένων σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, αρχικά και μετά την παραμονή των εξεταζομένων για 1 ώρα υπό την επίδραση θόλωσης. Υπολογίστηκε το σφαιρικό ισοδύναμο των δύο οφθαλμών χωριστά και λόγω της υψηλής συσχέτισης δεξιού και αριστερού οφθαλμού, όπως βρέθηκε με τον συντελεστή συσχέτισης Pearson για την αρχική (r=0,957, N=26, p<0,001) και την τελική (r=0,913, N=26, p<0,001) μέτρηση με το Huvitz 7000, θα λάβουμε υπ’ όψιν τη μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού.
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Γράφημα 23: Διάγραμμα διασποράς αρχικής συναρτήσει τελικής μέτρησης με το αυτόματο διαθλασίμετρο Huvitz HRK 7000. Υπάρχει σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ των δύο μετρήσεων. Δεν υπάρχει επίδραση ακραίων τιμών στη γραμμή τάσης. 


Από τον πίνακα βλέπουμε ότι το σφαιρικό ισοδύναμο της μέσης τιμής δεξιού και αριστερού οφθαλμού για την αρχική μέτρηση με το Huvitz είναι -1,39 D (Τ.Α=1,67) και για την τελική είναι -1,29 D (Τ.Α=1,73). Υπάρχει θετική συσχέτιση, στατιστικά σημαντική μεταξύ αρχικής και τελικής μέτρησης όπως βρέθηκε με τον συντελεστή συσχέτισης του Pearson (r=0,993, N=26, p<0,001). 

		Πίνακας 10

Μέτρηση με HRK 7000

		Οφθαλμός

		Ελάχιστο

		Μέγιστο

		Μέσο Σφαιρικό Ισοδύναμο (D)

		Τυπική Απόκλιση



		Αρχική

		Δεξιός

		-5,13

		,63

		-1,44

		1,72



		Αρχική 

		Αριστερός

		-4,75

		,50

		-1,34

		1,67



		Τελική

		Δεξιός

		-5,13

		,63

		-1,30

		1,78



		Τελική

		Αριστερός

		-4,75

		1,13

		-1,28

		1,72



		Αρχική

		ΔΟ & ΑΟ

		-4,94

		,32

		-1,39

		1,67



		Τελική 

		ΔΟ & ΑΟ

		-4,88

		,76

		-1,29

		1,73





Η διαφορά μεταξύ των δύο μετρήσεων είναι ίση με -0,10 D (Τ.Α=0,21). Το διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς είναι -0,19 έως -0,17, οπότε η διαφορά φαίνεται να είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=25, p=0,021). Στην πραγματικότητα η διαφορά μεταξύ των μετρήσεων αν και είναι στατιστικά σημαντική, δεν έχει κλινική σημασία αφού το βήμα μέτρησης του διαθλαστικού σφάλματος είναι 0,25 D. Εάν πραγματοποιούσαμε και υποκειμενική διάθλαση μετά την προσαρμογή πιθανότατα να μην ανιχνευόταν οποιαδήποτε διαφορά.

5.3.2. Συνθήκη Θόλωσης και Συνθήκη προσαρμογής


Στα παρακάτω γραφήματα, παρουσιάζεται για κάθε εξεταζόμενο η τιμή της οπτικής του οξύτητας στη συνθήκη της θόλωσης και η τιμή στη συνθήκη της προσαρμογής. Στο εξής, αυτή η μεταβολή θα καλείται «2η Μεταβολή» της Οπτικής Οξύτητας.
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Γράφημα 24,25: 2η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας (logMAR) μετά την παραμονή σε συνθήκη Θόλωσης για μία ώρα όπως μετρήθηκε με τον πίνακα γραμμάτων (1ο γράφημα) και τον πίνακα Landolt C (2ο γράφημα). Το κάθε βέλος αντιπροσωπεύει τη μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού. Η προς τα κάτω κατεύθυνση των βελών υποδηλώνει βελτίωση στην οπτική οξύτητα λόγω προσαρμογής. 


Στο παραπάνω διάγραμμα, παρατηρούμε ότι 23 από τους 26 εξεταζόμενους βελτίωσαν την οπτική τους οξύτητα στον πίνακα των γραμμάτων (κόκκινα βέλη με κατεύθυνση προς τα κάτω). Ο ίδιος αριθμός των εξεταζομένων βελτίωσε την οπτική του οξύτητα στον πίνακα του Landolt. Σημειώνουμε ότι οι τρείς εξεταζόμενοι που δεν βελτιώθηκαν στον πίνακα των γραμμάτων, δεν είναι οι ίδιοι με αυτούς που δεν έδειξαν βελτίωση στον πίνακα των προσανατολισμών.

Στον Πίνακα 11 που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι μέσες τιμές της οπτικής οξύτητας για το σύνολο των εξεταζομένων (26 άτομα) όπως καταγράφηκαν για τους πίνακες των γραμμάτων και των προσανατολισμών α) στη συνθήκη της θόλωσης και β) στη συνθήκη της προσαρμογής. Η τιμή της οπτικής οξύτητας για κάθε εξεταζόμενο, αποτελεί τη μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού όπως μετρήθηκε σε κλίμακα logMAR. 

		ΠΙΝΑΚΑΣ 11

		Συνθήκη θόλωσης  (+2,00D) (logMAR)

		Συνθήκη Προσαρμογής στη  θόλωση (logMAR)

		Μέση αλλαγή στην οπτική οξύτητα

[2η μεταβολή]



		Γράμματα

		0,61 (0,15)

		0,53 (0,14)

		0,08 (0,09)



		Landolt C

		0,71 (0,12)

		0,61 (0,15)

		0,11 (0,08)



		Διαφορά μεταξύ πινάκων

		-0,10 

		-0,08

		-0,03





( Για τον πίνακα των γραμμάτων, η οπτική οξύτητα στη συνθήκη θόλωσης είναι 0,61 logMAR (T.A=0,15) και στη συνθήκη προσαρμογής είναι 0,53 logMAR (Τ.Α= 0,14). Η διαφορά είναι ίση με 0,08 logMAR (Τ.Α=0,09) και ισοδυναμεί με 4 γράμματα βελτίωση στη συνθήκη της προσαρμογής. Το διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς είναι από 0,04 έως 0,12, οπότε η μεταβολή αυτή είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=25 , p<0,001). 

( Για τον πίνακα των προσανατολισμών, η οπτική οξύτητα στη συνθήκη θόλωσης είναι 0,71 logMAR (T.A= 0,12) και στη συνθήκη προσαρμογής είναι 0,61 logMAR (Τ.Α= 0,15). Η διαφορά μεταξύ των συνθηκών είναι 0,11 logMAR (Τ.Α=0,08) και ισοδυναμεί με 5,5 οπτότυπα βελτίωση στη συνθήκη της προσαρμογής. Το διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς αυτής είναι από 0,07 έως 0,14, οπότε η μεταβολή αυτή είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=25 , p<0,001). 

5.3.3. Τροποποιημένος Πίνακας Γραμμάτων Παν. Κρήτης  & Landolt C.

5.3.3.1.Διαφορές πινάκων αξιολόγησης της οπτικής οξύτητας 
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Γράφημα 26: 2η Μεταβολή της Οπτικής Οξύτητας (βελτίωση) μετά από 1 ώρα παραμονής στη θόλωση. Σε κάθε error bar, η κουκίδα απεικονίζει τη μέση τιμή και οι μαύρες γραμμές το διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου. Παρατηρούμε ότι μεγαλύτερη βελτίωση εμφανίζεται για τον πίνακα του Landolt C.


Παρατηρούμε ότι μετά την παραμονή μιας ώρας υπό την επίδραση της θόλωσης, υπάρχει διαφορά στη μέση τιμή της μεταβολής της οπτικής οξύτητας στον πίνακα γραμμάτων (Μέση Τιμή = 0,08, Τ.Α=0,09) και τον πίνακα Landolt C (Μέση Τιμή = 0,11, Τ.Α=0,08). Το διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς βρίσκεται μεταξύ των τιμών  -0,06 και 0,01 logMAR, οπότε η διαφορά αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική  (β.ε=25, p=0,165).

5.3.3.2.Διαφορές μεταξύ πινάκων, ανά διαθλαστική ομάδα.

Παρατηρούμε ότι υπάρχει βελτίωση στην οπτική οξύτητα και για τις δύο διαθλαστικές ομάδες μετά την παραμονή στη θόλωση. Για τους εμμέτρωπες, δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ των δύο κλινικών πινάκων (β.ε=12, p=0,941). Για τους μύωπες υπάρχει κάποια διαφορά μεταξύ των πινάκων ίση με -0,05 logMAR αλλά δεν είναι στατιστικά σημαντική (β.ε=12, p=0,086).
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Γράφημα 27: Διαφορά μεταξύ κλινικών πινάκων ανά διαθλαστική ομάδα μετά την παραμονή στη θόλωση για μία ώρα Αυξημένες τιμές στον άξονα Y, υποδηλώνουν βελτίωση της Οπτικής Οξύτητας.


5.3.4. Σύγκριση Διαθλαστικών Ομάδων: Εμμέτρωπες, Μύωπες


5.3.4.1. Διαφορές ομάδων ανά κλινικό πίνακα. 



		ΠΙΝΑΚΑΣ 12

		Πίνακες Μέτρησης Οπτικής Οξύτητας

		Διαθλαστική Ομάδα

		N

		Μέση Τιμή

		Τυπική Απόκλιση



		Οπτική Οξύτητα (logMAR) στη Συνθήκη Θόλωσης +2,00D

		Γράμματα




		Εμμέτρωπες

		13

		0,67

		0,12



		

		

		Μύωπες

		13

		0,56

		0,16



		

		Landolt C




		Εμμέτρωπες

		13

		0,73

		0,11



		

		

		Μύωπες

		13

		0,69

		0,13



		Οπτική Οξύτητα (logMAR) στη Συνθήκη Προσαρμογής

		Γράμματα




		Εμμέτρωπες

		13

		0,58

		0,14



		

		

		Μύωπες

		13

		0,49

		0,14



		

		Landolt C




		Εμμέτρωπες

		13

		0,65

		0,14



		

		

		Μύωπες

		13

		0,56

		0,15



		Μέση Αλλαγή στην Οπτική Οξύτητα


[2η Μεταβολή]

		Γράμματα




		Εμμέτρωπες

		13

		0,09

		0,10



		

		

		Μύωπες

		13

		0,07

		0,08



		

		Landolt C




		Εμμέτρωπες

		13

		0,08

		0,07



		

		

		Μύωπες

		13

		0,13

		0,08





( Για τον πίνακα γραμμάτων παρατηρούμε ότι υπάρχει διαφορά στη μέση βελτίωση της οπτικής οξύτητας μεταξύ εμμετρώπων (Μέση βελτίωση=0,09 logMAR, TA=0,10) και μυώπων (Μέση βελτίωση= 0,07 logMAR, TA=0,08). Η διαφορά αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική (p=0,713), σε επίπεδο δίπλευρης σημαντικότητας 0,05.

( Στον πίνακα του Landolt C, υπάρχει διαφορά στη μέση βελτίωση της οπτικής οξύτητας μεταξύ εμμετρώπων (Μέση βελτίωση=0,08 logMAR, TA=0,07) και μυώπων (Μέση βελτίωση=0,13 logMAR, TA=0,08) αλλά η διαφορά αυτή, δεν είναι στατιστικά σημαντική (p=0,175). 
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Γράφημα 28: Διαφορά στη βελτίωση της οπτικής οξύτητας (2η μεταβολή) μεταξύ διαθλαστικών ομάδων ανά κλινικό πίνακα. Οι μπάρες προς τα πάνω δείχνουν βελτίωση και οι τιμές αφορούν τη μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού. Παρατηρούμε ότι μεγαλύτερη διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων εμφανίζεται στον πίνακα του Landolt C.  

Το ακόλουθο γράφημα αφορά μονάχα την ομάδα των μυώπων στην οποία παρατηρείται η μεγαλύτερη διαφορά μεταξύ των πινάκων.  
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Γράφημα 29: 2η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας συναρτήσει σφαιρικού ισοδύναμου για δύο κλινικούς πίνακες στην Ομάδα των Μυώπων. Παρατηρούμε: α) μεγαλύτερη βελτίωση για τον πίνακα του Landolt και  β) μεγαλύτερη βελτίωση για τα υψηλότερα διαθλαστικά σφάλματα.


Το παραπάνω διάγραμμα διασποράς δείχνει ότι υπάρχει αρνητική γραμμική σχέση μεταξύ 2ης μεταβολής οπτικής οξύτητας και μέσου σφαιρικού ισοδύναμου. Για τον πίνακα των γραμμάτων, η εξίσωση που προβλέπει την τιμή της μείωσης της οπτικής οξύτητας (Υ) εφόσον γνωρίζουμε το μέσο σφαιρικό ισοδύναμο (Χ) είναι: 

Υ = 0,05 + (-0,01 * Χ)


αλλά η κλίση της ευθείας αυτής δεν διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή (p=0,582). Για τον πίνακα του Landolt, η αντίστοιχη εξίσωση είναι:


Υ΄ = 0,04 + (-0,03 * Χ΄)


όπου Υ΄ η 2η μεταβολή της οπτικής οξύτητας στον πίνακα του Landolt και Χ΄ το μέσο σφαιρικό ισοδύναμο δεξιού και αριστερού οφθαλμού. Η κλίση διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή (p=0,039).


5.3.4.2. 2η Μεταβολή συναρτήσει 1ης Μεταβολής Οπτικής Οξύτητας ανά εξεταζόμενο για τους δύο πίνακες οπτοτύπων. 
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Γράφημα 30: Διάγραμμα διασποράς 2ης Μεταβολής οπτικής οξύτητας συναρτήσει 1ης Μεταβολής οπτικής οξύτητας για τους δύο κλινικούς πίνακες. Για τον πίνακα των γραμμάτων, στους εξεταζόμενους με μεγάλη μείωση της οπτικής τους οξύτητας στη συνθήκη της θόλωσης, αντιστοιχεί μεγαλύτερη βελτίωση στη συνθήκη της προσαρμογής. Για τον πίνακα του Landolt C, άτομα με μεγάλη μείωση της οπτικής οξύτητας λόγω θόλωσης εμφανίζουν μικρότερη βελτίωση λόγω προσαρμογής. Τα άτομα πάνω από τη γραμμή αναφοράς του 0,00 σημείωσαν βελτίωση, ενώ τα άτομα κάτω από τη γραμμή αυτή δεν βελτίωσαν την οπτική τους οξύτητα. 


( Για τον πίνακα των γραμμάτων, φαίνεται να υπάρχει αρνητική συσχέτιση μεταξύ 2ης  και 1ης μεταβολής της οπτικής οξύτητας. Η εξίσωση που προβλέπει την 2η μεταβολή της οπτικής οξύτητας (Υ) εφόσον γνωρίζουμε την 1η μεταβολή (Χ) είναι: 


Υ = -0,04 + (-0,16 * Χ)

αλλά η κλίση της ευθείας αυτής δεν διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή (p=0,115).


 ( Για τον πίνακα του Landolt C, υπάρχει θετική συσχέτιση μεταξύ 2ης και 1ης μεταβολής της οπτικής οξύτητας. Η εξίσωση που προβλέπει την 2η μεταβολή της οπτικής οξύτητας (Υ΄) εφόσον γνωρίζουμε την 1η μεταβολή (Χ΄) είναι: 


Υ΄ = 0,20 + 0,12 * Χ΄

αλλά η κλίση της ευθείας αυτής δεν διαφέρει σημαντικά από την οριζόντια γραμμή (p=0,231).

5.3.4.3.2η Μεταβολή συναρτήσει 1ης Μεταβολής Οπτικής Οξύτητας ανά εξεταζόμενο για δύο διαθλαστικές ομάδες.
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Γράφημα 31: Δεν είναι δυνατό να προβλέψουμε με ακρίβεια για τον πίνακα γραμμάτων ή το Landolt C, το ποσό της βελτίωσης της οπτικής οξύτητας ενός εμμέτρωπα μετά την προσαρμογή στη θόλωση (2η μεταβολή) εάν γνωρίζουμε το ποσό της μείωσης που καταγράφηκε υπό την επίδραση της θόλωσης (1η μεταβολή). Οι κλίσεις δεν διαφέρουν σημαντικά από την οριζόντια γραμμή. (Γράμματα: α= -0,09, Β=-0,21, p= 0,355, Landolt C: α= 0,17, Β=0,10, p=0,554).
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Γράφημα 32: Δεν είναι δυνατό να προβλέψουμε με ακρίβεια για τον πίνακα γραμμάτων ή το Landolt C, το ποσό της βελτίωσης της οπτικής οξύτητας ενός μύωπα μετά την προσαρμογή στη θόλωση εάν γνωρίζουμε το ποσό της μείωσης που καταγράφηκε υπό την επίδραση της θόλωσης. Οι κλίσεις δεν διαφέρουν σημαντικά από την οριζόντια γραμμή. (Γράμματα: α= -0,03, Β=-0,16, p= 0,200, Landolt C: α= 0,19, Β=0,08, p=0,554).

5.3.5. Σύγκριση Κυρίαρχου & Μη Κυρίαρχου Οφθαλμού

5.3.5.1.Διαφορές στη 2η μεταβολή της οπτικής οξύτητας για 2 πίνακες οπτοτύπων.
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Γράφημα 33: 2η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας, κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού ανά κλινικό πίνακα.

( Για τον πίνακα των γραμμάτων, η τιμή της μεταβολής του κυρίαρχου είναι 0,06 logMAR και του μη κυρίαρχου οφθαλμού 0,10 logMAR. Το 95% διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς είναι από  -0,11 έως 0,01  logMAR, οπότε η διαφορά αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (β.ε=25, p=0,104).

( Για τον πίνακα του Landolt C, η μέση τιμή της μεταβολής του κυρίαρχου οφθαλμού είναι 0,11 logMAR και του μη κυρίαρχου οφθαλμού 0,09 logMAR. Το 95% διάστημα εμπιστοσύνης της διαφοράς είναι από -0,03 έως 0,07, οπότε η διαφορά δεν είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (β.ε=25, p=0,458).

5.3.5.2. Διαφορές στη 2η μεταβολή οπτικής οξύτητας για δύο διαθλαστικές ομάδες.

Η διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού παρουσιάζεται στην τελευταία στήλη του επόμενου πίνακα και δεν είναι στατιστικά σημαντική για καμία περίπτωση. 
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( Για τους εμμέτρωπες και τον πίνακα των γραμμάτων: β.ε=12,p=0,257, για τον πίνακα των προσανατολισμών: p=0,608.

( Για τους μύωπες και τον πίνακα των γραμμάτων: p=0,249 και για το Landolt C: p=0,613.
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Γράφημα 34,35: Διαχωρισμός εμμετρώπων - μυώπων στη 2η Μεταβολή Οπτικής Οξύτητας και κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού ανά κλινικό πίνακα. Δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο οφαλμών.

Κεφάλαιο 6ο : Συζήτηση - Συμπεράσματα


Η αξιολόγηση της οπτικής οξύτητας είναι μια καθιερωμένη, τάχιστη και αποτελεσματική ψυχοφυσική διαδικασία ελέγχου της διακριτικής ικανότητας του οφθαλμού, του προσδιορισμού του διαθλαστικού σφάλματος των εξεταζομένων και του αρχικού εντοπισμού παθολογικών ανωμαλιών της όρασης. Για τη μέτρηση της οπτικής οξύτητας έχουν σχεδιαστεί πίνακες από πολλούς ερευνητές, σε διάφορες κλίμακες μέτρησης, με διαφορετικά οπτότυπα και για διαφορετικές κατηγορίες χρηστών (π.χ. αναλφάβητοι, παιδιά, ασθενείς με διαβητική αμφιβληστροειδοπάθεια). Στην κλινική πράξη έχει καθιερωθεί ο πίνακας Snellen και η δεκαδική κλίμακα, ενώ στα ερευνητικά πρωτόκολλα από το 1982 κατέχει κυρίαρχη θέση ο πίνακας ETDRS. Στην παρούσα εργασία, μελετήθηκαν δύο παραλλαγές του πρότυπου ETDRS πίνακα: 1) ο τροποποιημένος ETDRS πίνακας γραμμάτων του Πανεπιστημίου Κρήτης (Plainis et al.2007), ειδικά σχεδιασμένος για χρήστες Ευρωπαϊκών αλφάβητων λόγω των γραμμάτων που περιέχει (Ε, Ρ, Χ, Β, Τ, Α, Μ) και 2) ο πίνακας Landolt με μοναδικό οπτότυπο το γράμμα “C” σε τέσσερις διαφορετικές κατευθύνσεις. 


Ο σκοπός της εργασίας ήταν διπλός: στο πρώτο μέρος χρησιμοποιήθηκε φακός ισχύος +2,00D που προκαλούσε μυωπικό διαθλαστικό σφάλμα και έτσι αξιολογήθηκε η επίδραση της σφαιρικής απο-εστίασης (defocus) στη βέλτιστη οπτική οξύτητα κάθε οφθαλμού, δύο διαφορετικών διαθλαστικών ομάδων, εμμετρώπων και μυώπων. Στο δεύτερο μέρος, οι εξεταζόμενοι παρέμειναν με φακό ισχύος +2,00D για διάστημα μίας ώρας παρακολουθώντας από απόσταση 6 μέτρων ταινία δικής τους επιλογής,  έτσι ώστε να αποφευχθούν φαινόμενα μειωμένης συγκέντρωσης και προσοχής. Μετά το πέρας μίας ώρας, εξετάστηκαν για πιθανή βελτίωση της οπτικής οξύτητας σε σχέση με αυτή που κατέγραψαν στην προηγούμενη συνθήκη της θόλωσης (blur adaptation). 

Τα κύρια ερωτήματα που τέθηκαν για κάθε συνθήκη αφορούσαν: α) τη διαφορά μεταξύ των  δύο πινάκων αξιολόγησης της οπτικής οξύτητας (πίνακας γραμμάτων και Landolt C), β) τη διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων και γ) τη διαφορά μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού.


1.Συνθήκη Θόλωσης


Αναλύοντας τα δεδομένα του πρώτου μέρους της μελέτης, βρέθηκε ότι η επίδραση του θολωτικού φακού ισχύος +2,00D, προκάλεσε σημαντική μείωση, όπως αναμενόταν, της βέλτιστης οπτικής οξύτητας των 26 υγειών εξεταζομένων που συμμετείχαν. Συγκεκριμένα, η μέση μείωση βρέθηκε ίση με -0,74 logMAR κατά την αναγνώριση γραμμάτων στον τροποποιημένο ETDRS πίνακα του Πανεπιστημίου Κρήτης και -0,81 logMAR στην ανίχνευση προσανατολισμών στον ETDRS πίνακα του Landolt C. Εξετάζοντας την επαναληψιμότητα των τιμών της οπτικής οξύτητας στους δύο κλινικούς πίνακες στη συνθήκη της θόλωσης, η διαφορά μεταξύ των δύο πινάκων βρέθηκε ίση με 0,08 logMAR και αντιστοιχεί σε 4 οπτότυπα. Η σφαιρική θόλωση λοιπόν, βρέθηκε να επιδρά περισσότερο στον πίνακα του Landolt C, γεγονός που φανερώνει ότι η ανίχνευση των προσανατολισμών σε συνθήκες μειωμένης οξύτητας, ήταν δυσκολότερη για τους εξεταζόμενους από την αναγνώριση γραμμάτων.

Όσον αφορά τις δύο διαθλαστικές ομάδες, βρέθηκε ότι η διαθλαστική σφαιρική θόλωση +2,00D, επιδρά με διαφορετικό τρόπο στους μύωπες και τους εμμέτρωπες. Για τον πίνακα των γραμμάτων, η μέση μείωση για την ομάδα των εμμετρώπων βρέθηκε ίση με 0,81 logMAR, ενώ για την ομάδα των μυώπων η μείωση βρέθηκε ίση με 0,66 logMAR. Η διαφορά της οπτικής οξύτητας μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων είναι ίση με 0,15 logMAR ή 7,5 γράμματα, περίπου ίση με 1,5 γραμμή του πίνακα των γραμμάτων και είναι στατιστικά σημαντική. Για τον πίνακα του Landolt C, η μέση μείωση της βέλτιστης οπτικής οξύτητας για τους εμμέτρωπες είναι ίση με 0,86 logMAR και για τους μύωπες ίση με 0,77 logMAR. Η διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων στον πίνακα του Landolt είναι ίση με 0,09 logMAR, αντιστοιχεί σε 4,5 οπτότυπα, αλλά δεν βρέθηκε να είναι στατιστικά σημαντική. 

Στη συνθήκη της θόλωσης, οι εμμέτρωπες κατέγραψαν παραπλήσιες τιμές στους δύο διαφορετικούς πίνακες οπτοτύπων με μέση διαφορά 0,05 logMAR μεταξύ αυτών. Για την ομάδα των μυώπων, για τους οποίους η διαφορά μεταξύ των πινάκων είναι ίση με 0,11 logMAR, το μέσο σφαιρικό ισοδύναμο φαίνεται να σχετίζεται γραμμικά με την μείωση της οπτικής οξύτητας παρουσία θόλωσης. Συγκεκριμένα, σε εξεταζόμενους με χαμηλότερο σφαιρικό ισοδύναμο διάθλασης, παρατηρείται μεγαλύτερη μείωση της οπτικής οξύτητας. Η παρατήρηση αυτή ισχύει και για τους δύο πίνακες οπτοτύπων. Μελετώντας την απόκλιση μεταξύ των δύο πινάκων οπτοτύπων, η διαφορά μεταξύ εμμετρώπων και μυώπων βρέθηκε ίση με 3,5 οπτότυπα και είναι στατιστικά σημαντική. 


Η διαφορά που καταγράφεται στην οπτική οξύτητα εμμετρώπων και μυώπων είναι πιθανό να οφείλεται στο διαφορετικό ποσό διαθλαστικού σφάλματος αλλά και στην προηγούμενη εμπειρία των δύο διαθλαστικών ομάδων σε συνθήκες θόλωσης.  Είναι λογικό ότι οι μύωπες εξεταζόμενοι έχουν εκτεθεί παροδικά ή μη στη θόλωση και έχουν εξασκηθεί στο να ανιχνεύουν χρήσιμες πληροφορίες ακόμα και υπό την επίδραση αυτής. Είδαμε επίσης, ότι η θόλωση επιδρά λιγότερο στον πίνακα οπτοτύπων γεγονός που μπορεί να αποδοθεί είτε στην εξοικείωση όλων των εξεταζόμενων με τα σύμβολα – γράμματα παρά με τα σύμβολα – δακτυλίους του Landolt C. Επιπρόσθετα, τα σύνθετα χωρικά χαρακτηριστικά των γραμμάτων επιτρέπουν την ευκολότερη αναγνώριση των οπτοτύπων σε αντίθεση με την ανίχνευση του κενού στο δακτύλιο του οπτοτύπου C.   

Στην προσπάθεια της εύρεσης πιθανής εξάρτησης της μεταβολής της οπτικής οξύτητας από την αρχική οπτική οξύτητα, βρέθηκε ότι εξεταζόμενοι με καλύτερη οπτική οξύτητα στη συνθήκη της βέλτιστης διόρθωσης, επηρεάζονται περισσότερο από την παρουσία της θόλωσης και συνεπώς μειώνεται περισσότερο η οπτική τους οξύτητα. Η παρατήρηση ισχύει για τον πίνακα των γραμμάτων και για το Landolt C.  Απομονώνοντας μόνο τη διαθλαστική ομάδα των μυώπων παρατηρούμε ότι υπάρχει σχέση μεταξύ του βαθμού του μυωπικού σφάλματος και της επίδρασης της θόλωσης και όπως φαίνεται η επίδραση θόλωσης ισχύος +2,00D είναι  μικρότερη σε άτομα με περισσότερη μυωπία όπως παρατηρήθηκε και στους δύο πίνακες οπτοτύπων.  


Όσον αφορά τέλος, τη μελέτη κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού, για τον πίνακα των γραμμάτων, η διαφορά στην μεταβολή της οπτικής οξύτητας μεταξύ κυρίαρχου και μη κυρίαρχου οφθαλμού βρέθηκε ίση με 0,03 logMAR και δεν είναι στατιστικά σημαντική, ενώ για τον πίνακα του Landolt, δεν βρέθηκε διαφορά μεταξύ των δύο οφθαλμών. 

2. Συνθήκη Προσαρμογής


Στη συνθήκη της προσαρμογής, καταγράφεται σημαντική βελτίωση της οπτικής οξύτητας για τους εξεταζόμενους, τόσο στον πίνακα των γραμμάτων, όσο και στο Landolt C,  μετά από μία ώρα παραμονής υπό την επίδραση θόλωσης ισχύος +2,00D. Για τον πίνακα των γραμμάτων, η μέση βελτίωση βρέθηκε ίση με 0,08 logMAR, αντιστοιχεί σε  4 οπτότυπα και είναι στατιστικά σημαντική. Στον πίνακα του Landolt, η βελτίωση βρέθηκε ίση με 0,11 logMAR και αντιστοιχεί σε  5,5 οπτότυπα (περισσότερο από 1 γραμμή του πίνακα). 

Η ομάδα των εμμετρώπων παρουσιάζει μέση βελτίωση 0,09 logMAR μετά την παραμονή στη θόλωση για 1 ώρα, καταγράφοντας περίπου ίση βελτίωση στους δύο πίνακες (γράμματα και Landolt C). Η ομάδα των μυώπων παρουσιάζει μέση βελτίωση 0,10 logMAR (0,13 logMAR στον πίνακα του Landolt και 0,07 logMAR στον πίνακα των γραμμάτων). Η διαφορά αυτή, που αντιστοιχεί σε 2,5 οπτότυπα, ίσως να σχετίζεται με τη μικρότερη μείωση που κατέγραψαν οι μύωπες στον πίνακα των γραμμάτων στη συνθήκη της θόλωσης. Απομονώνοντας και πάλι την ομάδα των μυώπων, φαίνεται να υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ βελτίωσης της οπτικής οξύτητας και διαθλαστικού σφάλματος. Για τον πίνακα των γραμμάτων συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε μεγαλύτερη βελτίωση στα υψηλότερα μυωπικά διαθλαστικά σφάλματα. Στον ίδιο πίνακα, εξεταζόμενοι με μεγάλη μείωση της οπτικής τους οξύτητας στη συνθήκη της θόλωσης, εμφανίζουν σημαντική βελτίωση στη συνθήκη της προσαρμογής. Για τον πίνακα του Landolt C αντιθέτως, υπάρχει η τάση στα άτομα με μεγάλη μείωση οπτικής οξύτητας λόγω θόλωσης, να εμφανίζουν μικρή βελτίωση λόγω προσαρμογής, αν και δεν υπάρχουν ικανοποιητικές εξηγήσεις για την παρατήρηση αυτή.  

Μελετώντας τον κυρίαρχο και μη κυρίαρχο οφθαλμό ως προς τη βελτίωση της οπτικής οξύτητας, και πάλι δε βρέθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ τους. Η παρατήρηση αυτή ισχύει για τον πίνακα γραμμάτων και τον πίνακα του Landolt C και για τις ομάδες εμμετρώπων και μυώπων. 

Σημειώνουμε, ότι οι μετρήσεις των σφαιρο-κυλινδρικών διαθλαστικών σφαλμάτων που πραγματοποιήθηκαν με το αυτόματο διαθλασίμετρο Huvitz HRK 7000 πριν την έναρξη των μετρήσεων και μετά την προσαρμογή εμφανίζουν ισχυρή θετική συσχέτιση όπως βρέθηκε με το συντελεστή συσχέτισης Pearson (r=0,993). Το γεγονός αυτό αποδεικνύει ότι η βελτίωση της οπτικής οξύτητας μετά από μία ώρα παραμονής στη θόλωση δεν συνοδεύεται από κλινικά σημαντική διαθλαστική αλλαγή, οπότε μπορεί να αποδοθεί σε νευρωνικούς παρά σε διαθλαστικούς παράγοντες.

3. Συζήτηση κύριων ευρημάτων  


Οι διαφορές που παρατηρούνται στην καταγραφή της οπτικής οξύτητας με τους δύο κλινικούς πίνακες αποδεικνύουν ότι οι πίνακες γραμμάτων και προσανατολισμών δεν είναι ισοδύναμοι. Το γεγονός ότι εμφανίζεται χαμηλότερη οπτική οξύτητα με τον πίνακα του Landolt C, είναι πιθανό να οφείλεται στη μεγαλύτερη εξοικείωση των εξεταζόμενων με τα γράμματα απ’ ότι με τους προσανατολισμούς ή στο φαινόμενο της οπτικής μνήμης που διευκολύνει την αναγνώριση της μορφής των γραμμάτων. 

Οι διαφορές που παρατηρούνται ανάμεσα στους εξεταζόμενους είναι πιθανό να οφείλονται στο διαφορετικό διαθλαστικό σφάλμα του καθενός (σφαιρικό ή αστιγματικό), στην ύπαρξη εκτροπών υψηλής τάξης, στην διαφορετική εμπειρία στη θόλωση, στη διαφορετική πυκνότητα και μέγεθος των κωνίων του κεντρικού βοθρίου ή ακόμα στην έλλειψη συγκέντρωσης και προσοχής κατά την καταγραφή της οπτικής οξύτητας.

Στην κλινική πράξη, κατά την υποκειμενική διαθλαστική εξέταση, θα πρέπει να δίνεται σημασία σε πιθανή προηγούμενη έκθεση των εξεταζομένων στη θόλωση, έτσι ώστε φαινόμενα προσαρμογής να αξιολογούνται κατάλληλα από τον εξεταστή.


4. Περιοριστικοί παράγοντες  


Το μικρό μέγεθος δείγματος υπήρξε ένας από τους περιοριστικούς παράγοντες της μελέτης καθώς και το γεγονός ότι δεν πραγματοποιήθηκε κυκλοπληγία για τον καθορισμό της βέλτιστης διόρθωσης των εξεταζομένων. Κατά τη διάρκεια των πειραματικών μετρήσεων δεν ελέγχθηκε με ακρίβεια το μέγεθος της κόρης των εξεταζομένων, αλλά επισημάνθηκε προφορικά πριν την έναρξη της εκάστοτε μέτρησης, ότι δεν επιτρέπεται στους εξεταζόμενους να στενεύουν τη βλεφαρική τους σχισμή δημιουργώντας στενοπικό δίσκο. Δεδομένης της μεγάλης διάρκειας της πειραματικής διαδικασίας, θα ήταν προτιμότερο να μετρηθούν όλοι οι εξεταζόμενοι ταυτόχρονα, ή ανά ομάδες, πρωινές ώρες της ημέρας, ώστε να μειωθεί η επίδραση τυχόν κόπωσης στις μετρήσεις της οπτικής οξύτητας.  

Για τις ανάγκες της στατιστικής ανάλυσης, το διαθλαστικό σφάλμα ορίστηκε σύμφωνα με το σφαιρικό ισοδύναμο της διάθλασης των εξεταζομένων χωρίς τη συμμετοχή του άξονα του αστιγματισμού. Όσον αφορά την προσαρμογή στη θόλωση σε σχέση με τον άξονα του αστιγματισμού, αν και έχουν γίνει σχετικές μελέτες, δεν έχει αποδειχθεί δυνατότητα προσαρμογής του οφθαλμού σε επιλεγμένους μεσημβρινούς [Bradley,Thomas,1991]. Αντιθέτως, όσον αφορά την επίδραση της θόλωσης στην οπτική οξύτητα, ο άξονας του αστιγματισμού επηρεάζει την αναγνώριση των γραμμάτων, ανάλογα με τα χωρικά χαρακτηριστικά κάθε γράμματος. Τέλος, οι εξεταζόμενοι που εμφάνισαν διαφορετικό σφαιρο-κυλινδρικό σφάλμα από αυτό της καθημερινής τους διόρθωσης, δεν παρέμειναν για μεγάλο χρονικό διάστημα με τη νέα τους διάθλαση πριν την έναρξη της πειραματικής διαδικασίας. 


5. Πλεονεκτήματα σε σχέση με προγενέστερες μελέτες  

Η πραγματοποίηση υποκειμενικής διάθλασης πριν την πειραματική διαδικασία υπήρξε ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα της μελέτης καθώς εντοπίστηκαν τυχόν υπο-διορθωμένοι ή υπέρ-διορθωμένοι εξεταζόμενοι και χορηγήθηκε σε αυτούς η βέλτιστη απαιτούμενη σφαιρο-κυλινδρική διόρθωση. Άτομα με χαμηλά διαθλαστικά σφάλματα που δεν συνηθίζουν να φορούν διόρθωση στην καθημερινότητά τους, διορθώθηκαν με κατάλληλους οφθαλμικούς φακούς για τις ανάγκες του πειράματος. Σε προγενέστερες μελέτες χρησιμοποιήθηκαν φακοί επαφής για την πρόκληση θόλωσης, γεγονός που προκαλούσε αναπόφευκτα αστάθεια στην όραση των εξεταζομένων και κατά συνέπεια στην καταγραφή της οπτικής τους οξύτητας. Στη δεδομένη μελέτη, η κατασκευή και η ακριβής εφαρμογή «θολωτικών» γυαλιών οράσεως για κάθε εξεταζόμενο (βάσει διακορικής απόστασης και ύψους) καθιστούσε μεγάλη ευκρίνεια στην όραση, αποφυγή πρισματικών φαινομένων και άνεση κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. Η λήψη της οπτικής οξύτητας πραγματοποιήθηκε από ένα και μόνο άτομο γεγονός που  απέκλεισε διακυμάνσεις λόγω υποκειμενικής αξιολόγησης του εξεταστή, ενώ οι ταινίες που προβλήθηκαν ήταν στην επιλογή του εξεταζόμενου έτσι ώστε να διατηρείται ζωντανό το ενδιαφέρον του. 

6. Μελλοντική Έρευνα


Στην παρούσα μελέτη βρέθηκε να υπάρχει μια τάση στη συσχέτιση προσαρμογής στη θόλωση και διαθλαστικού σφάλματος, σε πιθανή μελλοντική έρευνα με μεγαλύτερο δείγμα μυώπων, θα μπορούσε να γίνει ακριβέστερη κατάταξη ανάλογα με την ισχύ του διαθλαστικού τους σφάλματος, διαχωρίζοντάς τους σε χαμηλού, μέσου και υψηλού βαθμού μύωπες. Ένας άλλος διαχωρισμός θα μπορούσε να γίνει βάσει της ηλικίας εμφάνισης της μυωπίας, έτσι ώστε να βρεθούν πιθανές διαφορές ανάμεσα σε άτομα που εμφάνισαν μυωπικό διαθλαστικό σφάλμα σε νεαρή ηλικία και σε αυτούς που εμφανίστηκε σε μεγαλύτερη ηλικία, δεδομένου του ότι υπάρχουν πολλές μελέτες που δείχνουν ότι οι αιτιολογικοί παράγοντες διαφέρουν στις δύο αυτές περιπτώσεις. Θα μπορούσαν ακόμα να μελετηθούν διεξοδικά οι διαφορές μεταξύ μυώπων που παραμένουν με αδιόρθωτο διαθλαστικό σφάλμα (οπότε και έχουν υποστεί μακροχρόνια έκθεση στη θόλωση) σε σχέση με μύωπες που εκτίθενται παροδικά στη θόλωση. Ενδιαφέρον θα είχε να μελετηθεί το φαινόμενο της προσαρμογής με διάφορα ποσά εισερχόμενης θόλωσης και με διαφορετικούς χρόνους έκθεσης στη θόλωση.

Η επίδραση της διαθλαστικής θόλωσης στην οπτική οξύτητα στην παρούσα μελέτη, βρέθηκε να έχει παρόμοια αποτελέσματα με τη μειωμένη οξύτητα λόγω παθήσεων του κρυσταλλοειδούς φακού ή του αμφιβληστροειδούς, (π.χ. καταρράκτης, διαβητική αμφιβληστροειδοπάθεια) (Ε. Φελώνη, 2008). Θα ήταν χρήσιμο να ερευνήσουμε κ άλλες περιπτώσεις μειωμένης οπτικής οξύτητας είτε περιπτώσεις μειωμένης ευαισθησίας στη φωτεινή αντίθεση (π.χ. λόγω σκέδασης), ώστε να ελέγξουμε αν ο παθολογικός παράγοντας επηρεάζει το ποσό της μείωσης της οπτικής οξύτητας. Τέλος, θα ήταν ιδανικό, να πραγματοποιηθούν μετρήσεις σε ρεαλιστικές συνθήκες παρά σε εξεταστήρια, ώστε να αξιολογηθεί η χρησιμότητα της προσαρμογής στη θόλωση στις καθημερινές δραστηριότητες των μυώπων. 

Παράρτημα Πινάκων

1ος Πίνακας: Περιγραφικά Στοιχεία Εξεταζομένων

		A/A

		aGE

		GENDER

		R.SPH

		R.CYL

		R.SEQ

		L.SPH

		L.cyl

		L.SEQ

		MEAN

		E/M

		COR.

		dom



		S1

		28

		M

		-0,25

		0,00

		-0,25

		0,25

		0,00

		0,25

		0,00

		Ε

		ΟΧΙ

		R



		S2

		28

		M

		-0,25

		-0,50

		-0,50

		-0,25

		0,00

		-0,25

		-0,38

		Ε

		ΟΧΙ

		L



		S3

		26

		F

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		Ε

		ΟΧΙ

		L



		S4

		30

		M

		0,50

		0,00

		0,50

		0,50

		0,00

		0,50

		0,50

		Ε

		ΟΧΙ

		R



		S5

		26

		M

		0,50

		0,00

		0,50

		0,25

		-0,50

		0,00

		0,25

		Ε

		ΟΧΙ

		R



		S6

		25

		M

		0,50

		-0,25

		0,38

		0,00

		-0,25

		-0,13

		0,13

		Ε

		ΟΧΙ

		L



		S7

		27

		M

		0,25

		0,00

		0,25

		0,25

		0,00

		0,25

		0,25

		Ε

		ΟΧΙ

		R



		S8

		28

		F

		0,25

		-0,50

		0,00

		0,50

		0,00

		0,50

		0,25

		Ε

		ΝΑΙ

		L



		S9

		23

		M

		0,00

		-1,00

		-0,50

		-0,25

		-1,00

		-0,75

		-0,63

		Ε

		ΝΑΙ

		L



		S10

		27

		F

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		0,00

		Ε

		ΟΧΙ

		R



		S11

		33

		M

		-0,25

		-0,50

		-0,50

		-0,50

		-0,50

		-0,75

		-0,63

		Ε

		ΝΑΙ

		R



		S12

		27

		F

		-0,50

		-0,50

		-0,75

		-0,25

		-0,25

		-0,38

		-0,56

		Ε

		ΟΧΙ

		L



		S13

		28

		F

		0,25

		-0,50

		0,00

		0,50

		-0,25

		0,38

		,019

		Ε

		ΟΧΙ

		R



		S14

		31

		F

		-1,25

		0,00

		-1,25

		-1,25

		0,0

		-1,25

		-1,25

		Μ

		ΝΑΙ

		R



		S15

		27

		M

		-1,50

		-0,50

		-1,75

		-2,25

		-0,50

		-2,50

		-2,13

		Μ

		ΝΑΙ

		L



		S16

		27

		M

		-2,00

		0,00

		-2,00

		-2,25

		0,00

		-2,25

		-2,13

		Μ

		ΝΑΙ

		L



		S17

		23

		F

		-0,75

		-0,25

		-0,88

		-0,75

		-0,25

		-0,88

		-0,88

		Μ

		ΝΑΙ

		L



		S18

		38

		M

		-1,75

		-0,50

		-2,00

		-1,50

		-0,50

		-1,75

		-1,88

		Μ

		ΝΑΙ

		L



		S19

		24

		F

		-2,75

		0,00

		-2,75

		-2,75

		0,00

		-2,75

		-2,75

		Μ

		ΝΑΙ

		R



		S20

		27

		M

		-1,00

		0,00

		-1,00

		-0,50

		0,00

		-0,50

		-0,75

		Μ

		ΟΧΙ

		L



		S21

		24

		F

		-2,75

		-0,25

		-2,88

		-2,00

		-0,25

		-2,13

		-2,50

		Μ

		ΝΑΙ

		L



		S22

		25

		F

		-4,50

		0,00

		-4,50

		-3,00

		0,00

		-3,00

		-3,75

		Μ

		ΝΑΙ

		R



		S23

		25

		M

		-5,25

		-0,50

		-5,50

		-4,25

		-0,50

		-4,50

		-5,00

		Μ

		ΝΑΙ

		R



		S24

		21

		F

		-3,25

		-0,75

		-3,63

		-4,00

		0,00

		-4,00

		-3,81

		Μ

		ΝΑΙ

		R



		S25

		23

		F

		-4,50

		-1,00

		-5,00

		-4,25

		-1,00

		-4,75

		-4,88

		Μ

		ΝΑΙ

		R



		S26

		25

		F

		-2,75

		-0,75

		-3,13

		-2,75

		-1,25

		-3,38

		-3,25

		Μ

		ΝΑΙ

		R





Επεξηγήσεις:

GENDER: M=Male F=Female


SPH: Σφαίρωμα Διάθλασης

CYL: Κύλινδρος


S.EQ: Σφαιρικό Ισοδύναμο Διάθλασης


Mean: (RSEQ + LSEQ)/2


E/M: Εμμέτρωπας/Μύωπας


COR=Correction: ΝΑΙ: Χρήση Διόρθωσης ΟΧΙ: Μη χρήση Διόρθωσης

DOM: Κυρίαρχος οφθαλμός: R: Δεξιός οφθαλμός L: Αριστερός Οφθαλμός

2ος Πίνακας: Οπτική Οξύτητα Εξεταζομένων (logMAR) σε 3 συνθήκες


		A/A

		Μέση τιμη δεξιου & αριστερου οφθαλμου (LOGmar)



		

		Βέλτιστη Διόρθωση

		Συνθήκη Θόλωσης

		Παραμονή στη Θόλωση



		

		ETDRS

		Landolt C

		ETDRS

		Landolt C

		ETDRS

		Landolt C



		S1

		-0,21

		-0,14

		0,54

		0,84

		0,57

		0,78



		S2

		-0,09

		-0,04

		0,44

		0,53

		0,29

		0,36



		S3

		-0,18

		-0,16

		0,64

		0,71

		0,38

		0,53



		S4

		-0,20

		-0,23

		0,71

		0,77

		0,58

		0,63



		S5

		-0,19

		-0,13

		0,73

		0,75

		0,71

		0,79



		S6

		-0,06

		-0,07

		0,86

		0,86

		0,77

		0,77



		S7

		-0,17

		-0,19

		0,69

		0,75

		0,66

		0,64



		S8

		-0,07

		-0,01

		0,52

		0,78

		0,63

		0,75



		S9

		-0,22

		-0,23

		0,60

		0,52

		0,42

		0,39



		S10

		-0,15

		-0,13

		0,64

		0,66

		0,62

		0,71



		S11

		-0,17

		-0,17

		0,76

		0,76

		0,69

		0,72



		S12

		0,01

		0,02

		0,74

		0,72

		0,63

		0,58



		S13

		-0,18

		-0,16

		0,79

		0,84

		0,59

		0,74



		S14

		-0,07

		-0,08

		0,58

		0,63

		0,45

		0,68



		S15

		-0,07

		0,06

		0,46

		0,66

		0,44

		0,54



		S16

		-0,15

		-0,17

		0,91

		0,91

		0,67

		0,77



		S17

		-0,13

		-0,08

		0,54

		0,80

		0,59

		0,67



		S18

		-0,20

		-0,21

		0,75

		0,84

		0,71

		0,79



		S19

		-0,09

		-0,05

		0,33

		0,49

		0,23

		0,30



		S20

		-0,11

		-0,09

		0,60

		0,75

		0,55

		0,67



		S21

		-0,10

		-0,10

		0,61

		0,66

		0,60

		0,56



		S22

		-0,16

		-0,21

		0,42

		0,54

		0,36

		0,45



		S23

		-0,09

		-0,03

		0,34

		0,52

		0,34

		0,37



		S24

		-0,08

		-0,08

		0,52

		0,74

		0,41

		0,50



		S25

		0,00

		0,00

		0,61

		0,62

		0,45

		0,43



		S26

		-0,02

		0,00

		0,63

		0,81

		0,55

		0,61





Επεξηγήσεις:


Γ: Πίνακας Γραμμάτων


C: Πίνακας Landolt C

3ος Πίνακας:  Αντικειμενική Μέτρηση Διάθλασης με το HRK 7000 (Huvitz) πριν και μετά την προσαρμογή  


		

		1η μετρηση

		2η μετρηση

		1η μετρηση

		2η μετρηση



		A/A

		OD

		OS

		OD

		OS

		ODS

		ODS



		S1

		-0,38

		0,38

		-0,38

		0,38

		0,00

		0,00



		S2

		-0,13

		-0,25

		0,00

		0,00

		-0,19

		0,00



		S3

		-0,38

		0,25

		0,13

		0,38

		-0,07

		0,26



		S4

		0,00

		0,25

		0,38

		0,25

		0,13

		0,32



		S5

		0,38

		0,00

		0,25

		-0,75

		0,19

		-0,25



		S6

		0,63

		0,00

		0,63

		0,00

		0,32

		0,32



		S7

		0,13

		0,38

		0,38

		0,63

		0,26

		0,51



		S8

		-0,50

		-0,13

		-0,38

		0,13

		-0,32

		-0,13



		S9

		-0,25

		-0,38

		0,25

		-0,13

		-0,32

		0,06



		S10

		0,13

		0,38

		0,38

		0,38

		0,26

		0,38



		S11

		-0,63

		-0,50

		-0,38

		-0,75

		-0,57

		-0,57



		S12

		-0,63

		-0,25

		-0,38

		-0,13

		-0,44

		-0,26



		S13

		-0,13

		0,50

		0,38

		1,13

		0,19

		0,76



		S14

		-0,88

		-1,13

		-1,00

		-1,13

		-1,01

		-1,07



		S15

		-2,50

		-2,75

		-2,25

		-2,50

		-2,63

		-2,38



		S16

		-1,88

		-2,38

		-2,00

		-2,25

		-2,13

		-2,13



		S17

		-0,63

		-0,88

		-0,63

		-0,75

		-0,76

		-0,69



		S18

		-2,38

		-2,50

		-2,13

		-2,13

		-2,44

		-2,13



		S19

		-2,38

		-2,63

		-2,50

		-2,38

		-2,51

		-2,44



		S20

		-1,00

		-0,88

		-0,63

		-0,75

		-0,94

		-0,69



		S21

		-3,75

		-2,88

		-3,88

		-3,25

		-3,32

		-3,57



		S22

		-4,38

		-3,50

		-4,13

		-3,38

		-3,94

		-3,76



		S23

		-5,13

		-4,13

		-5,13

		-4,13

		-4,63

		-4,63



		S24

		-3,25

		-4,13

		-3,13

		-4,13

		-3,69

		-3,63



		S25

		-5,13

		-4,75

		-5,00

		-4,75

		-4,94

		-4,88



		S26

		-2,50

		-2,88

		-2,63

		-3,25

		-2,69

		-2,94





Επεξηγήσεις:

OD: Δεξιός Οφθαλμός

OS:  Αριστερός Οφθαλμός

ODS: Μέση τιμή δεξιού και αριστερού οφθαλμού
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