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Τοπογραφία Κερατοειδούς

Η διεθνής λέξη Topography προέρχεται από τις 
ελληνικές λέξεις: «τόπος» και «γράφω» 

Η τοπογραφία του κερατοειδούς 
αντιστοιχεί στη γραφική αναπαράσταση 
των γεωμετρικών ιδιοτήτων της 
επιφάνειας του κερατοειδούς 



Διαστάσεις κερατοειδούς

ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΠΑΧΟΣ  ΚΑΜΠΥΛΟΤΗΤΑ
Οριζόντια:11,5mm Κέντρο:0,52mm            Κεντρική ακτίνα καμπυ-

Κάθετα: 10,6 mm Περιφέρεια - 0,67 mm       λότητας:

Limbus - 1,2 mm          Πρόσθια :7.8mm

Οπίσθια :6.8mm



ΚΑΜΠΥΛΟΤΗΤΑ



Ζώνες του κερατοειδούς

• Κεντρική

• Παρακεντρική

• Περιφερική

• Σκληροκερα-

τοειδές όριο

   (Limbal)



Ο κερατοειδής σαν ανακλαστικό μέσο



Placido Rings

Το 1880 ο Antonio Placido 
Da Costa χρησιμοποίησε 
ένα δίσκο με 
εναλλασσόμενους μαύρους 
και λευκούς ομόκεντρους 
δακτυλίους για να 
μελετήσει το σχήμα του 
κερατοειδή από την 
ανάκλαση των δακτυλίων.



Placido Rings

Όσο πιο κυρτός κερατοειδής, τόσο πιο κοντά οι κύκλοι



Placido Rings
• Παραμόρφωση της 

εικόνας Placido rings
που ανακλάται σε 
μια επιφάνεια S με 

• (α) σφαιρική και 

• (b) σπειροειδή 
(αστιγματική) 
επιφανειακή 
γεωμετρία. 



Placido 
Rings
Αντανάκλαση δακτυλίων 
σε ανώμαλο κερατοειδή



Ομαλός και Ανώμαλος Κερατοειδής



Τοπογράφοι 
Placido

Μεγάλου κώνου                         
Μικρού κώνου



Color Coding

• Στους τοπογραφικούς χάρτες η 
καμπυλότητα του κερατοειδή 
αποδίδεται με χρώματα. Οι 
αποχρώσεις που πλησιάζουν το ερυθρό
ανταποκρίνονται σε υψηλότερες τιμές , 
είτε της καμπυλότητας του κερατοειδή , 
είτε της διοπτρικής ισχύος του εκάστοτε 
σημείου αυτού, ενώ οι προς το 
ιώδες(μπλε) αποχρώσεις αντιστοιχούν 
στις μικρότερες. Οι πιο φυσιολογικές 
τιμές αποδίδονται με πράσινο ή κίτρινο
χρώμα . 



Color 
Coding



Σφαιρικός κερατοειδής



Ομαλός αστιγματισμός



Ανώμαλος κερατοειδής





Τοπογράφος Placido
(CSO – Phoenix)

Joystick για κίνηση: 
•Μπροστά-πίσω 
•Δεξιά –αριστερά
•Πάνω -κάτω

Χερούλια για 
εξεταζόμενο

Θέση για πηγούνι

Θέση για μέτωπο

Δίσκος Placido

Εγκοπή για 
καθορισμό ύψους 
μεσοβλεφάριας 
σχισμής











https://youtu.be/R681k8zngDI 











Keratoscopy :Εμφανίζει την κερατοσκοπική εικόνα 

Summary :4 χάρτες μαζί

Single Map: Εμφανίζει έναν μόνο χάρτη για να επιτρέψει λεπτομερή 
ανάλυση  

Keratoconus summary : Λεπτομερής ανάλυση του κερατόκωνου

Advanced Altimetry :Επιτρέπει την εμφάνιση των εκτροπών με Zernike 

Corneal Aberrometry : Απεικονίζει τις εκτροπές και κάνειπροσομοίωση 
Οπτικής Ποιότητας 

Contact Lenses: Κάνει προσομοίωση της εφαρμογής φακών επαφής 

Comparison :Επιτρέπει τη σύγκριση διαφορετικών χαρτών





Show/Hide Meridians 



Show/Hide Goniometer 



Απόσταση:  Επιλέξτε αυτό το στοιχείο για να εντοπίσετε ένα τμήμα στο χάρτη για τη 
μέτρηση της απόστασης μεταξύ δύο σημείων



Sagittal map (Αξονικός χάρτης)



Tangential map (Εφαπτομενικός χάρτης)

• Οι εφαπτομενικοί χάρτες παρέχουν πιο λεπτομερή 
περιγραφή του σχήματος του κερατοειδούς 



Elevation map

Ο υπολογιστής υπολογίζει 
μια υποθετική σφαίρα (best 
fit sphere) που ταιριάζει όσο 
το δυνατόν πιο κοντά στο 
πραγματικό σχήμα του 
κερατοειδούς που μετράται 
(best fit sphere).  Περιοχές 
πάνω από τη σφαίρα  
εμφανίζονται με ζεστά 
χρώματα και περιοχές κάτω 
από τη σφαίρα με μπλε 
χρώμα



Refractive 
power map

•     Χαρτογραφεί τις δυνάμεις της πρόσθιας επιφάνειας 
του κερατοειδούς. Οι δυνάμεις εκφράζονται σε 
διοπτρίες και υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τον 
δείκτη διάθλασης, εφαρμόζοντας το νόμο του Snell από 
σημείο σε σημείο. 



• K1: ο πιο επίπεδος μεσημβρινός (με μπλε 
χρώμα) με την καμπυλότητά του 
(εκφρασμένος σε mm ή D). 

• K2: ο πιο κυρτός μεσημβρινός (με κόκκινο 
χρώμα) με την καμπυλότητά του 
(εκφρασμένος σε mm ή D. 

• Avg: Μέσος όρος: η μέση καμπυλότητα 
μεταξύ K1 και K2. 

• Cyl: η διαφορά μεταξύ K1 και K2 (δηλ. ο 
κερατοειδικός αστιγματισμός), σε διοπτρίες με 
τον προσανατολισμό του πιο επίπεδου 
μεσημβρινού. 



• Meridians : Δείχνει τις τιμές 
καμπυλότητας για τους μεσημβρινούς 
με τη μεγαλύτερη και τη μικρότερη 
καμπυλότητα στις ζώνες 3-mm, 5-mm 
και 7-mm του κερατοειδούς 



Άλλοι δείκτες



• Astigmatism: οι δύο τιμές αντιπροσωπεύουν τον κύλινδρο και τον 
άξονα του αστιγματισμού για τις δύο διαμέτρους(3 & 5 mm). Μια 
διαφορά στον άξονα ή την ισχύ μεταξύ των δύο διαμέτρων δείχνει 
έναν ακανόνιστο αστιγματισμό που δεν μπορεί να διορθωθεί 
αποτελεσματικά με έναν οφθαλμικό φακό 

• Mean Pupil Power: Αυτή η παράμετρος αντιπροσωπεύει τη μέση 
σφαιρικότητα που αντιστοιχεί στον κερατοειδή σε ζώνη 3 mm και 
είναι χρήσιμη για τον ορισμό της κεντρικής μέσης καμπυλότητας 
για ακανόνιστους κερατοειδείς όπως αυτή που παρατηρείται σε 
περιπτώσεις κερατόκωνου, κερατοπλαστικής , τραύματος κ.λπ. ή 
σε πολύ ασφαιρικούς κερατοειδείς όπως φαίνεται μετά από 
διαθλαστική χειρουργική επέμβαση. 

• Longitudinal Spherical Aberration (LSA): Μέση ασφαιρικότητα 
μιας περιοχής του κερατοειδούς διαμέτρου 4,5 mm στο κέντρο 
της κόρης



• RMS : Δείκτης ασφαιρικότητας κερατοειδούς. Όσο μεγαλύτερη η τιμή του, τόσο 
πιο ανώμαλος ο κερατοειδής

• SAI (Surface Asymmetry Index): Η διαφορά της κερατοειδικής διαθλαστικής 
δύναμης μεταξύ σημείων του ίδιου δακτυλίου που βρίσκονται σε 
αντιδιαμετρικές θέσεις. 

• HVID( Horizontal Visible Iris Diameter :οριζόντια διαμέτρος της ορατής ίριδας

• Keratoconus screening: Το λογισμικό εμφανίζει μια σειρά δεικτών που 
περιγράφουν τη μορφολογία του κερατοειδούς, οι οποίοι είναι χρήσιμοι στη 
διάγνωση του κερατόκωνου και στην παρακολούθησή του. 



Τρισδιάστατος 
χάρτης ( 3D 
map )



Πολυώνυμα 
Zernike 

•     Οι εμφανιζόμενες 
ανωμαλίες, που είναι 
απόρροια των εκτροπών 
,χωρίζονται σε επιμέρους 
σημεία. Χρησιμοποιείται ένα 
set από 36 πολυώνυμα 
Zernike, για να αναλυθούν 
περισσότερα στοιχεία 
συνόλου των εκτροπών. 
Μπορεί να επιλεγεί η 
διάμετρος της κόρης σε ένα 
εύρος από 2 mm έως 8 mm. 



Πολυώνυμα Zernike

Εάν φανταστούμε το φως ως ένα στερεό επίπεδο όταν μπαίνει στο 
μάτι, τα πολυώνυμα Zernike δείχνουν πώς το επίπεδο 
παραμορφώνεται από μια συγκεκριμένη εκτροπή. 



PSF ( Point Spread 
Function )

• Η PSF ( =Point Spread Function ) 
αντιπροσωπεύει την ένταση του μετώπου 
κύματος στον αμφιβληστροειδή , 
λαμβάνοντας υπόψη την περίθλαση και 
δείχνει πως ένα σημειακό αντικείμενο, 
παραδείγματος χάρη μια τελεία, θα 
φαινόταν από τον υπό εξέταση 
κερατοειδή. Μια PSF χωρίς εκτροπές έχει 
αναλογία Strehl 1. Γενικά ισχύει, ότι όσο 
μειώνεται η αναλογία, οι εκτροπές 
αυξάνουν. 



Οπτική οξύτητα 
( Visual Acuity )

•    Υπάρχει δυνατότητα 
λογαριθμικής 
αναπαράστασης της 
οπτικής οξύτητας του 
εξεταζόμενου οφθαλμού. 
Η αναπαράσταση γίνεται 
με οπτότυπα.



Διαφορικοί χάρτες
 ( Differential maps ) 

•     Επιλέγουμε το κουμπί 
σύγκριση από το μενού 
ανάλυσης προκειμένου 
να επιλέξουμε τον χάρτη 
που θα συγκριθεί με τον 
εκάστοτε παρόντα χάρτη. 
Μπορούν να επιλεχθούν 
μέχρι 4 χάρτες για αυτού 
του τύπου τη σύγκριση.



Εφαρμογή 
Φακών Επαφής

•      Έχει τη δυνατότητα να 
προτείνει φακούς 
επαφής, τόσο μαλακούς 
όσο και ημίσκληρους – 
σκληρούς 
αεροδιαπερατούς, 
προσομοιώνοντας 
ταυτόχρονα την 
εφαρμογή του εκάστοτε 
φακού. 



https://youtu.be/QMizEl-
tzzo



Scheimpflug 
Camera System



Scheimpflug Camera System

• Η περιστρεφόμενη κάμερα περιστρέφεται γύρω από τον οπτικό άξονα του ματιού 
απεικονίζοντας τομές του κερατοειδούς από 0 έως 180 °.



Placido & 
Scheimpflug 
(Gallilei)



SIRIUS
TOMOGRAPH AND CORNEAL TOPOGRAPHER



KERATOCONOUS 
SCREENING



GLAUCOMA 
SCREENING



TRASTROMINTRASTROMAL RINGS
AL RINGS



PUPILLOGRAPHY



ADVANCED 
ANALYSIS 
OF THE tear 
FILM



https://youtu.be/hs21vl5WdMI?t=8

https://youtu.be/hs21vl5WdMI?t=8


https://youtu.be/m2SCQlmTdZI



Προβολή πλέγματος φωτεινών σημείων (Cassini)



https://youtu.be/_JtEznahQYQ



Normal cornea



Εναντιομορφισμός



Patterns of Abnormal Cornea



Patterns of Abnormal Cornea

Round pattern                          Oval pattern



Patterns of Abnormal Cornea

Superior steep pattern        Inferior steep pattern  



Patterns of Abnormal Cornea

Irregular                                       Symmetric bowtie

                                                               with skewed radial axis

                                                               SB/SRAX



Patterns of Abnormal Cornea

Asymmetric bowtie                           Asymmetric bowtie

       inferior steep                                    superior steep

       AB/IS                                                AB/SS



Patterns of Abnormal Cornea

Butterfly pattern                     Smiling face pattern



Patterns of Abnormal Cornea

Claw pattern                     Junctional pattern



Εκτασία 
Κερατοειδούς



Στάδια Κερατόκωνου



• Ομαλός 
Αστιγματισμός

• Κερατόκωνος



Pellucid Marginal Degeneration



Τοπογραφικοί χάρτες

po myopic correction         po cylinder correction



Επίπεδος κερατοειδής



Κυρτός κερατοειδής
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