STRESZCZENIE PRACY

Niniejsza praca ma charakter interdyscyplinarny i obejmuje obszary: fizyki
— optyki, jak réwniez medycyny lub fizyki medycznej — oftalmologii. W ujeciu
bardziej szczegélowym praca koncentruje si¢ na analizie zmian parametréw
optycznych, dynamicznego i zaawansowanego konstrukcyjnie -elementu
optycznego, jakim jest rogéwka, ktoéra zostata poddana procesowi zamierzonej
deformacji z wykorzystaniem soczewki ortokeratologiczne;j.

W czgsci teoretycznej pracy dokonano opisu: ukladu optycznego oka
miarowego wraz z podstawowymi modelami fizycznymi wykorzystywanymi do
opisu biegu promieni $wietlnych w takim oku; rogéwki, jako najbardziej
istotnego, dla tej pracy, elementu tegoz ukladu optycznego; wad refrakcji jako
podstawowych niemiarowosci oka; metod analizy i rodzajéw aberracji ukladow
optycznych; zastosowania szeregéw Fouriera w opisie topografii rogéwkowej;
historii ortokeratologii oraz obecnego stanu wiedzy na temat zmian krétko
i dlugoterminowych wywotywanych aplikacja soczewek ortokeratologicznych.

Po wprowadzeniu teoretycznym w pracy zawarto opis tez i celu pracy oraz
scharakteryzowano zastosowang metodologie badawczg.

W pracy za cel postawiono okreslenie warunkéw brzegowych uktadu
soczewkowego o zlozonej geometrii oraz przesledzenie zmian, jakie nastepujg w
wyniku deformacji jednej z powierzchni optycznych wywotanych
wykorzystaniem korekcji ortokeratologicznej. Analiza powstatych zmian miata
zosta¢é wykonana zar6wno poprzez pomiary do$wiadczalne jak i analize
teoretyczng z wykorzystaniem jednego z modeli fizycznych, po wprowadzeniu
niezbednych modyfikacji. Zgodnie 2z zalozeniami poznanie dynamiki
i mechanizméw zachodzgcych proceséw pozwoli¢ mialo na doprecyzowanie
wybranych kryteriow powigzanych z kwalifikacja do noszenia soczewek,
sprawdzenie jaki wplyw wywieraja wprowadzone celowe deformacje na jakos¢
odwzorowania oraz umozliwi¢ dookreslenie mechanizméw stojgcych u podstaw
stosowanej metody.

Realizacja celu pracy miata zosta¢ osiaggnigta w wyniku przeprowadzonego
eksperymentu, ktoérego warunki zilustrowano w opisie stosowanej metodologii
badawcze;j.

W czgsci eksperymentalnej pracy zawarto wyniki oraz ich dyskusje.
Wyniki przeprowadzonych badan zostaly podzielone na czesci i przedstawione



w postaci opisow: warunkéw poczatkowych uktadu; zmian krétko
i dlugoterminowych powstatych w wyniku deformacji rogéwki; wplywu
powstatych zmian na jako$¢ obrazu siatkéwkowego.

Analiza piSmiennictwa w zakresie przeciwwskazan do stosowania pomocy
wzrokowej, zestawiona z wynikami badan brzegowych (poczatkowych)
pozwolita na usciSlenie przyjetych kryteriow kwalifikacyjnych do uzytkowania
korekcji ortokeratologicznej. Przyjete kryteria zostaly stabelaryzowane.

Na podstawie uzyskanych wynikéw z tzw. procedury kwalifikacyjnej
stwierdzono, Ze uzyskane wyniki pozwolily: zakwalifikowaé pacjenta do
uzytkowania pomocy wzrokowej; okresli¢ warunki brzegowe (poczatkowe)
elementu ukladu optycznego oka, jakim jest rogéwka przed procesem jej
deformacji; okre$li¢ parametry indywidualne soczewek ortokeratologicznych
stosowanych w eksperymencie.

Opis zmian krétkoterminowych obejmowal okres pierwszej doby
uzytkowania pomocy wzrokowej (minimalne 6h ich stosowania). Z kolei opis
zmian dlugoterminowych obejmowal charakterystyke wybranych punktow
czasowych w okresie do 3 miesigcy od pierwszej aplikacji soczewek
ortokeratologicznych.

W ramach przeprowadzonych badan, dla poszczegblnych punktow
czasowych, okreslono: stan refrakcji oraz biometrie oka, topografie,
densytometri¢, pachymetri¢ i aberrometri¢ rogéwki. Badania te pozwolity:
okresli¢ zmiany parametréw fizycznych rogéwki w funkcji czasu uzytkowania
soczewek czy doprecyzowaé mechanizm zmian topograficznych wywotanych
zastosowaniem soczewek ortokeratologicznych, dokona¢ analizy w obrebie
zmian jakosci widzenia wywolanych stosowaniem pomocy wzrokowej a co za
tym idzie jej skutecznosci, przeprowadzi¢ analize z wykorzystaniem szeregu
Fouriera topografii rogéwkowej i wskazaé jej role w kontekscie analizy jakosci
dopasowania soczewek, jak roéwniez okresli¢, jaki wplyw ma zastosowanie
korygujacej sferycznej soczewki ortokeratologicznej na aberracje rogéwki.

W dalszej czgsci, pomiary parametréw fizycznych, jak réwniez dane
opisane w asferycznym modelu oka wedlug Navarro, postuzyly do budowy
modeli oczu a konkretniej: modelu Navarro z wada refrakcji odpowiadajaca swoja
miarg wadzie otrzymane] z pomiar6w doswiadczalnych; oraz modeli
zmodyfikowanych do parametréw rzeczywistych przed i po korekcji
ortokeratologicznej. Zastosowanie modeli, dzigki analizie plamki najmniejszego
rozproszenia oraz odpowiadajacych jej interferograméw, pozwolito na
ujawnienie wplywu zastosowanej ortokorekcji na jako$é obrazu siatkdwkowego.



Przeprowadzone badania pozwolity zrealizowaé wszystkie postawione
w pracy cele badawcze. Na podstawie przedstawionych badafi oraz ich analizy
dokonano doprecyzowania kryteriow kwalifikacyjnych w oparciu o mierzalne,
fizyczne parametry oka a ich wyniki przedstawiono w formie tabelarycznej;
okreslono, ze gléwnym mechanizmem, ktéry spowodowal zmiany geometrii
rogdéwki byta deformacja ksztalttu wywolana zmianami plastycznymi bez istotnej
zmiany grubosci rogéwki w strefie centralnej (reologiczna migracja masy
nablonka rogéwki) co wskazato na zgodno$é mechanizmu z modelem opisanym
przez Reim’a; dzigki zastosowaniu analizy aberrometrycznej oraz
wprowadzonym modyfikacja w asferycznym modelu oka wg. Navarro
zilustrowano wplyw deformacji na jako$¢ obrazu siatkdwkowego. Zastosowana
metodologia wskazala réwniez duzg aplikacyjnosé techniki $ledzenia biegu
promieni (ang. ray-tracing) i opisanego modelu (z wprowadzonymi
modyfikacjami) w opisie teoretycznym ukladu optycznego oka po
ortokeratologii.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki i przedstawione na ich
podstawie wnioski w zakresie mechanizmu wymuszonej adaptacji ksztattu
rogowki do krzywizny tylnej powierzchni soczewki ortokeratologicznej otwieraja
mozliwo$¢ poszukiwania nowych, trwatych i nieinwazyjnych metod korekcji wad
wzroku.
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