Rozdziat 8

Astygmatyzm

Co to jest konoida Sturma?

Konoida Sturma to trojwymiarowa obwiednia wiazki promieni utworzonej przez
astygmatyczna soczewke przeksztatcajaca wiazke promieni wychodzacych z przedmiotu
punktowego. Konoida Sturma zawiera obwod soczewki, dwie linie ogniskowe i krazek naj-
mniejszego rozmycia. Oko astygmatyczne (czyli ,,niepunktowe”, od gr. stigma, stigmatos
kropka, znak) nie ma punktu dali wzrokowej, tylko dwie linie dali.

Co to jest krazek najmniejszego rozmycia?

Kiedy $wiatlo przechodzi przez soczewkg sferyczno-cylindryczna (astygmatyczna), nie
jest skupiane w jednym punkcie, ale w dwoch kolejnych liniach ogniskowych. Kazda z tych
linii ogniskowych jest tworzona przez przekroj soczewki w potudniku prostopadtym do
linii ogniskowej. Srednia moc optyczna soczewki, zwana ekwiwalentem sferycznym so-
czewki, jest zwiazana z plaszczyzna lezaca w potowie (NIE odlegtosci, ale mocy) migdzy
dwoma liniami ogniskowymi. W tej ptaszczyznie plamka $wietlna jest jednakowo rozmyta
na wszystkich potudnikach. Teoretycznie w tym punkcie najtatwiej jest pacjentowi rozpo-
znawag litery, bo nicostros¢ jest rdwna na wszystkich potudnikach. To miejsce nazywa si¢
krazkiem najmniejszego rozmycia i ma ksztalt okrggu, poniewaz jest wyznaczane przez
okragly otwor zrenicy.
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Jakie typy ametropii pokazano na rycinie 8.1?

Rycina 8.1. Nazwij
rézne typy ametropii

Poszczegolne rysunki przedstawiaja linie ogniskowe oka: a. astygmatyzm ztozony krot-
kowzroczny, b. astygmatyzm prosty krotkowzroczny, c. mieszany, d. astygmatyzm prosty
nadwzroczny i e. astygmatyzm ztozony nadwzroczny.

Co to jest astygmatyzm prosty (ang. with-the-rule, WTR)?

Astygmatyzm prosty (WTR) koryguje si¢ dodatnia soczewka cylindryczna w osi 90°
lub ujemna soczewka cylindryczna w osi 180° (tzn. potudnik pionowy jest bardziej za-
krzywiony). O$ nie musi mie¢ doktadnie 90° lub 180°; dopuszczalne jest odchylenie ok.
20° w obie strony. Po przekroczeniu tych warto$ci granicznych astygmatyzm kwalifikuje
si¢ jako sko$ny. Konwencje astygmatyzmu prostego i odwrotnego umozliwiaja zwolenni-
kom dodatnich i ujemnych soczewek cylindrycznych tatwe przejicie z plusow na minusy
i odwrotnie bez przeliczania.

U dzieci wystgpuje z reguty astygmatyzm prosty. Moze to by¢ spowodowane elastycz-
no$cia powiek u dzieci lub gigtkoscia rogowki. Ciasne powieki wywieraja nacisk na goérna
i dolna czgs¢ rogdwki i zwigkszaja krzywizng jej potudnika pionowego. U 0sob dorostych,
poniewaz ich powieki sa rozciagnigte i zwiotczate, istnieje tendencja do astygmatyzmu
odwrotnego... przynajmniej dopoki chirurg nie zatozy w pozycji na godzinie 12 zbyt cia-
snego szwu 1 nie zmieni astygmatyzmu z powrotem na prosty!

Podczas okreslania refrakcji metoda subiektywna zwiekszasz soczewke cylindrycz-
na o0 0,50 D. Oile musisz zmienic¢ ekwiwalent sferyczny i w jakim kierunku? Dlaczego?
Odpowiedz, biorac pod uwage cylindry dodatnie i ujemne.

Ekwiwalent sferyczny nalezy zmienic o 0,25 D w kierunku przeciwnym, aby zachowaé
krazek najmniejszego rozmycia na siatkowce. Jesli badasz refrakcjg przy dodatniej soczew-
ce cylindrycznej i zwigkszysz jej moc o +0,50 D, zmien ekwiwalent sferyczny o —0,25 D.
Podobnie jesli badasz refrakcje przy ujemnej soczewce cylindrycznej i zwigkszasz jej moc
0 —0,50 D, zmien ekwiwalent sferyczny o +0,25 D.

Jaki jest ekwiwalent sferyczny dla —1,00/+2,00 x 045?

Zero. Do ekwiwalentu sferycznego dodaj potowe mocy soczewki cylindrycznej. Pamig-
taj o pilnowaniu pluséw i minusow. Tak sig sktada, ze jest to opis cylindra skrzyzowanego
Jacksona £1 D (zobacz rycina 8.2) (zauwaz, ze nie jest to cylinder skrzyzowany Jacksona
+2 D).
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Rycina 8.2. Cylinder
skrzyzowany Jacksona
+1D.

Rp =-1,00 + 2,00 x 045.
Zobacz wartosci osi
ponizej

+1,00D -1,00D

45° 135°

Wypisz recepte na cylinder skrzyzowany Jacksona +0,50 D w notacji cylindréw ujem-
nych i dodatnich.

+0,50/~1,00 x 090 (cylinder minus)

0,50/+1,00 x 180 (cylinder plus)

Zauwaz, ze oS jest okreslona losowo (zalezy od tego, jak trzyma si¢ cylinder); jesli o$
ujemnego cylindra jest oddalona o 90° od cylindra dodatniego, masz prawidtowa odpo-
wiedz.

Dlaczego dostepne sg cylindry Jacksona o ré6znych mocach?

Pacjentom o gorszej ostro$ci wzroku trzeba pokazywac wigksza roéznicg do porow-
nywania podczas subiektywnego korygowania osi i mocy cylindrow. Z reguly uzywa si¢
cylindra £0,12 D dla pacjentow z ostroscia widzenia od 5/3 do 5/5, cylindra £0,25 D dla
pacjentow z ostroscia od 5/6 do 5/8 (takie rozwiazanie jest wbudowane w typowy foropter),
cylindra £0,50 D dla pacjentow z ostroscia od 5/10 do 5/16 i cylindra +1,00 D dla pacjentow
z ostros$cia od 5/25 do 5/50.

Jaka bedzie notacja sferyczno-cylindryczna, plus i minus, dla kombinacji nastepuja-
cych 2 soczewek cylindrycznych (zauwaz, ze jest to notacja osiowa):

Soczewka nr 1: +3,00 x 170

Soczewka nr 2: -5,25 x 080

+3,00/-8,25 x 080 lub —5,25/+8,25 x 170

Takie zadanie mozna rozwiazac na kilka roznych sposobdw. Jeden moze wydawac ci si¢
bardziej sensowny niz pozostate w zaleznosci od tego, w jakim stylu lubisz rozwiazywac
zadania. Ponizej przedstawiono trzy podejscia.

*  Metoda 1
1. Narysuj 2 soczewki w postaci krzyza mocy (rycina 8.3).



48 Rozdziat8

Rycina 8.3. Dwie
soczewki narysowane
w postaci kombinacji
dwoch krzyzy mocy.
Dwa tuki oznaczaja
+W potaczeniu z”

0,00D

80°

+3,00D

170°

-525D

80°

0,00D

170°

2. Dodaj +3,00 do poziomego ramienia z lewej. Aby unikna¢ zmieniania pota-
czonej mocy dwoch krzyzy mocy, nalezy nast¢pnie odjaé¢ +3,00 od poziomego

ramienia na krzyzu z prawej strony (rycina 8.4).

Rycina 8.4. Konwer-
sja krzyza mocy na
notacje sferyczno-cy-
lindryczna jest uzupet-
niana przez dodanie
do odpowiednich
potudnikéw réwnych

i przeciwnych mocy

+3,00D 0,00D
+3,00D -8,25D
170° 170°
80° 80°
~—
Sfera +3,00 -8,25 x 80
v

3. Teraznalezy po prostu skopiowaé¢ dane na receptg bezposrednio z krzyzy mocy:

+3,00/—8,25 x 80 (zwr6¢ uwage na os).

Gdybys$my zaczeli od dodania —5,25 D do pionowego ramienia krzyza mocy
z prawej strony, wynik tez bylby poprawny (dla dodatniego cylindra). Musieli-
bys$my tylko pamigtac o odjgciu wartosci —5,25 D od poziomego ramienia krzyza
z lewej strony (+3,00 — (=5,25) = +8,25). Rp = —5,25/48,25 x 170.

Metoda 2

Ponizej przedstawiono kolejna 3-etapowa metodg, ktora wymaga wigcej pracy
pamigciowej, ale mniej myslenia.

. Wybierz 1 soczewke i obierz ja arbitralnie jako sferyczna czesé soczewki sfe-
ryczno-cylindrycznej. Aby uzyska¢ ujemna notacjg cylindryczna, wybierz bar-
dziej dodatnia lub mniej ujemna soczewke minusowa.

. Znajdz czg$¢ cylindryczna, ktdra stanowi rézniceg mocy migdzy obiema soczew-
kami.

. Znajdz o$ cylindra korygujacego.

W powyzszym zadaniu ustal soczewke nr 1 jako sfere (sfera = +3,00). Teraz
znajdz roznicg (soczewka nr 2 — soczewka nr 1 = —8,25 D). O$ soczewki nr 2
jest osia cylindra korygujacego (80°). Uwazaj, aby nie obra¢ niewlasciwych so-
czewek, bo otrzymasz nieodpowiedni znak przy mocy cylindra.
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*  Metoda 3
Dodawanie réwnych i przeciwnych (anulujacych) cylindrow do mocy potudni-
koéw. To znaczy, ze mozna doda¢ kombinacj¢ soczewek +3,00 1 —3,00 D na tym
samym potudniku do 2 soczewek powyzej, nie zmieniajac ogdlnej mocy calej
kombinacji:
+3,00 x 170 = -5,25 x 080
+3,00 x 080 = -3,00 x 080

+3,00 sph <= -8,25x 080

Wybierz metodg, ktéra najbardziej ci odpowiada, a potem stosuj ja konsekwentnie.

Wazna jest praktyka. Aby skontrolowaé swoja pracg, narysuj krzyz mocy wedtug po-
wyzszego przepisu. Powinien doprowadzi¢ ci¢ z powrotem do pierwotnej kombinacji 2 so-
czewek cylindrycznych.

Przeksztat¢ krzyze mocy z ryciny 8.5 na korekcje okularowe. Podaj notacje zaréwno
dla cylindréw dodatnich, jak i uyjemnych.

Rycina 8.5. Prze-
A B C ksztatcanie krzyzy
90° 135° 45° 135° 45° mocy na korekcje
okularowe
180° +2,00D
+1,00D -8,00D -4,00D +8,00D -4,00D

Pamietaj, ze soczewka cylindryczna umieszczona na danej 0Si zapewnia moc na po-
tudniku oddalonym o 90° od tej osi. Niektorzy wola postugiwaé si¢ wyltacznie krzyzami
mocy, pamigtajac o koniecznosci dodania lub odjgcia 90° przy wypisywaniu recepty na
okulary na podstawie wynikéw z krzyza mocy. Inni uwazaja, ze mniej prawdopodobne jest,
ze pomyla potudniki, jesli przeksztalca krzyz mocy na krzyz osi przed przeprowadzeniem
jakichkolwiek obliczen. Jesli decydujesz si¢ na uzywanie krzyza osi, starannie to opisuj!
W przypadku tego zestawu zadan bedziemy korzystaé bezposrednio z krzyza mocy.

A. Posta¢ cylindra dodatniego: +1,00/+1,00 x 90
Postac¢ cylindra ujemnego: +2,00/—1,00 x 180

Podejscie do tego zadania jest podobne do zastosowanego w poprzednim. Uzyj do-
wolnej z 3 opisanych metod. Albo zastosuj zmodyfikowana wersj¢ drugiego podejscia:
w przypadku notacji cylindra dodatniego zacznij od potudnika, ktéry ma moc najmnie;j
dodatnia (lub najbardziej ujemna): +1,00 D. Teraz sprawdz, ile dioptrii cylindra dodatnie-
go trzeba dodac, aby uzyskaé t¢ moc dla drugiego potudnika (+1,00 D). Ktéra o$ okresla
potudnik wymagajacy tej dodatkowej mocy (90°)? Zatem otrzymasz korekcjg okularowa
+1,00/+1,00 x 90.



50 Rozdziat8

Aby sprawdzi¢ wynik, przeksztal¢ krzyz mocy bezposrednio na postac cylindra ujem-
nego, a nastgpnie poréwnaj z postacia cylindra dodatniego i sprawdz, czy si¢ zgadzaja.
Ewentualnie przeksztal¢ z powrotem wyniki na krzyz mocy i sprawdz, czy uzyskasz war-
tosci wyjsciowe.

B. Cylinder dodatni: —8,00/+4,00 x 45
Cylinder uyjemny: —4,00/—4,00 x 135

(Najmniej plusa [najwigcej minusa]: —8,00 D. Dodana moc: +4,00 D. O$ dodanej mocy: 45.
LUB
Najwigcej plusa [najmniej minusa]: —4,00 D. Dodana moc: —4,00 D. O$ dodanej mocy: 135)

C. Cylinder dodatni: —4,00/+12,00 x 135
Cylinder ujemny: +8,00/—12,00 x 45

Zauwaz, ze zeby przejs¢ z —4,00 D do +8,00 D, potrzebna jest soczewka cylindryczna
12 D.

Dla kazdej z poprzednich soczewek oblicz ekwiwalent sferyczny. Jak daleko znajduja
sie 2 ogniska liniowe i krazek najmniejszego rozmycia od soczewki przy zatozeniu,
ze przedmiot punktowy pojawia sie w nieskonczonosci?

A. Ekwiwalent sferyczny +1,50 D Krazek najmniejszego rozmycia: +0,67 m
Linia ogniskowa mocy przy osi Linia ogniskowa mocy przy osi 90: +0,5 m
180: +1 m

B. Ekwiwalent sferyczny —6,00 D Krazek najmniejszego rozmycia: —0,167 m
Linia ogniskowa mocy przy osi Linia ogniskowa mocy przy osi 45: —0,25 m
135: —0,125 m

C. Ekwiwalent sferyczny +2,00 D Krazek najmniejszego rozmycia: +0,5 m
Linia ogniskowa mocy przy osi Linia ogniskowa mocy przy osi 45: —0,25 m
135: 40,125 m

Dla czgséci A ekwiwalent sferyczny = (sfera) + (1/2) x (cylinder) = (+1,00) + (1/2) x
(+1,00) = +1,50. Krazek najmniejszego rozmycia wyznacza plaszczyzng ogniskowa ekwi-
walentu sferycznego (1/41,50) = +0,67 m. Znak plus oznacza, ze lezy ona z prawej strony
soczewki. Linia ogniskowa na potudniku 180° jest tworzona przez zdolno$é skupiajaca
dziatajaca 90° dalej, na potudniku 90°. Poniewaz na potudniku 90° dziata moc +1,00 D,
linia ogniskowa na potudniku 180° zostanie utworzona w odlegtosci 1 m z prawej strony so-
czewki. Podobnie linia ogniskowa na potudniku 90° znajduje si¢ w odlegtosci (1/2) = 0,5 m.

Dla czgsci B linia ogniskowa i krazek najmniejszego rozmycia znajduja si¢ z lewej
strony soczewki. Dla czg$ci C linie ogniskowe znajduja si¢ po obu stronach soczewki.

Przeprowadz transpozycje nastepujacych recept na notacje cylindra dodatniego lub
ujemnego. Oblicz ekwiwalent sferyczny i narysuj krzyz mocy. Okresl typ astygmaty-
zmu. Czy jest to astygmatyzm prosty, odwrotny czy skosny?





