
Aσύµµετρες οπτικές διορθώσεις
wavefront µε φακούς επαφής. 
αποκρυπτογράφηση εκτροπών, 
δυνατότητες στη σηµερινή

αγορά, ενσωµάτωση της τεχνολογίας
και τα όριά της



Καραγεωργιάδης Ελευθέριος

Οπτικός Οπτοµέτρης

Κατσούλος Κώστας

Σχεδιαστής οπτικών συστηµάτων

Νίκος Βασιλείου

Οπτοµέτρης

Θόδωρος Μουσαφειρόπουλος

Οπτοµέτρης



ΟΦΘΑΛΜΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ

ΦΩΤΟΥΠΟ∆ΟΧΕΙΣ

ΝΕΥΡΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΥΠΟΚΕΙΜΕΝΙΚΗ ΑΝΤΙΛΗΨΗ ΤΗΣ ΟΡΑΣΗΣ

ΑΠΟ ΤΟΝ ΕΓΚΕΦΑΛΟ



ΟΦΘΑΛΜΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ

ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ

Το φως είναι ακτίνες

Το φως είναι κύµατα



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ

Σχέση µεταξύ:

Μέγεθος κόρης

∆ιαθλαστικό σφάλµα

Εύρος θόλωσης στον αµφιβληστροειδή



2 mm 4 mm 6 mm

Εύρος θόλωσης στον αµφιβληστροειδή



7 mm κόρη

Μεγαλύτερο εύρος

θόλωσης

Courtesy of RA ApplegateCourtesy of RA Applegate



Μικρότερο εύρος

θόλωσης

2 mm κόρη

Courtesy of RA ApplegateCourtesy of RA Applegate



-4.00D  8 χιλ κόρη



-4.00D  4 χιλ κόρη



-4.00D  2 χιλ κόρη



ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ

ΤΟ ΜΕΤΩΠΟ ΚΥΜΑΤΟΣ



Τι είναι το µέτωπο κύµατος;



Ανώµαλο µέτωπο
κύµατος

Τι είναι το µέτωπο κύµατος;



… ας θυµηθούµε την τοπογραφία κερατοειδή
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Κυµατικές εκτροπές µιας επιφάνειας



50 MICRONS=
0.050 MM=
0.12 D (n=1.42)

3 MICRONS











ΣΦΑΙΡΩΜΑ, ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΣ





∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΑΣΥΜΜΕΤΡΩΝ ΕΚΤΡΟΠΩΝ

ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΞΗΣ
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ΠΟΙΟΙ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΕΠΩΦΕΛΗΘΟΥΝ

ΑΠΟ ΑΥΤΗ ΤΗΝ ΛΕΠΤΟΜΕΡΗ ∆ΙΟΡΘΩΣΗ

ΟΛΟΙ ΟΣΟΙ ΒΕΛΤΙΩΝΟΥΝ

ΤΗΝ ΟΠΤΙΚΗ ΤΟΥΣ ΟΞΥΤΗΤΑ

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΣΤΕΝΟΠΙΚΗ ∆ΙΟΡΘΩΣΗ



ΠΩΣ ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΙΣ ΟΠΤΙΚΕΣ

ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΞΗΣ ??

Εκτροπόµετρο wavefront



Τοπογραφία Κερατοειδή

+Επεξεργασία δεδοµένων



ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ

ΓΥΑΛΙΑ

∆ΙΑΘΛΑΣΤΙΚΗ ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΗ

ΦΑΚΟΙ ΕΠΑΦΗΣ



ΓΥΑΛΙΑ

ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΘΕΣΗΣ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΝΕΩΝ /∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ

ΕΚΤΡΟΠΩΝ ΚΑΘΕ ΦΟΡΑ

ΠΟΥ ΒΛΕΠΟΥΜΕ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ ΟΠΤΙΚΟΥ

ΑΞΟΝΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΟΡΙΑ ΛΟΓΩ

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΥΑΛΙΣΜΑΤΟΣ



∆ΙΑΘΛΑΣΤΙΚΗ ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΗ

ΕΛΛΕΙΨΗ ΧΡΗΣΗΣ ΟΠΤΙΚΩΝ ΜΕΣΩΝ

ΟΙ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΑΛΛΑΖΟΥΝ

Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΠΟΥΛΩΣΗΣ ΚΑΙ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ

ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ∆ΕΝ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΕΧΕΙ

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΙΝΑΙ ΜΗ ΑΝΑΣΤΡΕΨΙΜΗ

ΣΕ ΤΕΤΟΙΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΕΙΣ



ΦΑΚΟΙ ΕΠΑΦΗΣ

ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΘΕΣΗΣ

ΑΝΑΣΤΡΕΨΙΜΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

ΧΡΗΣΗ ΟΠΤΙΚΩΝ ΜΕΣΩΝ

ΜΕΧΡΙ ΠΡΙΝ ΛΙΓΟ ΧΡΟΝΙΚΟ ∆ΙΑΣΤΗΜΑ

ΑΥΤΟΙ ΟΙ ΦΑΚΟΙ ∆ΕΝ ΥΠΗΡΧΑΝ



ΚΟΙΝΗ ΠΑΡΑ∆ΟΧΗ

ΣΕ ΠΟΙΑ ΟΠΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ

ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΟΙ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΞΗΣ;

Το 80% των εκτροπών που µπορούν να
µειώσουν την όραση βρίσκονται

στον κερατοειδή



Ο ΜΥΘΟΣ

Όλες οι εκτροπές της επιφάνειας

διορθώνονται µε ένα σκληρό φακό επαφής



Η ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ

ΟΙ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΕΣ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΝΟΝΤΑΙ



ΥΠΟΛΕΙΠΟΝΤΑΙ:

ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΛΟΓΩ ΤΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ

∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ ΦΑΚΟΥ, ∆ΑΚΡΥΟΥ, ΚΕΡΑΤΟΕΙ∆Η

Η ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΕΝΟΣ ΣΚΛΗΡΟΥ ΦΑΚΟΥ

∆ΗΜΙΟΥΡΓΕΙ ΑΣΥΜΜΕΤΡΕΣ ΕΚΤΡΟΠΕΣ

Η ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΕΝΟΣ ΜΑΛΑΚΟΥ

ΦΑΚΟΥ ΑΦΗΝΕΙ Α∆ΙΟΡΘΩΤΕΣ ΕΚΤΡΟΠΕΣ

∆ΕΝ ∆ΙΟΡΘΩΝΟΝΤΑΙ ΟΙ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΙΣΩ

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΟΥ ΚΕΡΑΤΟΕΙ∆Η

∆ΕΝ ∆ΙΟΡΘΩΝΟΝΤΑΙ ΟΙ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΤΟΥ ΥΠΟΛΟΙΠΟΥ

ΟΠΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΜΑΤΙΟΥ



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΕΡΑΤΟΚΩΝΟΥ

ΚΑΙ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ



ΟΡΑΣΗ ΜΕ ΟΛΕΣ

ΤΙΣ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΤΗΣ

ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ

∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΕΣ ΟΛΕΣ

ΟΙ ΕΚΤΡΟΠΕΣ ΤΗΣ

ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ,
ΠΑΡΟΥΣΙΑ

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ

ΣΚΛΗΡΟΥ ΦΑΚΟΥ

ΚΑΤΑ

2 ΧΙΛΙΟΣΤΑ

Μέγεθος Ε 8/10



Η ΛΥΣΗ

ΜΑΛΑΚΟΣ ΦΕ

ΑΣΥΜΜΕΤΡΗ ΟΠΤΙΚΗ

∆ΙΟΡΘΩΣΗ



ΠΩΣ ΕΠΙΤΕΥΧΘΗΚΕ



Στην επόµενη συνάντησή µας τα πρώτα

κλινικά αποτελέσµατα



Ευχαριστώ για την προσοχή σας

Βιβλιογραφία:

•Οπτική και υπερόραση, Γ. Ασηµέλλης

•Wavefront congress presentations by
R. Applegate, Roorda


