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 الإهداء 
و نحن  جدٌدة من العمل الاحترافً أزفت الساعة التً نودع فٌها مرحلة حافلة بالعمل و الدراسة و نستقبل مرحلة

 اوفٌاء للقسم الذي أقسمناه مشمرٌن عن سواعدنا متأهبٌن لكل جدٌد فً هذا الاختصاص لنرفع راٌة العلم عالٌا  

 و هنا ٌطٌب لً بعد انتهائً من البحث أن 

 أتقدم بالشكر و الامتنان لرئاسة قسم أمراض العٌن و جراحتها لمساعدتهم لً .

الدكتورة  أروى العظمة لما قدمته لً من تطمٌنات و  حث الأستاذةالأستاذة المشرفة على الب و أخص بالشكر

 متابعة و حث و تحفٌز لإنجاز هذا العمل فكانت خٌر سند و أفضل موجه و مرشد .

لهام لهذا البحث القٌم و كان أخا  و أستاذا  و هادٌا  و إ الدكتور مازن سنجاب الذي كان مصدر كما أشكر المدرس

 رة على العمل و الإخلاص به .مثلا  أعلى فً المثاب

 و أشكر الأستاذ علاء الدٌن مرٌم لمساعدته الفعالة فً إتمام هذا البحث.

 الذٌن كانوا أكبر معٌن لً و خٌر مساعد فً اجتٌاز المحن و الصعوبات.أقدم جزٌل الشكر لأمً و أبً و أخوتً 

 ئً و تقدٌم ٌد المساعدة لً.و لن أنسى أن أشكر أهل زوجً فقد كان لهم فضل كبٌر فً تحمل أعبا

 كما أشكر بناتً دلال و سلام  لصبرهم علً حتى تمكنت من انهاء هذا البحث.

 

 و فً مسك الختام أهدي هذا الانجاز لزوجً الدكتور أحمد كرٌمة و أخصه بجزٌل الشكر و عظٌم الامتنان

   أعطانً الحافز الأكبر لإنهاء هذا البحثفهو الذي مدنً بقدر كبٌر من الطاقة و القدرة على مواصلة العمل و 

 و هو الملاك الذي تركن إلٌه أحلامً و آلامً و لو كنت أملك أن أهدٌه عٌنً لوضعتها بٌن ٌدٌه

 أدام الله شمس وجودك و بارك الله لً فٌك
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 الدراسة النظرٌة

 مقدمة : الأول الفصل

دت ٌّة التقنٌات تعدَّ  الضوئً القرنٌة تسحٌج منها و الانكسار أسواء لتصحٌح العلاج

و على الرؼم من النتائج الجٌدة لهذه  Photorefractive corneal ablationالانكساري

  (1)القرنٌة فً مُحدَث بتمدّد   أصٌبوا المرضى بعض أنَّ  لوحظ الجراحة الانكسارٌة

Iatrogenic corneal ectacia  ,ٌَّن مهددا   ماٌكون كثٌرا   والذيبعد العلاج  للرإٌة, وتَب

ٌّة قرنٌة وجود هو الخطٌر الاختلاط هذا أسباب أهم أنَّ  الواسعة الدراسات بعدَ   مخروط

 . لم ٌتم الانتباه إلٌها قبل العلاج المرضى هإلاء لدى سرٌرٌة قبل ما أو خفٌفة

ٌّة القرنٌة تُعَد دٌة القرنٌة أمراض أحد المخروط ٌّة االتمدُّ   الخلق

Congenital ectatic corneal disease ًالشرق منطقة فً الانتشار واسعة وه 

ومرتفعات  وجاؾ بارد مناخ,  أقارب زواج من لها المإهبة الأسباب لوجود نظرا   الأوسط

ٌّة المشعرات من العدٌد الباحثون وضع قد و (2)لعامل الوراثً إضافة ل  مختلفة الطبوؼراف

ٌّة ٌّة الحساس ر الكشؾ أجل من والنوع ٌّة القرنٌة عن المبكِّ  حدوث تفادي وبالتالً المخروط

 . الانكسارٌة الجراحة من النوع هذا إجراء تمّ  إذا  القرنٌة فً تمدّد
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 الثانً الفصل

 المخروطٌةالقرنٌة 

 :ٌةالمخروط نٌةالقر فٌتعر 

ً  توس عٌب  هً  ًّ  ؼٌر القرنٌة فً ع هذا العٌب التوسعً ٌصؾ الترقق و الضعؾ فً (2,3)الجانب  ثنائً مترق   التهاب

أو نقص فً ثخانة  القرنٌة ,الذي ٌكون نتٌجة إصابة ألٌاؾ الكولاجٌن فً لحمة القرنٌة أو تؽٌرات فً المادة الأساسٌة

وبالتالً فإن (  5)هذه التؽٌرات المسببة للترقق المترقً تصٌب القسم المركزي أو جانب المركزي  (4)اللحمة الطبٌعٌة

 الأخرى نٌالع تصاب ثم واحدةتصاب عٌن   عادة.  (4) الضؽط داخل المقلة سٌسسبب تبارز قرنً مخروطً الشكل

 .الجانب ٌةأحاد الحالة فٌها تبقى الحالات بعض هناك لكن  متفاوتة مدة بعد

ثالحدو نسبة
(4)

 : 

 شخص.  155555من كل  إصابة 255-55نسبة الحدوث تبلػ فً المجتمعات الؽربٌة            

 : يرٌالسرسٌر ال

 لتبد من وكشٌ قد أو رقٌةالمت ةٌرإواللاب البصر حسر ةجٌنت الإبصار حدة ًبتدن البلوغ سن ًحوال ضٌالمر اجعرٌ

 . اللاصقة العدسات تحمل عدم أو ةٌالطب للنظارات متكرر

 عٌنٌن ال إحدى فً ةٌالمخروطنٌة القر صٌتشخ وضع عند و متناظرة, ٌنٌن ؼٌرللع  ةٌرالانكسا الحالة تكون ما ا  رٌكث

 .أخرى علامات ٌة أ دون منخفضةإرٌة ب لا قٌم  وتبدي رٌرٌة س تحت مرحلة ًف تزال ما الأخرى عٌنال تكون قد

 . وتكثفها نٌةالقر استسقاء أو دٌدالش نٌة القر بتبارز طٌة المخرونٌة القر تتظاهر قد المهملة الحالات ًف

 : رٌرٌةالس لعلاماتا

 : الباكرة العلامات

 .الحالاتمٌع ج فً وثابتة دائمة علامة :المركزي جانب أو المركزي نٌة القر لحمة ترقق -1

 ز  مواكل بش رنٌةالق لحمة ًف ا  قٌعم تتوضع ناعمة دٌةعمو خطوط ًوه : Vogt’s Striae فوكت خطوط -2

 (2)و هً تختفً عند الضؽط الخارجً على القرنٌة  كسرا   الأشد رللمحو

  .المباشر عٌنال قعر بمنظار بالفحصٌت: الز بقعة علامة- 3   
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هً علامة مشخصة للقرنٌة المخروطٌة )بالإضافة لجمٌع و كٌةالشب ظٌرتن جهاز باستخدام ص: المق علامة-4    

أشكال الحرج ؼٌر المنتظم(تشاهد بشكل أفضل بتوسٌع الحدقة و هً ذات حساسٌة عالٌة حتى للحالات الخفٌفة من 

  .(2)القرنٌة المخروطٌة 

قرنٌة ٌشاهد لل ؼٌةالصد حٌةالنا على الضوء من ةقٌقر حزمة لٌط تس عند : Rizzuti’s Sign رٌزوتً   علامة-5   

انعكاسه على الصلبة الأنفٌة الأمامٌة و ذلك بسبب خاصٌة الانعكاس الضوئً الداخلً الكلً الناتجة عن الخواص 

  .(2)البصرٌة للمخروط

 مٌة.أه أقل علامة ًوه رنٌةالق أعصاب تبارز -6

 : المتأخرة العلامات 

 بإرٌةاللا بسبب الإبصار حدة ًتدنٌزداد  و أكثرنٌة القر سماكة تقل طٌةالمخرو نٌة القر ققتر استمرار مع -1

 .المنتظمة رٌة ؼٌرالحس

 ٌجةنت للأسفل النظر عند Vحرؾل بشك لًالسف الجفن تبارز ًوه : Munson’s Sign مانسون علامة -2

 .بالمخروط دفعه

لحبٌبات الحدٌد فً الخلاٌا القرنٌة الظهارٌة  ترسبات عن عبارةً وه: Fleischer’s Ring رٌشفل حلقة -3

 واعدة المخروط بشكل جزئً أهً تحٌط بقو القاعدٌة

 . (2)كامل  

 نٌة القر ًف استسقاء مسببا   عادة فً القسم المركزي ٌسمٌهدؼشاء  فًي عفو تمزق دثد ٌحق تقدما   الأكثر المراحل ًف

 ًالت نٌة القر وذمة عن ناجما   الإبصار حدة ًف مفاجئ ًتدن إلى مما ٌإدي نٌة القر إلى مائًال الخلط دخول ةٌجنت

قد ٌحدث التمزق , و نٌة العمٌقة القر لحمة ًف تندبا   مخلفا   أسبوع 12-6 خلال ٌا  وعف التمزق رممٌت حالما لاحقا   ًتختف

 بواسطة محافظ بشكل نٌة القر استسقاء لجٌعا.  (2) ةالتالً ٌكون أثره خفٌؾ على الرإٌفً القرنٌة المحٌطٌة و ب

 , الألم ٌؾلتخف المطابقة شالات إضافة كنٌم و ة,دٌدم لفترة اللاصقة العدسات أو ؽطٌةوالت لٌة الحلو مفرطة العوامل

 . الجراحة قرار  اتخاذ ًف التسرع بولا ٌج

  ً:المرض حٌ التشر

 :لٌةالتا الموجودات ًالمرض حٌ التشر ديٌب

 .بومان شاءؼ ع فًتقط-

 . لها مؽطٌةال والظهارة نٌةالقر لحمة ترقق -

 . ٌسمٌه د شاءفً ؼ تشققات -

 . منتشر تندب من متفاوتة تمٌاك-

 

 



 

6 
 

 :الوراثة

 . واضح شكلعروؾ بم فٌها ؼٌر  الوراثة نمط أن إلّا  طٌة المخرو نٌة القر حالات من جزء ًف دورا   الوراثة تلعب

ونسبة إصابة , %11%و 6ح بٌن تتراو الدرجة الأولىنسبة الإصابة عند الأقارب من  أن الدراسات بعض ذكرت

 %.15الذرٌة لا تتجاوز 

هرأ  مع تتماشى رٌرٌة س تحت ة ؼرافٌطبو شذوذات طٌةالمخرو نٌة بالقر بٌن المصاى ؼٌرالأول الدرجة أقارب ظ 

 .الناس قٌة ب من أكثر طٌةلمخروارنٌة الق

 21و على الصبؽً  (6) فً القرنٌة المخروطٌة  ةالوراث عن سإولة  م ونك  تل16و25 بؽًالص على قعامو تاقترح

 .( 7)% 15-5.5نظرا  لترافقها العالً مع متلازمة داون 

 :روطٌةالمخ نٌة القر مرافقات

 :زٌةالجها المرافقات-

 (7) 21ؽً الصب نفس على محمول, داون تناذر

  .(2)تورنر تناذر

  .( 4)س اهلردانلو

 . الناقص العظام تكون

 .(2) تبؤالت

  .(4) ًالتاج الصمام انسدال

 .(  4) مارفان

  :(2) عٌنٌةال المرافقات-

 نٌة الربٌعًوالقر الملتحمة التهاب 

 .الزرقاء الصلبة

 . ectopia lentis العدسة انتباذ

 .ؼًالصباكٌة الشب التهاب

 ة ؼٌر الملائمة .اللاصق العدسات استعمال

 ٌك المخروطٌة بآلٌة مٌكانلعٌنٌن قد تسبب القرنٌة ل المستمرة الحكة

 اللاقزحٌة
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 الثالث الفصل

 وسائل تشخٌص القرنٌة المخروطٌة

 العلامات السرٌرٌة : -1

  external singsعلامات خارجٌة: .1

 ًبٌنما لا و الشدٌدة من القرنٌة المخروطٌة,  المراحل المتوسطة  علامة مانسون : و هً كما ذكرنا تظهر ف

 (1-صورة).ا  البروز القرنً ٌكون خفٌف تظهر فً الحالات الخفٌفة لأن

 (2-صورة): مثل علامة مانسون تستخدم لتحري المخارٌط المتوسطة والشدٌدة.ًوزتٌعلامة ر 

 

    
 علامة رٌزوت1ً-صورة                          علامة مانسون1-صورة                

                 

 

  retinoscopy singsتنظٌر الشبكٌة :  .2

 حٌث تظهر علامة المقص و هً بعكس علامة مانسون تعتبر حساسة حتى للحالات الخفٌفة من القرنٌة المخروطٌة . 

 

 slit lamp biomicroscopy signsالعلامات الحٌوٌة المجهرٌة باستخدام المصباح الشقً:  .3

 ٌشاهد بشكل أفضل  وٌتوضع عادة أسفل مركز القرنٌة, الذي لموضعً: و ٌظهر فً قمة المخروط والترقق ا

 باستخدام التكبٌر العالً.

 .حلقة فلٌشر :ترسب حبٌبات الحدٌد حول قاعدة المخروط 

  خطوط فوكت و تسمى خطوط الشدstress lines. 
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  مدى أثرها على الوظٌفة البصرٌة . ٌحدد حجمها و موضعهاحٌث , للقرنٌة نتوء التندب باللحمة الأمامٌة بسبب 

  استسقاء القرنٌةcorneal hydrops:   و استسقاء نتٌجة التمطط الشدٌد للقرنٌة ٌحدث تشقق بؽشاء دٌسمٌه

 و بعد شفاء هذا التشقق قد تظهر ندبات عمٌقة .القرنٌة 

 

 keratoscopy and photokeratoscopy: القرنً المنظار الضوئً للتحدبو  منظار التحدب القرنً .4

و هً استخدام قرص  ا  على مبادئهأساس التصوٌر الطبوؼرافً الذي ٌعتمد نسبٌ عتبر منظار التحدب القرنًٌ

عاتمة ( كما  الحلقات المتمركزة و عددها تسعة تتناوب بٌن حلقات مضٌئة و )مجموعة من  plasido diskبلاسٌدو 

 . 3ٌظهر فً الصورة 

قرص بلاسٌدو هو أداة محمولة بالٌد رخٌصة الثمن فٌها ثقب إن 

الحلقات  لٌشاهد انعكاس صورةظر من خلاله الفاحص مركزي ٌن

على السطح الأمامً للقرنٌة حسب قانون بوركنج الأول 

purkinje image number one ,بتحلٌل نمط من ثم ٌقوم و

انعكاس الحلقات لكشؾ وجود حرج ؼٌر منتظم أو قرنٌة 

 مخروطٌة .

القرنً فله نفس مبدأ تنظٌر القرنٌة  أما المنظار الضوئً للتحدب

ؼٌر أن القرص له إضاءة خلفٌة و كامٌرا , تقوم بؤخذ صورة لنمط 

موضوعة فً المكان الذي كان مخصص للرإٌة  انعكاس الحلقات,

 topographicهذه التقنٌة تقدم تسجٌلا  طبوؼرافٌا  بعٌن الفاحص. 

record  ِقدم % من مجمل محٌط القرنٌة لكنها ت 05 -55ل

معلومات بسٌطة أو معدومة عن القسم المركزي من القرنٌة )دائرة 

 . (0)ملم المركزٌة (  3ال 

                                                                                      

 

                                                                                            

 منظار التحدب القرنً   3-ورةص                                                                                     

عند فحص سطح تحدب  القرنٌة باستخدام كلا الطرٌقتٌن تظهر الحلقات رفٌعة و متجمعة بشدة فً المنطقة الأكثر 

 4-صورة  .flatتسطح( (و تكون الحلقات متباعدة و عرٌضة عندما ٌكون التحدب أقل  steepتحدبا  
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 تجمع الحلقات فً المنطقة الأكثر تحدبا  و تباعدها فً المنطقة الأقل تحدبا   4-صورة                       

 

 

 5كما ٌظهر فً الصورة عند تصوٌر القرنٌة السوٌة تكون الحلقات دائرٌة منتظمة 

فً القرنٌة المخروطٌة تكون الحلقات مائلة و متجمعة مع بعض بشكل واضح فً منطقة المخروط )المنحنى المحدب 

steep curvature 6( كما فً الصورة  

 

 تجمع الحلقات فً منطقة المخروط  6-حلقات دائرٌة منتظمة فً قرنٌة سوٌة                    صورة 5-صورة   
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إن الحالات المتوسطة و الشدٌدة من القرنٌة المخروطٌة سهلة التشخٌص باستخدام هذه الدوائر , لكن الحالات 

 . ةفإن ملاحظتها بهذه الوسٌلة صعب ا  قات خفٌفالخفٌفة من القرنٌة المخروطٌة  التً ٌكون فٌها تجمع الحل

أبكر العلامات المكتشفة هو ازدٌاد التحدب فً القسم الصدؼً السفلً الذي ٌمتد مع الوقت للمحٌط ملاحظة : إن 

. ( 0)للقسم الأنفً السفلً ثم الصدؼً العلوي و أخٌرا  الربع الأنفً العلوي   

 

المركزٌة تحدٌا  باستخدام تنظٌر القرنٌة لأن الدوائر تكون مشدودة بشكل كما ٌعتبر الكشؾ عن القرنٌة المخروطٌة 

 موحد و هذا لا ٌلاحظ بسهولة على عكس عدم التناظر الواضح بالقرنٌة المخروطٌة ؼٌر المركزٌة .

 خرائط رقمٌة ملونة و دقٌقة .إن وسائل التصوٌر الحدٌثة تستخدم الحاسوب لمعالجة هذه الصور و إنتاج 

 

: corneal hysteresis المطاوعة القرنٌة-2
(2) 

 المبادئ

زداد أهمٌة دراسة الحرائك الحٌوٌة للقرنٌة فً مجال الجراحة الانكسارٌة و لفهم هذه الحرائك لا بد من فهم ت

  viscoelastisityو اللزوجة المرنة  viscosityو اللزوجة  elastisityمكوناتها و هً المرونة 

 النسٌج على العودة لوضعه الأصلً بعد تؽٌر شكله بسبب ضؽط أو شد علٌه . قدرةهً المرونة : 

  shear forces لقوى المازعةمقاومة السائل لهً اللزوجة : 

قوة ضاؼطة مستمرة و عند زوال هذه القوة ٌعود النسٌج لوضعه تؽٌر شكل النسٌج عند تطبٌق  هًاللزوجة المرنة :

 ببطء .

لزوجة مرنة لأنها تتكون بشكل أساسً من ألٌاؾ الكولاجٌن المسإولة عن المرونة و من  ا  ذاتعتبر القرنٌة نسٌج

 مسإولة عن خواص اللزوجة .  matrixمادة خلوٌة 

إن هذه اللزوجة المرنة التً ٌتمتع بها نسٌج القرنٌة هً المسإولة عن بعض الظواهر التً لم ٌكن ٌعرؾ تفسٌر لها 

 نكسارٌة )اللٌزك( و حدوث تصحٌح أقل بعد تصحٌح الحسر .كالتوسع المحدث بعد الجراحة الا

 

 ocular response analyzer (Reichert) ORAإن محلل الاستجابة العٌنٌة 

 ٌعتبر الوسٌلة المتاحة الوحٌدة القادرة على دراسة الحرائك الحٌوٌة للقرنٌة .
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ٌك القرنٌة : إحداث دفقة هواء سرٌعة لتحر مبدأ الجهاز

تقنٌة خاصة تدعى التسطٌح الحركً ثنائً بواسطة 

 dynamic bi-directional applanation الاتجاه

process   ثم ٌقوم جهاز بصري الكترونً بمراقبة و

  7-كما فً الصورة معالجة تؽٌرات شكل القرنٌة .

 

 

                                                

                                                                                                                     

      مبدأ جهاز محلل الاستجابة العٌنٌة 7-صورة                                                                      

 -0-ق ,كما تبٌن الصورة عندما تعود لشكلها السابالضؽط المطبق ٌسجل فً نقطتٌن :عندما تنحنً القرنٌة للداخل و 

و بسبب مقاومة النسٌج القرنً  للانحناء سٌكون هناك تؤخر بالوقت المتوقع لعودته لوضعه السابق و تؽٌر الضؽط 

   corneal hysteresisعند هاتٌن النقطتٌن ٌدعى المطاوعة القرنٌة   applanation pressureالمطبق 

   

 قٌاس المطاوعة القرنٌة 0-صورة                                                   
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  . (2)و لوحظ أن القرنٌة السوٌة تملك قٌم مطاوعة أعلى من قٌم مطاوعة القرنٌة المخروطٌة

 

 :  confocal microscopyالمجهري البؤري التنظٌر- 3

ظهارٌة السطحٌة بالإضافة تطاول و تقشر الخلاٌا ال ,: ترقق اللحمة التً ٌكشفها هذا الفحصالتبدلات الدقٌقة  تتضمن

فً الخلاٌا  bright reflective هارٌة القاعدٌة , ترسب مواد عاكسة براقةو الخلاٌا الظ Wingلاٌا وٌنػ لتضخم خ

الظهارٌة القاعدٌة , تثخن تحت طبقة الألٌاؾ العصبٌة القاعدٌة مع تبدلات بنٌوٌة إضافٌة تشاهد على طول هذه 

ترتٌب  pronounce reflectivity , عكوسٌة واضحة  stromal hazeالألٌاؾ العصبٌة , ازدٌاد فً تؽٌم اللحمة 

فً اللحمة الأمامٌة و المتوسطة  zنٌات بشكل حرؾ تث stromal keratocyte ة ٌحماللُّ القرنٌة ؼٌر منتظم لخلاٌا 

 البطانٌة , زٌادة كثافة الخلاٌا البطانٌة.  و الخلفٌة , تثنٌات فً ؼشاء دٌسمٌه , تعدد أشكال و تضخم الخلاٌا 

 . (2) و ٌمكن مشاهدتها باعتلالات القرنٌة الأخرى هاهذه العلامات تشاهد بالقرنٌة المخروطٌة لكنها ؼٌر نوعٌة ل

 

 :specular microscopy التنظٌر المجهري الخلوي-4

 هذه التقنٌة تظهر التؽٌرات الشكلٌة للخلاٌا البطانٌة و منها :

كال الأشمقارنة مع الحالات  السوٌة و نقص ملحوظ فً  polymegathismتعدد الأحجام زٌادة ملحوظة فً 

 فً القرنٌات المخروطٌة و تعدد أشكال الخلاٌا فٌها أكثر.  hexagonatily السداسٌة المنتظمة

 

 : corneal topographyالطبوغرافٌا القرنٌة-5

  instruments measuring corneal surfaceأجهزة قٌاس سطح القرنٌة: -

 curvature-based instrumentالأجهزة التً تعتمد على قٌاس الانحناءات :  -*

, وٌعمل الوجه  هالطبٌعٌة املس و تقوم طبقة فلم الدمع بتعدٌل و  تسوٌة أي عدم انتظام فٌ إن الوجه الخارجً للقرنٌة

الأمامً كمرآة محدبة شفافة حٌث تعكس جزء من الضوء الوارد إلٌها و بذلك فإن العدٌد من الأجهزة تم تصمٌمها 

 لدراسة الوجه الأمامً من خلال قٌاس الضوء المنعكس عن القرنٌة .

 

, وهً إما مقاٌٌس كمٌة أو كٌفٌة و إما معتمدة على  ا  بصرٌ ا  أو جهاز ا  و مجهر ا  مضٌئا  ذه الأجهزة هدفتستخدم ه

 من هذه الأجهزة :.   projection-basedصدار الضوئً أو على الإ  reflection-basedالانعكاس الضوئً 
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 quantitativeنعكاس الكمً للضوء جهاز ٌعتمد على الا  :keratometerمقٌاس التحدب القرنً  -

reflection-based instrument   إظهار مٌلان ظهار القرنٌة المخروطٌة من خلال إحٌث ٌمكنه

  .السفلًأو الحلقات أو إظهار التحدب المركزي 

لكنهم ؼٌر  ةالمنتظم مع درجات عالٌة من اللابإرٌة steep corneaمحدبة  هناك مرضى لدٌهم قرنٌات

لقرنٌة المخروطٌة و بالعكس هناك مرضى مصابٌن بالقرنٌة المخروطٌة مع تحدب قرنً مركزي مصابٌن با

طبٌعً و حرج قرنً ؼٌر منتظم أو تحدب عالً سفلً فقط .ٌعتبر إثبات حدوث زٌادة فً الانحناء القرنً 

 .( 0)مع الوقت بهذا الجهاز من أكثر المشعرات حساسٌة للقرنٌة المخروطٌة 

 

جهاز ٌعتمد على الانعكاس الكٌفً للضوء   photokeratoscope: المنظار الضوئً للتحدب القرنً  -

qualitative reflection-based instrument  

   :computerized videokeratoscope المحوسب رائً التحدب القرنً  -

ٌمتاز بقدرته , و كامٌرا مركزٌةصدار الضوئً , ٌتؤلؾ من قرص بلاسٌدو جهاز تصوٌر طبوؼرافً معتمد على الا

 .(0)على تقٌٌم الجزء المركزي و جانب المركزي من القرنٌة 

 

  elevation-based topographers  :الأجهزة التً تعتمد دراسة الارتفاعات -*

تقوم بجمع البٌانات من السطح الأمامً للقرنٌة سواء كانت معتمدة على  إن الأجهزة المعتمدة على قرص بلاسٌدو

القرنٌة  خلفً للقرنٌة لا ٌمكننا تقٌٌم ثخانةالانعكاس الضوئً أو الاصدار الضوئً لكن بدون دراسة الوجه ال

corneal pachymetry   . بشكل كامل 

و ٌمكن أن ٌبدي بعض العٌوب  corneal ectasiaة و ٌعتبر الوجه الخلفً للقرنٌة أكثر دقة لتحري توسعات القرنٌ

  . (2)بالرؼم من كون الوجه الأمامً طبٌعً

حسب الدراسات الحدٌثة فإن الوجه الأمامً هو الأهم لمعرفة القوة الانكسارٌة للقرنٌة بٌنما ٌحدد كلا الوجهٌن 

  . (2)الحرائك الحٌوٌة للقرنٌة

للوجه الأمامً للقرنٌة و ذلك   elevation mapطة الارتفاعات و ٌمكن لأنظمة قٌاس الانحناء أن تعطً خرٌ

, بٌنما أنظمة قٌاس الارتفاعات ٌمكن أن تعطً هذه المعلومات  curvature mapبالاعتماد على خرٌطة التحدبات 

 بشكل مباشر .

عتماد القرنٌة بالابالرؼم من أن التصوٌر الطبوؼرافً المعتمد على دراسة الارتفاعات ٌمكن أن ٌقٌم كلا وجهً -

التصوٌر الطبوؼرافً المعتمد على قرص بلاسٌدو  ما ٌزال sheimpflug imageعلى  مبدأ صورة شاٌمفلوغ 

 .( 2)ً خاصة عند وجود ندبات بالقرنٌة أكثر دقة لدراسة الوجه الأمام

بلاسٌدو ( لاعطاء إن أجهزة الصوٌر الطبوؼرافً الحدٌثة تعتمد على كلا التقنٌتٌن ) صورة شاٌمفلوغ و قرص 

 أفضل صورة طبوؼرافٌة للقرنٌة , كما ٌفعل جهاز 

Sirius (corneal topography) CSO 
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 الرابع الفصل

 صفات القرنٌة المخروطٌة وفقا  للخرائط الطبوغرافٌة

 

 القرنٌة المخروطٌة تشخص طبوغرافٌا  عند تحقق ما ٌلً :

ٌّة ٌّة تحدّب ٌّة مع واحدة أوأكثر مماٌلً: خارطة سهم ٌّة ؼٌر سو  أمام

ٌّة.        ٌّة ؼٌر سو  خارطة ارتفاعات أمام

ٌّة.       ٌّة ؼٌر سو  خارطة ارتفاعات خلف

ٌّة.        خارطة ثخانة ؼٌر سو

 

ٌّة  ٌّة ؼٌر سو ٌّة الأمام ٌّة التحدّب تكون الخارطة السهم
(2,1,15,11,12 ): 

ٌّة للرّ  -1 فً الاتجاه العمودي للدائرة  قم الذّي فً الأسفل والرّقم المناظر له فً الأعلىالفرق بٌن القوّة الانكسار

 . 1صورة كما فً ال كسٌرة.1.5أكبر من  ملم  4المركزٌة ذات القطر 

ٌّة للرّقم الذّي فً الأعلى والرّقم المناظر له فً الأسفل  -2 فً الاتجاه العمودي للدائرة الفرق بٌن القوّة الانكسار

 كسٌرة.2.5أكبر من  ملم 4ت القطر المركزٌة ذا

ٌّة < -3   كسٌرة.47قٌمة أعلى نقطة تحدّب

 كسٌرة عن القرنٌة الأخرى. 2تزٌد أكثر نقطة محدّبة بالقرنٌة بؤكثر من -4

 .15كما ٌظهر فً الصورة درجة. 22القطعة العلوٌة والسفلٌة أكثر من محوري التزوّي بٌن -5
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 الفرق بٌن القوة الانكسارٌة بٌن الرقم الذي فً الأسفل و الرقم المناظر له فً الأعلى   1-الصورة

 كسٌرة.1.5ملم أكبر من  4فً الاتجاه العمودي للدائرة المركزٌة ذات القطر          

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 بٌن محوري القطعتٌن العلوٌة و السفلٌة  التزوي 15- الصورة            

 درجة 22أكثر من                                  
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ٌّة ؼٌر الطبوؼرافً التحدّب نماذج أحد وجود-6   .السو

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نماذج التحدب الطبوؼرافً ؼٌر السوٌة 11-الصورة                           

 البٌضاوي oval  2النموذج                     الدائري                               round 1النموذج 

 المحدب السفلً inferior steep(IS) 4النموذج                      المحدب العلوي    superior steep(SS) 3النموذج 

 ربطة العنق المتناظرة Symmetric bowtie(SB) 6النموذج         ؼٌر المنتظم                                  irregular 5النموذج 

 ربطة العنق  Asymmetric bowtie(AB)/IS 8النموذج                    تزوي محور القطعة ب بالنسبة  SB/SRAX 7النموذج 

 لمحور القطعة أ                                ؼٌر المتناظرة مع تحدب القطعة أ أكبر من تحدب القطعة ب                                  

 و عدم التناظر الاشتراك بٌن التزوي AB/SRAX 10النموذج                                         8عكس النموذج AB/SS 9 النموذج

 التحدبفً                                                                                           
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ٌّة الارتفاعات خارطة تكون ٌّة ؼٌر الأمام  : (2,3,1,15,11) سو

 الملتوي ملم المركزٌة باستخدام الجسم المرجع4ًضمن دائرة ال مكرون12 عنٌزٌد  ارتفاععند وجود أي  -1

 . 11, الصورة  Best fit toric ellipsoid float mode الطّافً

 Best fit spheric floatالطّافً كرويباستخدام الجسم المرجعً ال معزولة جزٌرة شكل وجودعند  -2

mode 12 الصورة. 

 

 

 جزٌرة معزولة على خارطة الارتفاعات 12-الصورة   خارطة الارتفاعات الأمامٌة باستخدام         11-الصورة

 الجسم المرجعً الملتوي الطافً                             الأمامٌة باستخدام الجسم المرجعً الكروي الطافً     

 

 

 

ٌّة الارتفاعات خارطة تكون ٌّة ؼٌر الخلف  :( 2,3,1,15,11) سو

 الملتوي المركزٌة باستخدام الجسم المرجعًملم 4ضمن دائرة ال مكرون15 عن ٌزٌدعند وجود أي ارتفاع  -1

 .13 ,الصورة Best fit toric ellipsoid float mode الطّافً

 Best fit spheric float mode الطّافً كرويلا باستخدام الجسم المرجعً معزولة جزٌرة شكل وجود -2

 .14 الصورة
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 جزٌرة معزولة على خارطة الارتفاعات14-الصورة               خارطة الارتفاعات الخلفٌة باستخدام13-الصورة 

الجسم المرجعً الملتوي الطافً                               الخلفٌة باستخدام الجسم المرجعً الكروي الطافً             

 

ٌّة ؼٌر الثخانة خارطة تكون  :( 2,3,1,15,11)  سو

  مكرون15 من أكثر thinnest locationنقطة أرقّ  وثخانة Apexالقرنٌة ذروة ثخانة بٌن الفرق -1

 .15 الصورة

 

 العٌنٌن فً نقطة أرق ثخانة بٌن الفرق -2

 . مكرون35 من أكثر

 

 

 .مكرون475 من أقل نقطة أرق ثخانة -3

                                                                                                                                                                   ثخانة القرنٌة كما ٌظهرها جهاز تصوٌر                      15-صورة                                                               

 yو العمودٌةxالقرنٌة الطبوؼرافً مع إحداثٌاتها الأفقٌة                                                    

 

                                                                   16 كما فً الصورة . مكرون555 من اكثر نقطة بؤرق عمودي انزٌاح -4
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انزٌاح أرق نقطة للأسفل  16-صورة 

 مكرون 555-(أكثر من y)المحور

 

                                               

 

كما فً المركز عن مٌكرون25 من بؤكثر  (المركزٌة ملم5ال دائرة ضمن) للقرنٌة المحٌطٌة الثخانة تزٌد -5

 . 17 الصورة

 . 10 كما فً الصورة.مكرون15 من أكثر متناظرتٌن نقطتٌن بٌن الثخانة فً الفرق -6

 

 الفرق فً الثخانة بٌن نقطتٌن متناظرتٌن  10-صورة            ملم5تزٌد ثخانة القرنٌة ضمن دائرة ال 17-صورة

 مكرون 15عن المركز                                  أكثر من  مكرون 25المركزٌة بؤكثر من    
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 الشك بالقرنٌة المخروطٌة:

 

ستتطورإلى قرنٌة مخروطٌة,لذا  لا تبدو طبٌعٌة أي القرنٌات التًتعددت الدراسات العالمٌة فً محاولة لمعرفة 

 :تضمنت (  2,1,15,11,12) وضع الباحثون معاٌٌر للشك بالقرنٌة المخروطٌة

 

ٌّة خارطة ٌّة سهم ٌّة تحدّب ٌّة ؼٌر أمام  .سو

ٌّة ارتفاعات خارطة أو ٌّة ؼٌر أمام  سو

ٌّة ارتفاعات خارطة أو ٌّة ؼٌر خلف  سو

ٌّة ؼٌر ثخانة خارطة أو  .سو

 Forme Froste Keratoconus (FFKC):(2)القرنٌة المخروطٌة من نمط 

,لا ٌوجد  الصرٌحة لٌست أحد أنواع القرنٌة المخروطٌةة للقرنٌة المخروطٌة وهً تحت سرٌرٌ ٌمكن اعتبارها حالة

 تسمٌة متفق علٌها عالمٌا .حتى الآن لها 

 الطبوؼرافٌة, أما تشخٌصا  عادة  إضافة  للاستعانة بالصور سرٌرٌ الصرٌحة ٌكون تشخٌص القرنٌة المخروطٌة

 لصورة الطبوؼرافٌة حصرا  .عتمد على افهو ٌ FFKC القرنٌة المخروطٌة من نمط

 :(FFKCٌثا  لرأٌٌن حول تعرٌؾ القرنٌة المخروطٌة من نمط )تم التوصل حد

1- FFKCًللتطور لقرنٌة مخروطٌة : هً قرنٌة سوٌة تماما  مع عدم وجود عامل خطورة سرٌري او طبوؼراف 

عندما و تشخص جتها باللٌزر , عند معالأن تتطور لقرنٌة مخروطٌة ٌمكن لهذه القرنٌة لكن فً الحالة الطبٌعٌة 

 قصة عائلٌة للإصابة بالقرنٌة المخروطٌة. عند وجودالأخرى مصابة أو  تكون العٌن

2- FFKC هً قرنٌة ؼٌر سوٌة:abnormal ًحٌث ٌلاحظ وجود عٌب فً الصورة الطبوؼرافٌة و/ أو عٌب ف

اضحة سرٌرٌا  ,و هنا ٌجب المطاوعة القرنٌة ,أي أن هناك عوامل خطورة لكن القرنٌة المخروطٌة ؼٌر و

 ملاحظة أمرٌن هامٌن :

 القٌم الرقمٌة للصورة الطبوؼرافٌة و / أو قٌم المطاوعة القرنٌة هً ضمن حقل الشك. 

  حٌث ٌجب دراسة الخارطة التحدبٌة المماسٌة الأمامٌة ٌجب أن ٌإخذ بالحسبان الشكل الطبوؼرافً للقرنٌة

anterior tangential curvature map و خارطة الثخانة النسبٌةrelative pachymetry map  و

 . posterior elevation mapخارطة الارتفاعات الخلفٌة 

و بالتالً  geometryهً الأكثر حساسٌة لتحدٌد جؽرافٌة القرنٌة الأمامٌة المماسٌة التحدبٌة تعتبر الخارطة  -

 ٌمكنها تحدٌد مكان ذروة المخروط بدقة .
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ثخانة القرنٌة فً نقطة ما منسوبة للثخانة الطبٌعٌة فً تلك النقطة و بشكل  ة النسبٌة تعطً خارطة الثخان -

 نسبة مئوٌة .

أكثر منه BFTEلجسم الملتوي أما خارطة الارتفاعات الخلفٌة فتكون أدق عندما ٌكون الجسم المرجعً هو ا -

 .BFSعندما ٌكون الجسم المرجعً هو الكروي 

فً الوجه الأمامً للقرنٌة تكون أرق فً المنطقة فوق ذروة المخروط  و )من المهم معرفة أن الظهارة 

 بالتالً تقل أهمٌة التشخٌص اعتمادا  على الوجه الأمامً لوحده (

على خارطة التحدب المماسٌة الأمامٌة و خارطة الثخانة   Hot Spotو بالنهاٌة فعند وجود البقعة الحارة 

بشكل  FFKCهنا ٌتم تشخٌص فباستخدام الشكل الملتوي بنفس النقطة  النسبٌة و خارطة الارتفاعات الخلفٌة

  11أكٌد.لاحظ الصورة

 

 

 

 

 

هذه صورة لخارطة الثخانة النسبٌة و ٌمكن  -11صورة 

عند تطابق النقطة ذات أكبر قٌمة سالبة مع  FFKCتشخٌص 

الأمامٌة  بالخارطة المماسٌة K maxنقطة اعلى قوة تحدبٌة 

و تطابقهما مع أعلى نقطة على خارطة الارتفاعات الخلفٌة 

BFTE modeبالشكل الملتوي 
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 الخامس الفصل

 تصنٌف القرنٌة المخروطٌة

 

 هو التصنٌؾ السرٌري الوحٌد المعتمد عالمٌا  krumeich  (13,14 )ٌعتبر تصنٌؾ 

 تم الاعتماد على المعاٌٌر التالٌة:

 ملم (. 3المركزٌة )ضمن دائرة ال  Kمتوسط القوة الكاسرة  -1

 قٌمة الثخانة المركزٌة فً خارطة الثخانة . -2

 قٌمة المكافىء الكروي . -3

 وجود ندبات قرنٌة )تظهر الندبات بالفحص السرٌري أو بالصورة عند أخذها بتقنٌة شاٌمفلوغ ( -4

 

Cornea       Spherical   
equivalent 

Thickness    Km (sim K)    severity 

Central scars Not 
measurable 

<200 >55 1 

No central 
scars 

>-8D 200-400 54-55 2 

No central 
scars 

(-5,-8) D 400-500 48-53 3 

No central 
scars 

<-5 D >500 <48 4 

 

 لدرجات القرنٌة المخروطٌة Krumeichجدول ٌبٌن تصنٌؾ                                

 الدرجة بوجود القٌمة الأعلى لأحد المعاٌٌر السابقة ,مثلا  :ٌتم تحدٌد  

 كسٌرة , فإنها تصنؾ قرنٌة مخروطٌة درجة ثالثة . Km=54مكرون و قٌمة   455إذا كانت قٌمة الثخانة =
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 السادس الفصل

  Sirius,CSOلمحة عن جهاز تصوٌر الطبوغرافٌا 

 الدراسة المستخدم فً

مبدأ الجهاز : -أولا    

مٌزة استحصال المعلومات عن قرنٌة المرٌض وفقا  لتقنٌتٌن رائدتٌن  CSO Siriusٌقدم جهاز تصوٌر الطبوؼرافٌا 

 فً هذا المجال  و هما :

 قرص بلاسٌدو حٌث ٌتم أخذ صورة واحدة باستخدام كامٌرا تصوٌر . -1

باستخدام كامٌرا  ثلاثٌة الأبعاد صورة 25تقوم بؤخذ  3D rotating scheimpflugكامٌرا دوارة  -2

 خاصة أخرى .

ٌتم أخذ هذه الصور خلال ثانٌة واحدة ثم تتم معالجة الصور باستخدام الحاسوب مما ٌسمح بإعطاء تحلٌل كامل لكل 

 نقاط القرنٌة بوجهٌها الأمامً و الخلفً .

 

 : (11,15)الخرائط التً ٌعطٌها الجهاز -ثانٌا  

 : Corneal Thickness map خارطة الثخانة  -1

أخضر ( أما المناطق  –)أزرق لوان باردة المناطق ذات السماكة الأعلى ذات أتظهر الثخانة بالمٌكرونات و تكون 

 أحمر ( . –برتقالً  –ذات السماكة الأقل تظهر بؤلوان حارة ) أصفر 

ن ٌقوم الحاسب بقٌاس ثخانة القرنٌة فً كل النقاط اعتمادا  على خرائط الارتفاعات حٌث إن الفارق بٌ -

 ارتفاعات الوجهٌن الأمامً و الخلفً للقرنٌة ٌدل على الثخانة . 

 

 : Anterior tangential mapماسٌة الأمامٌة الخارطة الت -2

 بالمٌلٌمترات أو بالكسٌرات .تظهر القوة التحدبٌة 

 تمسّ  لتً كثر حساسٌة للتؽٌرات التحدبٌة الموضعٌة لأنها تعتمد على مبدأ الدوائر االأتعد الخارطة التماسٌة  -

تها قٌاس المراد النقطة فً القرنٌة سطح  قطر نصؾ هو عندها قطرالتحدّب نصؾ وحٌث ٌكون الكاسرة قوَّ

 .25من الصورة  Aكما ٌظهر فً الشكل  المماسّة الدائرة

ة القانون طبِّقو بت  القرنٌة  انكسار قرٌنة 2انكسارالهواء   ن قرٌنة 1ن      ر(/1ن-2)ن=القوَّ

 التحدّب قطر نصؾ ر                                                               
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هذه الخرٌطة أكثر قدرة على إظهار عدم انتظام قرنً و إن هكذا فإن وتحسب القوة الكاسرة لكل النقاط بشكل مستقل 

 أفضل تقٌٌما  لمحٌط القرنٌة .الصور ووء التثبٌت اثناء التقاط أقل تؤثرا  إلى حد ما بسو (15) كان خفٌفا  جدا  

 أ                                           

                 

 أ                                                  

 ب               ب                                            

 

 

                                                 

 25-الصورة                                                

 A اسٌة طرٌقة حساب القوة  الكاسرة فً الخارطة التم   B طرٌقة حساب القوة الكاسرة فً الخارطة السهمٌة 

 : Posterior tangenial map الخارطة التماسٌة الخلفٌة  -3

 .مامًبنفس الطرٌقة للوجه الأٌتم الحساب و  بالمٌلٌمترات أو بالكسٌرات . ٌة التحدبالقوة ظهر ت

 : Anterior sagittal mapالخارطة السهمٌة الأمامٌة  -4

 تظهر القوة التحدبٌة بالمٌلٌمترات أو بالكسٌرات .

 فً يلي : وزسم خطاً مماسياً لسطح القزويت  و يتم حساب القوة الكاسزة لكل وقطت مه وقاط القزويت في هذي الخارطت كما
تها قٌاس (المرادأ) النقطة ونؤخذ الناظم على المماس فٌها فٌتقاطع المماس مع ( ,10من الصورةBالشكل ) الكاسرة قوَّ

ب(هً نصؾ قطر أالقطعة ) تكون وبالتالً فً النقطة)ب( لىاظم لمسقط أقزاص بلاسيدو()المحور االمحور المرجعً
                القانون تطبٌقو ب أ فً النقطة التحدُّب

ة                موجبت القيمت . و تكون الىتائجالقوة الكاسزة يتم تحديد             ر(/1ن-2)ن=القوَّ

   

  Posterior sagittal map:الخارطة السهمٌة الخلفٌة -5

 .و ٌتم الحساب بنفس الطرٌقة للوجه الأمامً أٌضا  تظهر القوة التحدبٌة بالمٌلٌمترات أو بالكسٌرات 

 القٌم هنا سالبة لأن الوجه الخلفً ٌلعب دور عدسة مقعرة .و تكون  -
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 : Anterior elevation mapخارطة الارتفاعات الأمامٌة  -6

فً تقٌٌم وجهً القرنٌة لأنها أقل تؤثرا  باضطرابات فلم  تعتبر خرائط الارتفاعات أكثر دقة من الخرائط التحدبٌة

 الدمع و العدسات اللاصقة .

و تعد نقاط القرنٌة التً أعلى السطح   reference surfaceٌعتمد أخذ هذه الخرائط على سطح مرجعً  -

ات و ٌعبر المرجعً ارتفاعات معبرا  عنها بقٌم موجبة من المكرونات و تعد النقاط التً أسفل منه انخفاض

عنها بقٌم سالبة بالمكرونات أما نقاط التماس بٌن السطح المرجعً و سطح القرنٌة المدروس فٌعتبر 

 .(15)ارتفاعها صفرا  

 

 

 :  Posterior elevation mapخارطة الارتفاعات الخلفٌة  -7

 تعتمد أٌضا  على سطح مرجعً و تكون قٌم الارتفاعات مقدرة بالمكرونات .

  ًالسطح المرجع : 

 ٌصورها , أنواعه :ٌقترح الحاسب سطحا  مرجعٌا  خاصا  بكل قرنٌة 

 : الأفضل فً إظهار تفاصٌل القرنٌة ؼٌر المنتظمة .  sphericalالشكل الكروي  -5

 : ٌفٌد فً توضٌح الشكل الحقٌقً للقرنٌة . asphericalالشكل اللاكروي   -5

و لكن مقطعه التاجً ؼٌر دائري و إنما بشكل قطع  : شكل لاكرويaspheriotoricالشكل اللاكروي الملتوي  -5

ناقص , تظهر فائدة هذا النوع فً المقاربة الجٌدة جدا  لسطح القرنٌة ؼٌر الأملس كما فً حال وجود الحرج 

 القرنً .

اوٌا  و ٌمكن : أي مجموع الارتفاعات و الانخفاضات حول السطح المرجعً ٌكون متس floatالشكل الطافً  -

 ا الأسلوب مع أشكال الأسطح المرجعٌة السابقة .دام هذاستخ

 

 

 :  Anterior refraction mapالأمامٌة خارطة القوة الانكسارٌة  -0

 stroma refractionٌعبر عن القوة الانكسارٌة بالكسٌرات و تحسب باستخدام مشعر انكسار اللحمة 

index(1.376). 

دروس و هً تعتمد على المسافات المحرقٌة بدلا  من قٌم تعطً هذه الخارطة تقٌٌما  للأداء البصري للسطح الم

 .التحدب القرنً 

و بالتالً تإخذ  من أجل قٌاس القوة الكاسرة تحسب المسافات المحرقٌة و ٌطبق قانون سنل )مسار الأشعة الضوئٌة(

إذ أن المسافة المحرقٌة  رنٌة فً المحٌط أكبر من المركزالزوؼانات الكروٌة بعٌن الاعتبار ,تكون القوة الكاسرة للق

 .(15) المحٌطٌة مختلفة عن المسافة المحرقٌة المركزٌة
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 :  Posterior refraction mapخارطة القوة الانكسارٌة الخلفٌة  -1

و ٌطبق قانون (1.1336)و الخلط المائً (1.1376) ٌعطً القوة بالكسٌرات ,تحسب باستخدام مشعر انكسار اللحمة 

 سنل لكل نقطة .

 

 :Equivalent refraction mapخارطة القوة الانكسارٌة المكافئة -15

 و ٌطبق قانون سنل لكل نقطة .(1.1376)بالكسٌرات ,تحسب باستخدام مشعر انكسار اللحمة تظهر القوة 

 

 : Anterior champerخارطة البٌت الأمامً  -11

 فٌها ٌتم توضٌح الزاوٌة الكائنة بٌن القرنٌة و القزحٌة .

 

  Backgroundالخارطة المرجعٌة  -12

 

صورة توضح وضعٌة عٌن المرٌض أثناء التقاط 

 21الصور كما ٌظهر فً الصورة 

 

 

                                         

                                                                                                                                

 

 21 -صورة                                                                              

 عٌن المرٌض أثناء التقاط الصوروضعٌة                                                                    

                                                  

                                               

  22كما ٌبدو فً الصورة  ٌمكن إظهار الخرائط السابقة بشكل ثلاثً الأبعاد.ملاحظة :    
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  الشكل ثلاثً الأبعاد للخرائط 22-صورة                                

 

 : Zernike analysisتحلٌل زرنٌكه  -13

و ما ٌطرأ علٌها من تشوهات أثناء مرور الضوء عبر  wavefrontsٌهتم تحلٌل زرنٌكه بوصؾ الصفحة الموجٌة 

كلما كانت الزوؼانات أقل كلما كانت نوعٌة . و aberrationsللضوء و هو ما ٌسمى الزوؼانات الأوساط الكاسرة 

 (15)النظام الكاسر للضوء أفضل 

من حٌث كل نوع من  ٌوغ بقٌمتها الإجمالٌة و كذلك بشكلها المفصلالز إظهارو بناء  على ذلك ٌقوم تحلٌل زرنٌكه ب

رتبة,و تظهر فٌه الزٌوغ الموجودة فً القرنٌة المدروسة  36الزٌؽً من  ٌتؤلؾ هرم زرنٌكهأنواع الزٌوغ , حٌث 

 بشكلٌن : قٌمة كل زٌػ و شكله .

 

 : (16) مشعرات القرنٌة المخروطٌة التً ٌستخدمها الجهاز -ثالثا  

اٌٌر ) وفقا  للمعمن السهولة تشخٌص المراحل المتقدمة من القرنٌة المخروطٌة اعتمادا على الخرائط الطبوؼرافٌة

لكن لٌس من السهل تشخٌص  المذكورة فً الباب الرابع : صفات القرنٌة المخروطٌة وفقا  للخرائط الطبوؼرافٌة(

 ,و قد بقً معرفة هذه الحالات معتمدا  على فحص الطبٌب و خبرته,المراحل المبكرة منها أو الحالات المشكوك بها 

ٌعتمد علٌها لوضع التشخٌص بشكل موضوعً و تم  لذا تعددت الدراسات فً محاولة لوضع مشعرات مختلفة

فً تشخٌص   CSOاستخدام أهم هذه المشعرات ,التً تدرس الوجه الأمامً و الخلفً للقرنٌة , لٌستخدمها جهاز 

المراحل المختلفة من القرنٌة المخروطٌة و تحدٌد الحالات المشكوك بها وفق المراحل التالٌة : قرنٌة ؼٌر سوٌة 

abnormal  قرنٌة مخروطٌة ,keratoconus  قرنٌة مخروطٌة تحت سرٌرٌة,subclinicalkeratoconus ,

 .   normalقرنٌة سوٌة 

 نورد فٌماٌلً أهم هذه المشعرات : 
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 ًمشعرات تعتمد على خرائط  التحدب القرن Curvature-based indices 

 Symmetry index of front corneal curvature SIfللقرنٌةالأمامً الوجه تحدب فً تناظرالمشعر  -1

بالكسٌرات ( بٌن منطقتٌن دائرٌتٌن تتمركزان على المحور مقدرا  و هو فرق متوسط الانحناء المماسً الأمامً )

   x = 0 mm, y = ±1.5 mmاحداثٌات المركز  ) العمودي فً النصؾ العلوي و السفلً للصورة الطبوؼرافٌة

 قٌس عدم التناظر العمودي للتحدب القرنً الأمامً .ٌ SIfمشعر  فإن هكذا( و  mm1.5القطر =نصف و ,

تعنً أن النصؾ العلوي هو الأكثر فالقٌم السلبٌة  نصؾ السفلً هو الأكثر تحدبا  ,أماالقٌم الإٌجابٌة تعنً أن الإن 

 تحدبا .

 Symmetry index of back corneal curvature SIbللقرنٌةالخلفً  فً تحدب الوجه تناظرالمشعر  -2

فرق متوسط الانحناء المماسً الخلفً بٌن منطقتٌن دائرٌتٌن تتمركزان على المحور العمودي فً النصؾ و هو 

و , x = 0 mm, y = ±1.5 mmاحداثٌات المركز )  وي و السفلً للصورة الطبوؼرافٌة مقدرا  بالكسٌراتالعل

 ( mm1.5القطر =نصف 

  .SIFسالبة مقارنة ب  هقٌم سار القرنٌة و الخلط المائً فإنانك بالكسٌرات و بسبب الفرق بٌن قرٌنتً  SIb ٌقاس

 

  مشعرات تعتمد على خرائط الارتفاعاتElevation-based indices 

لإظهار بٌانات  aspherotoric best fit reference surfaceتم استخدام السطح المرجعً اللاكروي الملتوي 

 Zernikeتم تقسٌم هذه البٌانات حسب و ملم  0الارتفاعات لسطحً القرنٌة الأمامً و الخلفً ضمن دائرة 

polynomalis  درجات متمركزة فً قمة القرنٌة . 7إلى 

 Best fit radius of anterior corneal surfaceلسطح القرنٌة الأمامً القطر الأفضل ملاءمة نصؾ  -1

Rbf f: 

  اللامركزٌةمع  best fit ellipsoidلائم تلأفضل قطع ناقص ممقدرا  بالمٌلٌمترات القطر القمً نصؾ هو قٌاس و 

 ملم . 0للعٌن المنتظمة ضمن دائرة ال 

2- Baiocchi calossi versaci front index  BCVf  and back index BCV : 

المدلولات  أن  Le et alو لً و أصحابه  Schwiegerling and Greivenkampشوٌؽرلنػ و ؼرٌفنؽامب بٌن 

coefficient  الزٌػ ثلاثً الورٌقات العمودي -1: هً الأكثر علاقة بتشخٌص القرنٌة المخروطٌة التالٌة 

Vertical trefoil C3 
Vertical coma C3زٌػ الفاصلة العمودي -2 ,3-

 horizontal زٌػ الفاصلة الأفقً -3, 1-

coma C3
primary spherical aberration C4الزٌػ الكروي ذو المرتبة الأولى  -4,  1+

لفاصلة زٌػ ا -5,  0

second order vertical coma C5العمودي ذو المرتبة الثانٌة
-1

 . 

 



 

29 
 

طح الأمامً بمشاركة متناسبة لهذه المدلولات )من السعنه بالمكرونات ( ٌعبر الذي )   BCVfو ٌتم حساب المشعر

 linearمشاركة خطٌة  مل محور الفاصلة , و بشكل مماثل ٌتم استخدامحسب عتحدد قٌمه للقرنٌة(و 

combination لC3
-1 

,C5
-1 

,C4
0 
,C3

+1
,C3 

 الخلفٌةت عن محور الفاصلة لمكونة زرنٌكه و معلوما ,3-

posterior Zernike decomposition  لتحدٌد  BCVb. 

 متعلق بالزٌوغ عالٌة المرتبة . BCVfو من الجدٌر ذكره أن 

  Root mean square of higher order aberration القٌمة الجذرٌة للزٌوغ عالٌة المرتبة -3

و هذه القٌمة تكون طبٌعٌة إذا كانت أقل من ربع  لسطح القرنٌة الأمامً و الخلفً تدرس الزٌوغ عالٌة المرتبة

 . كسٌرة و مشكوك بها إن كانت بٌن الربع و النصؾ كسٌرة و ؼٌر طبٌعٌة إن كانت أكثر من نصؾ كسٌرة

  المشعرات التً تعتمد على الثخانةthickness-based indices 

ان نتوء المخروط لذا تم تعٌٌن أرق قٌمة بما أن القرنٌة المخروطٌة بالتعرٌؾ هً ترقق فً لحمة القرنٌة فً مك

 ملم ( كمشعر لتمٌٌز القرنٌة المخروطٌة عن القرنٌة السوٌة . 0لقمة القرنٌة )ضمن دائرة 
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 الدراسة العملٌة و الاحصائٌة

 

الأول  الفصل  

 هدف الدراسة

 

 

ٌّة مشعرات اقتراح ٌّة عالٌة جدٌدة طبوؼراف ٌّة الحساس ر للكشؾ والنوع  القرنٌة عن المبكِّ

ٌّة ٌّتها مقارنة و المخروط ٌّتها حساس  التصوٌر جهاز فً الموجودة المشعرات مع ونوع

 .Sirius Corneal Topography System CSO الطبوؼرافً
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 الثانً الفصل

 المرضى و الطرائق

:الدراسة نوع .  

ٌّة دراسة ٌّة مقطع  . Cross section retro studyتراجعٌة  عرض

 

:الدراسة مكان.  

.دمشق جامعة فً البشري الطبّ  كلٌة فً المواساة مشفى فً وجراحتها العٌن أمراض قسم  

 

:الدراسة مجموعة.  

ٌّنة ضمت ٌّةال قرنٌةال صورال المدروسة الع  عٌنا ,  255ل   Sirius CSOجهاز باستخدام مسبقا   مجراةال طبوؼراف

 :مجموعات ثلاث إلى اتقسٌمه تمّ 

ٌّة القرنٌة مجموعةل ا  عٌن 05-الأولىالمجموعة   .Frank keratoconus الصرٌحة المخروط

ٌّة بالقرنٌة الشكّ  مجموعةل ا  عٌن 65-المجموعة الثانٌة   . Suspect keratoconusالمخروط

ٌّة القرنٌة مجموعةل ا  عٌن 65-المجموعة الثالثة   .Normal cornea السو

 موعات السابقة  كما ٌلً:ملاحظة: تم انتقاء مفردات )عٌون( المج

ٌّة القرنٌة :الأولى المجموعة  , وضمت العٌون التً حققت ما ٌلً:الصرٌحة المخروط

ٌّة خارطة ٌّة سهم ٌّة تحدّب ٌّة ؼٌر أمام  :ٌلً مما أكثر أو واحدة مع سو

ٌّة ارتفاعات خارطة       ٌّة. ؼٌر أمام   سو

ٌّة ارتفاعات خارطة       ٌّة. ؼٌر خلف  سو

ٌّة ؼٌر ثخانة خارطة        .سو

ٌّة قرنٌة إلى Krumeich classification (2) تصنٌؾ حسب المجموعة هذهقسمت عٌون و  أولى درجة مخروط

  .ورابعة وثالثة وثانٌة
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ٌّة بالقرنٌة الشكّ  مجموعة: الثانٌة المجموعة    , وضمت العٌون التً حققت ما ٌلً: المخروط

ٌّة خارطة ٌّة سهم ٌّة تحدّب ٌّة. ؼٌر أمام  سو

ٌّة ارتفاعات خارطة أو ٌّة. ؼٌر أمام  سو

ٌّة ارتفاعات خارطة أو ٌّة. ؼٌر خلف  سو

ٌّة. ؼٌر ثخانة خارطة أو  سو

 

ٌّة القرنٌة مجموعة: الثالثة المجموعة ٌّة. الخرائط كافةضمت العٌون التً كانت فٌها و , السو  سو

معتمدة على موجودات التصوٌر بعد اقتراح ستة مشعرات جدٌدة للكشؾ المبكر عن القرنٌة المخروطٌة  -

قسمت الدراسة إلى ثلاث مراحل لاختٌار أفضل ثلاث مشعرات من بٌنها و تحدٌد  , القرنً الطبوؼرافً

                                                          مدى وثوقٌتها :

 :للدراسة  ولىالأ رحلةمال •

ٌّة الصور تحلٌل و تم فٌها اختٌار ( سابقا  )حسب ما ذكر  الثلاث المجموعات إلى وتقسٌمها عٌنا   255 ل الطبوؼراف

 :ٌلً كما

ٌّة القرنٌة) الأولى للمجموعة عٌنا   05 -  4 إلىKrumeich  تصنٌؾ حسب وزعت (الصرٌحة المخروط

 عٌنا  لكل درجة فً درجات التصنٌؾ .  25كل منها  ت مجموعات فرعٌة تضمن

ٌّة بالقرنٌة الشكّ ) الثانٌة للمجموعة عٌنا   65 -  (.المخروط

ٌّة القرنٌة) الثالثة للمجموعة عٌنا   65 -  .(السو

 تم تطبٌق المشعرات الستة المقترحة من قبلنا على المجموعات الثلاث للعٌنة.ثم 

 للدراسة  ثانٌةال مرحلةال: 

 الشكّ  مجموعة علىمن بٌن المشعرات الستة المقترحة من قبلنا وتطبٌقها  مشعرات ثلاث أفضل اختٌارتم فٌها 

ٌّة بالقرنٌة  .المخروط

 للدراسة ثالثةال مرحلةال: 

 فً الأصل فً الموجودة المشعرات معتطبٌق المشعرات الثلاث الأفضل المقترحة من قبلنا  نتائج مقارنةتم فٌها 

ٌّة مدى تحدٌد أجل من CSOرافًالطبوؼ التصوٌر جهاز  .المشعرات هذه وثوق

 الأسالٌب الاحصائٌة المستخدمة:

 أسلوب المتوسط الحسابً  -1

 أسلوب الانحراؾ المعٌاري  -2
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تم قٌاس التباٌن بٌن عٌنتً القرنٌة السلٌمة والمخروطٌة لتؤكٌد العلاقة فً الاستدلال الإحصائً  -3

ثم اتخذ القرار     Zللمشعرات وذلك وفق أسلوببٌن المتوسطٌن ولمعرفة الأهمٌة الإحصائٌة 

أو عدم Null Hypothesiالعدم نظرٌة النظرٌة بقبول  Zالمقارنة مع قٌمة  و Zحساب قٌمة بعد

ونظرٌة العدم هً عدم وجود فرق هام . كم على وجود أهمٌة إحصائٌة أم لاقبولها و بالتالً الح

 (Z>1.971( و وجود فرق هام إحصائٌا  )Z<1.971إحصائٌا )

( و تم وضع fisher) Fو تم قٌاس التباٌن بٌن المتوسطات لمجموعات العٌنة الثلاثة وفق أسلوب

( و وجود F< 3.041فرضٌة العدم لهذا الأسلوب و هً عدم وجود فرق هام إحصائٌا  فً حال)

 (F> 3.041)  فرق هام إحصائٌا  فً حال

وضع نظرٌة العدم له و هً عدم وجود و تم student Tحسب اختبار  P valueكما تم حساب 

 .(P < 0.05(و وجود فرق هام إحصائٌا  )P>0.05فرق هام إحصائٌا  )

لكل مشعر حٌث ٌتم   ( Confidence limits)النظرٌة لإنشاء حدي الثقةZوب استخدام قٌمة لأس -4

ٌوضح  ٌن الحدٌن و اللذان ٌحسبان كماذلمجموعات الرئٌسٌة وفقا  لهفرز مفردات العٌنة إلى ا

 الدستور التالً:

  1.17= المتوسط العام + الخطؤ المعٌاري المقدر * الحد الأعلى

 1.17الخطؤ المعٌاري المقدر *  –= المتوسط العام  الحد الأدنى

القرنٌة ب  (Case finding)بقصد كشؾ الإصابة (Screening)أسلوب اختبار التقصً  -5

, هذا الاختبار ٌمكننا من فصل الأصحاء وفق الحد الأدنى .المخروطٌة الصرٌحة بشكل مبكر

ل الإصابة أو المشكوك بإصابتهم  ن وفق الحد الأعلى عن المعرضٌن لاحتماوفصل المصابٌ

مح لنا بقٌاس الحساسٌة  ٌسختبار على العٌنة المسحوبة تطبٌق هذا الابالقرنٌة المخروطٌة . إن 

 :الدقة و التكرارٌةوالنوعٌة و 

ٌقصد بها قدرة المشعر على كشؾ الأصحاء وهً هامة أكثر بالنسبة لمجموعة ؼٌر  : وspecificityة النوعٌ
  المصابٌن

 155×  عدد الأشخاص الذٌن اعتبروا ؼٌر مصابٌن بالمرض             
   = Spـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالنوعٌة ) % ( = 

 عدد الأشخاص ؼٌر المصابٌن به فعلا           
 

 = I *100 / (C+F+I)   Spعه =

على كشؾ الإصابة وهً هامة أكثر فً مجموعة  المشعرقدرة بها  ٌقصد :sensitivityالحساسٌة  -

"  Detection Limitالمصابٌن بالقرنٌة المخروطٌة , وٌعبر عن هذه الحساسٌة بمصطلح " حد الكشؾ 

 .حد الكشؾ عن الإصابة به وٌقصد 

 
 155×  عدد الأفراد الذٌن اعتبروا مصابٌن بالمرض                   

   = Seــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالحساسٌة ) % ( = 
 عدد الأفراد المصابٌن به حقا                       

 
 = A * 100 /( A+D+G)  Seحه = 
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 تقارب النتائج فٌما بٌنها  عند اختبار كل مشعر      ٌقصد بها فً دراستنا الدقة و :accuracy الدقة               

فً دراستنا تشابه النتائج عند اختبار كل مشعر مع عٌنة البحث تعنً  : وprecisionالتكرارٌة تطابق   -

وهنا ٌهم أكثر حسابها فً مجموعة المصابٌن فقد استبعدت مجموعة الأصحاء لأن  .المؤخوذة عن الجهاز

المجموعة إلى  ب فً الدراسة هو توزٌع مفرداتمجموعة الشك لأن المطلو النوعٌة تامة واستبعدت

 مجموعتً الأصحاء والمصابٌن

 طرٌقة إنجاز النتائج : 

 تم إنجاز النتائج باستخدام الوسائل الآتٌة : 

 الدالات الإحصائٌة والرٌاضٌة والمخططات بشكل رئٌسً Excelباستخدام برنامج  -1

 ً وتطبٌقاته المختلفة فً النتائج حول الاستدلال الإحصائ SPSSاستخدام برنامج  -2

 الإحصائً وتطبٌقاته فً الرسوم البٌانٌة prismاستخدام برنامج -3

 خطوات العمل:

 :  التالٌة المقترحة المشعرات تطبٌق -1

ٌّة قوّة أعلى نسبة-1 ب ٌّة تحدُّ  . نقطة أرقّ  قٌمة على مماس

Kmax tangential/thinnest location. 

ٌّة قوّة أعلى نسبة-2 ب ٌّة تحدُّ  .نقطة أرقّ  قٌمة على سهم

Kmax saggital/thinnest location 

ٌّة الارتفاعات خارطة فً ارتفاع أعلى نسبة-3  ملم المركزٌة ( 5) ضمن دائرة الـ  الطّافً اللاكروي بالشكل الأمام

 . نقطة أرقّ  قٌمة على

Best fit aspheric float mode in anterior elevation/thinnest location. 

ٌّة الارتفاعات خارطة فً ارتفاع أعلى نسبة -4  ملم المركزٌة ( 5) ضمن دائرة الـ  الطّافً الملتوي بالشكل الأمام

 .نقطة أرقّ  قٌمة على

Best fit toric ellipsoid float modein anterior elevation/thinnest location. 

ٌّة الارتفاعات خارطة فً ارتفاع أعلى نسبة -5  ملم المركزٌة ( 5) ضمن دائرة الـ  الطّافً اللاكروي بالشكل الخلف

 .نقطة أرقّ  قٌمة على

Best fit aspheric float mode in posterier elevation/thinnest location. 

ٌّة الارتفاعات خارطة فً ارتفاع أعلى نسبة -6  ملم المركزٌة ( 5دائرة الـ ) ضمن  الطّافً الملتوي بالشكل الخلف

 .نقطة أرقّ  قٌمة على

Best fit toric ellepsoid float mode in posterier elevation/thinnest location. 
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ملم المركزٌة فً الصورة الطبوؼرافٌة  5بتطبٌق المشعرات ضمن دائرة ال Xعٌنت قٌم المتحول المستقل -2

 و تعبر عن كل مشعر. Xحصلنا على أرقام عشرٌة تمثل قٌمةللقرنٌة لكل مفردة من مفردات العٌنة حٌث 

 مشعر حسب العٌنات الثلاثة و حساب المتوسط العام. حساب المتوسط الحسابً لكل  -3

حساب الانحراؾ المعٌاري لكل مشعر وفقا  لتقسٌم مجموعات العٌنة و حساب الخطؤ المعٌاري المقدر   -4

 لجمٌع المشعرات.

ة المطلقة للفرق بٌن متوسطً عٌنة القرنٌة السلٌمة و عٌنة القرنٌة المخروطٌة باعتماد القٌمZحساب قٌمة   -5

 الصرٌحة و الخطؤ العٌاري المقدر للعٌنتٌن .

  P V مستوى الدلالة المعتمد فً الدراسة و P النظرٌة أو بٌن Z المحسوبة وقٌمة Z تمت المقارنة بٌن قٌمة -6

المحسوبة واتخذ القرار بوجود علاقة أو عدم وجود علاقة بٌن المتوسطٌن  Z مستوى الدلالة المقابل لقٌمة

 بناء  على ذلك 

 وترتٌب المشعرات وفقها   Zتم حساب نسبة الأهمٌة الإحصائٌة لكل مشعر من مئة باعتماد  -7

 باعتماد متوسط التباٌن بٌن المجموعات وضمنها للعٌنات الثلاثة  Fتم حساب قٌمة  -0

  P Vمستوى الدلالة المعتمد فً الدراسة و  Pالنظرٌة أو بٌن  Fالمحسوبة وقٌمة  Fتمت المقارنة بٌن قٌمة  -1

المحسوبة واتخذ القرار بقبول النظرٌة الصفرٌة أو عدم قبولها وبالتالً قبول النظرٌة  Fمستوى الدلالة المقابل لقٌمة 

 البدٌلة  بدلا  منها 

 .ومن ثم تم ترتٌب المشعرات وفقا  لذلك    Fائٌة لكل مشعر من مئة باعتماد تم حساب نسبة الأهمٌة الإحص  -15

 من حٌث نسبة الأهمٌة الإحصائٌة وترتٌب المشعرات وفقها   Fواختبار  Zتم  إجراء المقارنة لنتائج اختبار  -11

لعام والخطؤ تم حساب الحد الأدنى )حد النوعٌة( والحد الأعلى )حد الحساسٌة( لكل مشعر باعتماد المتوسط ا -12

 المعٌاري وتطبٌقهما على عٌنة البحث بمجموعاتها الرئٌسة 

 بعد إجراء الفرز والتعداد فً الفقرة السابقة تم حساب قٌمة كل من الحساسٌة والنوعٌة لكل مشعر    -13

نتائج تم تحدٌد أفضل ثلاثة مشعرات باعتماد القٌمة الأعلى للحساسٌة وللنوعٌة معا  ومن خلال المقارنة بٌن  -14

التطبٌق على المشعرات الستة كل على حدة , وتم بعدها تطبٌق ذلك الاختٌار على العٌنة الكاملة باعتماد هذه 

 .المشعرات الثلاثة الأكثر حساسٌة ونوعٌة

حسبت قٌمة الحساسٌة والنوعٌة بعد تطبٌق المشعرات الثلاثة الأفضل , وسجلت قٌمتها واعتمدت كنتٌجة نهائٌة  -15

 .للبحث

ة توزٌع مفردات العٌنة باعتماد جهاز التصوٌر الطبوؼرافً  ونتائج البحث حٌث اعتمدت المشعرات مقارن -16

 الثلاثة الأفضل للكشؾ المبكر عن وجود القرنٌة المخروطٌة 

مما ٌسمح بالمقارنة مع نتائج مشعرات جهاز تصوٌر precisionالتكرارٌة تطابق و  accuracyحساب الدقة -17

  CSOالطبوؼرافٌا 
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 النتائج الثالث : الفصل

 ( : 1الجدول رقم ) -1

 جدول ٌبٌن تقسٌم العٌنة إلى مجموعات وفقا  لؽرض الدراسة 

 ٌبٌن هذا الجدول توزٌع مفردات العٌنة وفق المجموعات الرئٌسة وهً : 

وجود قرنٌة مخروطٌة صرٌحة( وقسمت المجموعة  –الشك بوجود قرنٌة مخروطٌة  –) القرنٌة السلٌمة 

 .Krumeichوفقا  لتصنٌؾ  ( KC1 – KC2 – KC3 - KC4 )( درجات4الأخٌرة إلى )

 لتوزٌع مفردات العٌنة إلى مجموعات وفق ؼرض الدراسةجدول                   

 ( N)  العٌون عدد المجموعة

 Normalالقرنٌة السوٌة   
60 

ٌّة    Suspectالشكّ بوجود القرنٌة المخروط
60 

ٌّة الصرٌحةالقرنٌة  المخروط  

Keratoconus 
KC1 20 

80 
KC2 20 

KC3 20 

KC4 20 

 200 المجموع
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 ( : 2الجدول رقم ) -2

 فقا  لتقسٌم مجموعات عٌنة البحثالمعٌاري لكل مشعر والانحراؾ المتوسط و ٌبٌن قٌمجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عدد عٌون العٌنة  :N: المتوسط الحسابً للمشعر  ,  Meanحٌث                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المشعر السادس المشعر الخامس المشعر الرابع المشعر الثالث   المشعر الثانً     المشعر الأول المجموعة

Normal Mean .0806 .0801 .0113 .0064 .0263 .0152 

N 60 60 60 60 60 60 

Std. Deviation .00539 .00546 .00661 .00271 .00892 .00595 

Suspect Mean .0915 .0899 .0204 .0116 .0408 .0272 

N 60 60 60 60 60 60 

Std. Deviation .00909 .00861 .01078 .00854 .01704 .01616 

KC Mean .1510 .1497 .0994 .0786 .1833 .1740 

N 80 80 80 80 80 80 

Std. Deviation .04492 .05029 .05260 .04631 .11091 .11470 

Total Mean .1120 .1109 .0493 .0369 .0934 .0823 

N 200 200 200 200 200 200 

Std. Deviation .04324 .04537 .05333 .04525 .10215 .10471 
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 ( :3الجدول رقم )  -3

 لمجموعتً القرنٌة المخروطٌة الصرٌحة والسلٌمة  Zحساب قٌمة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفرق بٌن المتوسطٌن المشعر
 المعٌاري المقدرالخطؤ 

 للعٌنتٌن
 zقٌمة 

1 0.070394216 0.005070001 13.8844584 

2 0.069557194 0.005666514 12.2751304 

3 0.088124468 0.005942386 14.8298131 

4 0.072205522 0.005189063 13.9149432 

5 0.157041727 0.012453486 12.6102623 

6 0.158793765 0.012846946 12.3604293 
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 ( :4الجدول رقم ) -4

    Zجدول المقارنة واتخاذ القرار بالنسبة لاختبار 

 بما ٌسمح المقارنة واتخاذ القرار  Pvو Pالمحسوبة والنظرٌة لكل مشعر وقٌم  Zقٌم ٌبٌن الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pv P النظرٌةZ المحسوبة zقٌمة  المشعر

1 13.8844584 1.971 3.9038E-31 0.05 

2 12.2751304 1.971 3.49581E-26 0.05 

3 14.8298131 1.971 4.73581E-34 0.05 

4 13.9149432 1.971 3.14348E-31 0.05 

5 12.6102623 1.971 3.28355E-27 0.05 

6 12.3604293 1.971 1.91605E-26 0.05 
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 (  : 5الجدول رقم ) -5

 مشعر كل حسب  والترتٌب الأهمٌة الإحصائٌة )ارتباط المتوسطٌن(  ونسبة z قٌمة

 ومن ثم ترتٌب المشعرات وفقا  لذلك  Zٌبٌن هذا الجدول  نسبة الأهمٌة لكل مشعر من مئة وفق  اختبار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الترتٌب  وفقا  للأهمٌة نسبة الأهمٌة zقٌمة  المشعر

1 13.8844584 17.3827255 3 

2 12.2751304 15.3679183 6 

3 14.8298131 18.5662677 1 

4 13.9149432 17.4208911 2 

5 12.6102623 15.7874886 4 

6 12.3604293 15.4747088 5 
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 ( :  6الجدول رقم )  -6

 فٌشر على المجموعات الثلاثة الممثلة لعٌنة البحث   Fحساب قٌمة 

حٌث أن نتٌجة الإحصائً    SPSSباستخدام برنامج   Fحسبت قٌمة التباٌن بٌن المجموعات وضمنها وقٌمة 

 العمود الرابع هً قسمة مفردات العمود الثانً على مفردات العمود الثالث وذلك بالنسبة لكل مشعر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المشعر
متوسط التباٌن بٌن 

 المجموعات
متوسط التباٌن  داخل 

 المجموعات
F فٌشر 

1 0.103043 0.00084258 122.2942 

2 0.101834 0.001045 97.4488 

3 0.1689 0.001157 145.981 

4 0.116645 0.00088392 131.9633 

5 0.541387 0.005044 107.3329 

6 0.56254 0.005365 104.8537 
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 (7الجدول رقم ) -7

      Fجدول المقارنة واتخاذ القرار بالنسبة لاختبار

 بما ٌسمح المقارنة واتخاذ القرار  Pvو Pالمحسوبة والنظرٌة لكل مشعر وقٌم  Fقٌم ٌبٌن الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 P PV النظرٌة Fقٌمة  المحسوبة Fقٌمة  المشعر

1 122.2942 3.041753 0.05 2.95588E-35 

2 97.4488 3.041753 0.05 3.77938E-30 

3 145.981 3.041753 0.05 1.29219E-39 

4 131.9633 3.041753 0.05 4.33704E-37 

5 107.3329 3.041753 0.05 2.96666E-32 

6 104.8537 3.041753 0.05 9.78685E-32 
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 (  : 8الجدول رقم ) -8

 مشعر كل حسب  والترتٌبالإحصائٌة ) ارتباط المتوسطات فً العٌنات الثلاثة (  الأهمٌة ونسبة  F  قٌمة

 ومن ثم ترتٌب المشعرات وفقا  لذلك  Fمشعر من مئة وفق  اختبارٌبٌن هذا الجدول  نسبة الأهمٌة لكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fالترتٌب وفق  نسبة الأهمٌة المحسوبة Fقٌمة  المشعر

1 122.2942 17.22759444 3 

2 97.4488 13.7276232 6 

3 145.981 20.56435669 1 

4 131.9633 18.58968387 2 

5 107.3329 15.11999274 4 

6 104.8537 14.77074906 5 
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 ( : 9الجدول رقم ) -9

 لنسبة الأهمٌة الإحصائٌة )ارتباط المتوسطات( وللترتٌب  Zواختبار  Fمقارنة نتائج اختبار 

 
 Zاختبار   Fاختبار  

 Zالترتٌب  وفقا   Zنسبة الأهمٌة   Fالترتٌب وفق  Fنسبة الأهمٌة  المشعر

1 17.22759444 3 17.3827255 3 

2 13.7276232 6 15.3679183 6 

3 20.56435669 1 18.5662677 1 

4 18.58968387 2 17.4208911 2 

5 15.11999274 4 15.7874886 4 

6 14.77074906 5 15.4747088 5 
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 ( : 11الجدول رقم ) -11

 حساب الحدٌن الأعلى )الحساسٌة ( والأدنى )النوعٌة( لكل مشعر

حد عدم الإصابة ) ) حد الإصابة بالقرنٌة المخروطٌة( والحد الأدنىقٌم الحد الأعلى  هذا الجدولٌظهر 

وقد حسب كل من الحدٌن بالطرائق الإحصائٌة ة سلٌمة ( وذلك لكل مشعر على حدة بالمرض حٌث تكون القرنٌ

 .وبالاعتماد على المتوسط العام والخطؤ المعٌاري 

  

العام والحد الأدنى والأعلى لكل مشعرجدول المتوسط العام والخطؤ المعٌاري   
 

العام المتوسط المشعر  
 الخطؤ المعٌاري المقدر

 العام
 الحد الأدنى الحد الأعلى

1 0.11204825 0.0052042 0.122248 0.101848 

2 0.11088534 0.0057746 0.122204 0.0995671 

3 0.04927513 0.0061033 0.061238 0.0373127 

4 0.03686766 0.0053048 0.047265 0.0264703 

5 0.09344909 0.0126463 0.118236 0.0686623 

6 0.08233913 0.0130153 0.107849 0.0568291 
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 (: 11الجدول رقم ) -11

 جدول ٌبٌن قٌمة كل من الحساسٌة والنوعٌة لكل مشعر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحدٌن الأدنى )النوعٌة( والأعلى )الحساسٌة(بعد تطبٌقها الحساسٌة والنوعٌة لكل مشعر حسب 
 على العٌنة وقٌاس النتٌجة 

 

 6 5 4 3 2 1 المشعر

(حهالحساسٌة)  66.25  66.25 77.5 75.31 75 71.6 

 100 100 100 100 100 100 النوعٌة )عه (
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 (: 21الجدول رقم ) -12

 جدول ٌبٌن قٌمة الحساسٌة والنوعٌة لأفضل ثلاثة مشعرات منفردة كل على حدة 

 ولهذه المشعرات مجتمعة

ٌبٌن هذت الجدول قٌمة الحساسٌة والنوعٌة لأفضل ثلاثة مشعرات وهً الثالث والرابع والخامس كل منها  

 على حدة ثم وهً مجتمعة بعد تطبٌق الدراسة المنطقٌة علٌها 

 

 

 

 

 

 

 

 (: 31الجدول رقم ) -13

ول ٌبٌن إعادة توزٌع عٌون العٌنة وفقا  للمشعرات الجدٌدة المختارة نتٌجة للدراسة الاحصائٌة و مقارنتها جد

 الدراسة قبلمع توزٌع عٌون العٌنة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النوعٌة ٌةالحساس المشعر

 111 5... الثالث

 111 5.31. الرابع

 111 5. الخامس

 111 96.29 الثالث والرابع والخامس

 مقارنة النتائج قبل الدراسة وبعدها 

 
 مجموع مخروطٌة شك سلٌمة

 200 80 60 60 قبل

 200 78 9 113 بعد
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    ( : 41الجدول رقم ) -14

 

 Arbelaez et al (16)  لدراسةالتكرارٌة(  )الحساسٌة والنوعٌة والدقة وجدول بالنتائج 

) ٌشٌر الخط العمودي الأٌسر لتصنٌؾ العٌون  CSOمشعرات الجهاز ل وذلك بعد إعادة تصنٌؾ العٌون وفقا  

 قبل بدء الدراسة, وٌشٌر الخط الافقً العلوي لتصنٌؾ العٌون بعد تطبٌق المشعرات (

 

 

 (:15الجدول رقم ) -15

 جدول بالنتائج )الحساسٌة والنوعٌة والدقة وتطابق التكرارٌة( لدراستنا

وفقا  للمشعرات المقترحة من قبلنا ) ٌشٌر الخط العمودي الأٌسر لتصنٌؾ عٌون العٌنة  تصنٌؾإعادة  وذلك بعد

 العٌون قبل بدء الدراسة, وٌشٌر الخط الافقً العلوي لتصنٌؾ العٌون بعد تطبٌق المشعرات (

 

 

 

Specificit

y 

Sensitivit

y 
Precision Accuracy Normal 

Subclinical 

keratoconus 

 

Abnormal  Keratoconus N 
 

99.30% 95.00% 97.9% 98.2% 0 27 

 
7 643 677 Keratoconus 

99.0% 96.2% 97.4% 98.3% 14 8 

 
712 7 740 Abnormal  

97.70% 92.00% 78.8% 97.30% 7 208 

 
3 8 226 

Subclinical 

keratoconus 

98.7% 97.20% 98.00% 98.10% 1029 21 

 
9 0 1059 Normal 

Specificity Sensitivity Precision Accuracy Normal 
Subclinical 

keratoconus 
Keratoconus N 

 

97.5% 96.25% 98.7% 99.1% 0 1 77 78 Keratoconus 

72.5% 11.6% 77.7% 98.9% 0 7 2 9 
Subclinical 

keratoconus 

100% 100% 53.1% 62.1% 60 52 1 113 Normal 
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 الشكل  رقم 1: 

 مخطط دائري لتوزٌع مفردات العٌنة إلى مجموعات وفقا  لؽرض الدراسة

وتظهر التقسٌمات المختلفة من   قبل الدراسةٌمثل هذا الشكل توزٌع مفردات العٌنة إلى مجموعات رئٌسة 

 خلال الألوان التً تدل علٌها كما هو موضح فً المخطط . 

 

  

  

 (N)العدد 

Normal L

Suspect

KC1

KC2

KC3

KC4
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0
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160

123456

 المحسوبة Fقٌمة 

 النظرٌة Fقٌمة 

 الشكل رقم )2( : 

  النظرٌة Z المحسوبة مقارنة بقٌمة Zالتمثٌل بالأعمدة لقٌمة 

Zٌظهر المخطط المرسوم باستخدام الأعمدة فً هذا الشكل قٌم  المحسوبة مقارنة مع قٌم   Z النظرٌة لكل مشعر   

 

 الشكل رقم )3( : 

 النظرٌة   Fالمحسوبة مقارنة بقٌمة  Fالتمثٌل بالأعمدة لقٌمة 

 النظرٌة لكل مشعر Fالمحسوبة مقارنة مع قٌم  Fٌظهر المخطط المرسوم باستخدام الأعمدة فً هذا الشكل قٌم 
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 المحسوبة zقٌمة 

zالنظرٌة 
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 الشكل رقم )4( : 

 الأهمٌة النسبٌة الإحصائٌة لكل مشعر لقٌاس FوZمقارنة نتائج اختباري 

 

 

 الشكل رقم )5( : 

 التمثٌل البٌانً بالأعمدة للمتوسط ولحدي الثقة الأعلى والأدنى لكل مشعر

مقارنة بالمتوسط  الأعمدة الحد الأدنى والحد الأعلى لكل مشعرٌظهر هذا الشكل البٌانً المرسوم بطرٌقة   
حٌث تعتبر هذه الحدود أساسا  لفرز المفردات إلى المجموعات الرئٌسة  العام  
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 الشكل رقم )6( : 

 مخطط بٌانً بالأعمدة ٌبٌن الحساسٌة والنوعٌة لكل مشعر

لكل مشعرقٌم الحساسٌة والنوعٌة ٌظهر هذا الشكل البٌانً المرسوم بطرٌقة الأعمدة   

  
 الشكل رقم ).( :   

 مخطط بٌانً بالأعمدة ٌبٌن المشعرات الثلاثة الأفضل من حٌث الحساسٌة والنوعٌة 

 وهً الثالث والرابع والخامس 
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 الشكل رقم )8( : 

 مخطط بٌانً بالأعمدة ٌبٌن الحساسٌة والنوعٌة لأفضل ثلاثة مشعرات كل على حدة 

 ولهذه المشعرات مجتمعة

وهً الثالث لأفضل ثلاثة مشعرات قٌم الحساسٌة والنوعٌة ٌظهر هذا الشكل البٌانً المرسوم بطرٌقة الأعمدة 

شعرات مجتمعةكل على حدة ولهذه الممنفردة  والرابع والخامس  

 

 

 الشكل رقم )9( : 

 مخطط بٌانً بالأعمدة ٌبٌن توزٌع مفردات العٌنة قبل الدراسة وبعدها 

 ٌفٌد مقارنة النتائج وملاحظة أثر الحساسٌة والنوعٌة المرتفعان للمشعرات الثلاثة الأفضل 
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 الشكل رقم )11(

 القرنٌة المخروطٌة  لدراسة  مخطط بالأعمدة للحساسٌة والنوعٌة والدقة والتكرارٌة لعٌنة مجموعة

Arbelaez et al  معتمدة على مشعرات جهاز التصوٌر الطبوغرافً السابقة الCSO  وللدراسة الحالٌة 
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 المناقشة :الرابع الفصل

وقراءة بٌاناته كما حسب العٌنة لكل مشعر المتوسطات  قٌم تطور( والذي ٌبٌن 2لدى استعراض الجدول رقم ) -1

مع الانتقال من عٌنة القرنٌة تظهر فٌه نلاحظ بدون أي شك أن قٌم المتوسطات المحسوبة لكل مشعر تتزاٌد 

السلٌمة إلى عٌنة الشك بوجود قرنٌة وتصبح أكبر قٌمة  فً عٌنة القرنٌة المخروطٌة الصرٌحة كما أنها تتزاٌد 

ٌجعلنا نستنتج وجود  أٌضا  ضمن هذه المجموعة لتصل إلى أعلى قٌمة لها عند درجة الخطورة الرابعة  مما

 أي :  Xبٌن المتحول طردٌه  علاقة

اختبار المعاٌنة ( وبٌن وجود القرنٌة المخروطٌة عند  )الرقم العشري الذي ٌدل على المشعر المطبق عند

 .المعاٌن ومن الجدٌر ذكره هنا ملاحظة أن هذا الاستنتاج ٌنطبق على كل المشعرات 

ٌّر قٌم الانحراؾ المعٌاري المحسوب لكل مشعر كما ٌظهر الجدول رقم ) -2 ( نجد نفس الملاحظة 2فٌما ٌتعلق بتؽ

حٌث تتزاٌد هذه القٌم مع تطور حالة الشخص الخاضع لاختبار التقصً   –فً الفقرة السابقة  -المنوه عنها آنفا   

 نحو الإقرار بوجود قرنٌة مخروطٌة لدٌه 

عند  1.17النظرٌة والبالؽة  Zالمحسوبة لكل مشعر أكبر من قٌم   Z( نلاحظ أن قٌم 4لدى تحلٌل الجدول رقم ) -3

بل وعند أي مستوى دلالة آخر أقل من ذلك حسب ما ٌبٌن الجدول نفسه عند مقارنة قٌمة   %5مستوى الدلالة 

P  مع قٌمة Pv - ( 2وهذا ما ٌظهر بوضوح بالشكل البٌانً رقم )-  ( مما ٌجعلنا نرفض الفرضٌة الصفرٌة

وهذا ٌإكد استنتاجنا صائٌة للمشعرات و هً وجود أهمٌة إحفرضٌة العدم ( ونقبل بالفرضٌة الأخرى البدٌلة 

السابق بوجود علاقة طردٌة بٌن الرقم العشري الدال على المشعر وبٌن وجود قرنٌة مخروطٌة , وبذات  

( 2كما ٌوضحه الشكل البٌانً رقم ) –المحسوبة تشعرنا بؤهمٌة المشعرات مقارنة ببعضها   Zالوقت فإن قٌمة 

ٌة إحصائٌة أكبر والقٌمة الأصؽر على أهمٌة إحصائٌة أقل بحٌث ٌصبح حٌث تدل القٌمة الأكبر على أهم -

النظرٌة حٌث  Zالمشعر لٌس له أهمٌة أو مدلول إحصائً إذا ما صؽر إلى أن ٌصل إلى قٌمة أقل من  قٌمة 

 . وهكذاٌنفى عندها وجود العلاقة المنوه عنها مما ٌقودنا إلى ترتٌب المشعرات وفقا  لأهمٌتها الإحصائٌة 

( والذي ٌبٌن 5المحسوبة أساسا  لتقدٌر الأهمٌة النسبٌة لكل مشعر وفق ما ٌظهره الجدول رقم ) Zاتخذت قٌمة 

ومن المفٌد ذكره هنا أن جمٌع المشعرات مهمة وذات دلالة . ترتٌب هذه المشعرات وفق أهمٌتها الإحصائٌة 

 .النظرٌة  Zإحصائٌة لأن أصؽرها قٌمة هو أكبر من 

من  Fواختبار  Zبٌن نتائج اختبار  –إلى حد كبٌر  –( تبٌن التوافق  1,  0, 7, 6ت الجداول ) اإن قراءة بٌان -4

لٌس بالنتٌجة بل  لتلك الأهمٌة  , والاختلاؾ بٌنها حٌث نسبة الأهمٌة الإحصائٌة للمشعرات  وترتٌبها وفقا  

بٌن عٌنتٌن فقط هما فً دراستنا عٌنتً    Zبالطرٌقة أو الأسلوب حٌث ٌتم حساب التباٌن عند تطبٌق اختبار 

ٌتم حساب التباٌن بٌن ثلاثة عٌنات هً عٌنات الدراسة جمٌعها  F والسلٌمة بٌنما فً اختبار القرنٌة المخروطٌة 

( هذه المقارنة التً تبٌن كما أسلفنا تماثل النتائج إلى حد  4, 3)فً الأشكال البٌانٌة  وهذا ما ٌظهر واضحا , 

 ن الاختبارٌن تعطً مصداقٌة جٌدة و موثوقٌة أكٌدة لنتائج الدراسة.التطابق بٌ

إن حساب الحد الأدنى ) حد النوعٌة ( والحد الأعلى ) حد الحساسٌة (  لكل مشعر كما ٌظهر بالجدول رقم  -5

( ٌشكل معٌارا  ٌتم وفقه تصنٌؾ المرضى الخاضعٌن لاختبار التقصً , فمن كانت قٌمة الرقم العشري 15)

على المشعر عنده أصؽر من الحد الأدنى ٌكون سلٌم القرنٌة ومن كان رقمه بٌن الحدٌن الأدنى والأعلى  الدال

نشك بوجود قرنٌة مخروطٌة عنده أما من كان رقمه أكبر من الحد الأعلى ٌكون مصابا  بشكل أكٌد وفق هذا 

ة أثناء الزٌارات المتكررة للعٌادة المشعر , وقد حسب الحدان بالنسبة لكل مشعر على حدة لمراقبة تطور الحال

العٌنٌة من أجل التشخٌص للمرض حٌث أنه بوقت محدد ٌمكن أن ٌدل مشعر واحد أو أكثر على وضع معٌن 
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بٌنما لا ٌدل مشعر آخر فً نفس الوقت على نفس الوضع وبنفس الدرجة مما ٌجعل مراقبة تطور الحالة مفٌدا  

الحدٌن الأدنى والأعلى بالمتوسط العام لكل مشعر كما ٌظهر واضحا  ولتوضٌح النتائج حول ذلك تمت مقارنة 

 ( 5بالشكل رقم )

ٌمكننا من معرفة قدرة المشعر على اكتشاؾ  -( 11الجدول رقم ) -إن قٌاس الحساسٌة والنوعٌة لكل مشعر  -6

ٌة المشعر ذلك عندما تكون حساس و القرنٌة المخروطٌة لدى الشخص المعاٌن عند إجراء اختبار التقصً له

ٌدها , وٌظهر ٌبٌنما ٌدل ارتفاع قٌمة النوعٌة على قدرة المشعر على اكتشاؾ الحالات السلٌمة وتح, مرتفعة 

( مقارنة المشعرات فٌما بٌنها 7( مقارنة للمقٌاسٌن لكل مشعر على حدة كما ٌظهر الشكل رقم )6الشكل رقم )

وٌجدر لفت النظر هنا إلى أن حساب  ة والنوعٌة.مشعرات من حٌث الحساسٌوذلك بؽرض اختٌار أفضل ثلاثة 

قٌمة هذٌن المقٌاسٌن الحساسٌة والنوعٌة تم بعد تطبٌق الحد الأدنى والأعلى لكل مشعر على جمٌع مفردات 

 العٌنة   

( المتعلقٌن بهما ٌلاحظ 0,1( وبالنظر إلى الشكلٌن البٌانٌٌن رقم )13,12من خلال تدقٌق نتائج الجدولٌن رقم ) -7

 جربة اختٌار أفضل ثلاثة مشعرات من حٌث الحساسٌة والنوعٌة تمت وفق الآتً : أن ت

A.  طبقت المشعرات الأفضل وهً الثالث والرابع والخامس على مفردات العٌنة بالكامل وباعتماد الحد الأدنى

  .والحد الأعلى , مرة بشكل منفرد أي لكل مشعر على حدة ومرة أخرى مجتمعة

B.  تم حساب الحساسٌة والنوعٌة بعد إجراء التطبٌق المنوه عنه بالفقرة(A)  وقد لوحظ ارتفاع نسبة الحساسٌة

مما ٌإكد وصول الدراسة إلى نتائجها  بشكل ملحوظ مع بقاء نسبة النوعٌة كما كانت عند أفضل قٌمة لها 

 باختٌار موفق لأفضل ثلاثة مشعرات .

C. ( والذي ٌبٌن 13رقم )سة و بعدها انظر إلى الجدول الدرات العٌنة قبل جراء المقارنة بٌن توزٌع مفردالإ

(الذي ٌقارن بٌن النتائج وٌإكد الاختٌار الموفق 1توزٌع العٌنة وفقا  للدراسة الإحصائٌة للبحث والشكل رقم )

 لأفضل ثلاثة مشعرات .  

لأفضل ثلاثة مشعرات مجتمعة وقٌاس الحساسٌة والنوعٌة  –موضوع الدراسة  –إن  إجراء اختبار التقصً  -0

فقد  , CSOمع المشعرات المنجزة وفق جهاز ( ٌسمح بالمقارنة15رقم ) الجدول ,تم اختٌارها بعد اختبارها

قٌاس و م% 11.1 الذي بلػ  Accuracyأعطى البحث نتائج جٌدة ٌمكن ملاحظتها من خلال مقٌاس الدقة 

بلؽت  التً Sensitivityرتفاع نسبة الحساسٌة % , إضافة لا10.7الذي بلػ  Precisionتطابق التكرارٌة 

كل ما سبق .للقرنٌة السلٌمة %   155بلؽت  التً Specificity % للقرنٌة المخروطٌة ونسبة النوعٌة  16.3

 وخاصة عند استبعاد أخطاء التحٌز أو الحظ والصدؾ المسموح بها  حسن اختٌار المشعرات الأفضلعلى ٌدل 

 . %5تقدر نسبتها التً 

لبٌان أهمٌة المشعرات التً توصلنا إلٌها نتٌجة لدراستنا من حٌث الحساسٌة و النوعٌة لتشخٌص القرنٌة و 

النوعٌة  حددت( التً 14الجدول ) Arbelaes et al  (16)المخروطٌة قمنا بمقارنة نتائجنا مع نتائج دراسة 

  تصنٌؾ حالات القرنٌة المخروطٌة والشك بها والقرنٌة السلٌمة.فً  CSOمشعرات جهازوالدقة والتكرارٌة ل

مجموعات ) قرنٌة مخروطٌة,  4ورفاقها باختٌار عٌنة من العٌون للدراسة صنفت إلى  Arbelaezقامت دراسة 

شك بالقرنٌة المخروطٌة, قرنٌة سلٌمة, قرنٌة ؼٌر سلٌمة( وذلك باستخدام مشعرات اعتمدت الموجودات 

للوجهٌن الأمامً والخلفً للقرنٌة وثخانة القرنٌة, ومن ثم طبقت المشعرات المستخدمة فً جهاز الـ  الطبوؼرافٌة

CSO وحسبت الحساسٌة والنوعٌة والدقة  فٌها وفقا  لذلك, على المجموعات الأربعة وأعٌد تصنٌؾ العٌون

. وتبٌن 16ظهر فً الجدول كما ٌ ,والتكرارٌة لهذه المشعرات لكل مجموعة من المجموعات الأربعة السابقة

فً الكشؾ عن الحالات المبكرة تحت السرٌرٌة  CSOنتٌجة لهذه الدراسة وجود نوعٌة عالٌة لمشعرات جهاز 

 للقرنٌة المخروطٌة.
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 ورفاقها ٌجعلنا نستنتج ما ٌلً: Arbelaezإن مقارنة النتائج التً توصلنا إلٌها فً بحثنا مع نتائج دراسة 

A. حة بناء  على حساسٌة ونوعٌة أفضل ثلاثة مشعرات من المشعرات الستة المقتر فً دراستنا تم اختٌار

, بٌنما فً الدراسة المقارنة طبقت جمٌع المشعرات فً اختبار التقصً , وذلك ٌعطً بحثنا كفاٌة أعلى

 أفضل .

B. ٌة تقٌس ما ٌهمنا عند مقارنة الحساسٌة فً الدراستٌن هً مجموعة القرنٌة المخروطٌة باعتبار أن الحساس

( نجد أن نتائج بحثنا تبٌن بؤنها 15,14رقم ) ٌنقدرة المشعرات على كشؾ الإصابة , وبالنظر إلى الجدول

% وهذا ما 15هً  Arbelaes et alدراسة % بٌنما فً 16.25أي الحساسٌة أعلى فقد بلؽت قٌمتها 

 ( 15ٌوضحه المخطط البٌانً الشكل رقم )

C.  ًالدراستٌن هً مجموعة القرنٌة السلٌمة باعتبار أن النوعٌة تقٌس قدرة ما ٌهمنا عند مقارنة النوعٌة ف

( نجد أن نتائج بحثنا 14,15رقم ) ٌنالمشعرات على كشؾ الأصحاء ؼٌر المصابٌن , وبالنظر إلى الجدول

 Arbelaesدراسة % بٌنما هً فً 155أشارت إلى نوعٌة أفضل حٌث بلؽت قٌمتها فً هذه المجموعة  

et al   ً10.71ه %. 

D.  لم نعر لمجموعة الشك اهتماما  كبٌرا  بالدراسة المقارنة من حٌث الحساسٌة والنوعٌة والتكرارٌة والدقة لأن

المطلوب أساسا  هو فرز مفردات هذه المجموعة إلى مجموعتً القرنٌة السلٌمة والمخروطٌة وهنا نلاحظ 

( عٌون فقط فً هذه 7كبٌر حٌث بقٌت )بؤن المشعرات التً تم اختٌارها فً بحثنا حققت الهدؾ إلى حد 

المجموعة إضافة إلى اثنتٌن انتقلتا من مجموعة القرنٌة المخروطٌة إلٌها بٌنما توزع الباقً على 

 المجموعتٌن الأخرٌتٌن 

E.  ٌدل قٌاس الدقة بشكل عام على تقارب النتائج مع العٌنة وعند مقارنة الدراستٌن نجد أن الدقة فً مجموعة

 Arbelaes et alلدراسة % وهً أعلى منها فً نفس المجموعة 11.1وطٌة فً بحثنا بلؽت القرنٌة المخر

% وهذا ٌدل على مصداقٌة أكبر , بٌنما نلاحظ انخفاضها فً باقً 10.2حٌث بلؽت  ,موضوع المقارنة

وٌعود السبب فً ذلك إلى توزع مجموعة الشك   Arbelaes et alبدراسة المجموعات فً بحثنا مقارنة 

جود قرنٌة مخروطٌة وانتقال معظم مفرداتها إلى مجموعة القرنٌة السوٌة  وإلى مجموعة القرنٌة بو

المخروطٌة مما جعل الدقة فً هاتٌن المجموعتٌن أقل فً بحثنا ولكن على حساب نوعٌة وحساسٌة أفضل , 

 وهذا ٌنسجم مع الهدؾ النهائً لدراستنا 

F. التكرارٌة وهً التً تقٌس التشابه حٌث نلاحظ فً مجموعة  ٌنطبق على الدقة ٌنطبق أٌضا  على تطابقما

% هً أكبر من  10.7( أن قٌمة التكرارٌة المساوٌة لـ 15الجدول رقم )القرنٌة المخروطٌة فً بحثنا 

 .و لم ٌكن الأمر %  17.1موضوع المقارنة حٌث ظهرت مساوٌة لـ   Arbelaes et alدراسة قٌمتها فً 

( مفردة من مجموعة الشك فً بحثنا إلى مجموعة القرنٌة 52بسبب انتقال ) كذلك فً باقً المجموعات

ن النقص الحاصل , حٌث إالسلٌمة وانتقال عٌن واحدة من هذه المجموعة إلى مجموعة القرنٌة المخروطٌة 

 Arbelaes et alتشابه فً هذه المجموعة مع مجموعة دراسة  فً مفردات مجموعة الشك أدى إلى عدم

قٌمة التكرارٌة أقل كما أن الزٌادة فً مجموعة القرنٌة السوٌة أدت إلى نفس النتٌجة أي إلى عدم وذلك جعل 

دراسة  )تشابه وبالتالً انخفاض قٌمة التكرارٌة فً هذه المجموعة بدراستنا عنها فً الدراسة المقارنة

Arbelaes et al  ) ثلاثة مشعرات كون , وذلك ٌنسجم أٌضا  مع هدؾ البحث ومع طرٌقة اختٌار أفضل

 .هذا الاختٌار اعتمد على النوعٌة والحساسٌة بشكل أساسً

  وتحقق الكفاٌة(unbiased) وؼٌر متحٌزة  (Consistency)النتائج التً توصلنا إلٌها متسقة و هكذا فإن 

(Sufficiency)   فإن  وهً من حٌث إتباع طرائق إحصائٌة مناسبة ودقٌقة وذات مصداقٌة  , ومن ناحٌة أخرى
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الاختبار المنجز فً متن الدراسة  قد أضاؾ نتائج ملموسة ومهمة جدا  على صعٌد التطبٌق العلمً والعملً وٌظهر 

ذلك لٌس من خلال اكتشافه للمصابٌن والأصحاء فقط بل ولتؤثٌره أٌضا  فً مجموعة الشك بوجود قرنٌة مخروطٌة و 

بلؽت   ت فً مجموعة القرنٌة السلٌمة وذلك لأن نسبة النوعٌةفرز مفرداتها فقد لوحظ أن معظم هذه المفردات استقر

155  %. 

% فً بحثنا كما تظهر بمجموعة القرنٌة السلٌمة برؼم الدقة والتكرارٌة اللتان 155إن الحصول على نوعٌة 

وذو دلالة قصائٌة تكثر أهمٌة من الناحٌة الاسالأٌعتبر  عة عند مقارنة الدراستٌن ,تظهران بقٌم أقل بنفس المجمو

 اكبر.
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 الخامس الفصل

 الخلاصة و التوصٌات

ستة مشعرات جدٌدة لزٌادة الحساسٌة و النوعٌة فً الكشؾ المبكر عن القرنٌة المخروطٌة ,و تمت  اقترحت

مناسبة و دقٌقة تضمنت حساب الحد الأعلى )حد الحساسٌة( و الحد الأدنى ) حد دراستها باتباع طرق إحصائٌة 

ترتٌبها وفقا  لأهمٌتها الاحصائٌة و اختٌار أفضل ثلاثة منها و بإعادة توزٌع عٌون العٌنة المدروسة النوعٌة( و 

اعتمادا  على المشعرات المختارة و حساب الحساسٌة و النوعٌة و الدقة و تطابق التكرارٌة لكل من مجموعات 

% للقرنٌة السلٌمة و 155بلؽت النوعٌة القرنٌة السلٌمة و القرنٌة المخروطٌة و الشك بالقرنٌة المخروطٌة , 

% للقرنٌة المخروطٌة. و بالمقارنة مع الدراسات الأخرى 10.7% و التكرارٌة 11.1% و الدقة16.3الحساسٌة 

وجدنا أن المشعرات المختارة أعطت حساسٌة أعلى لكشؾ القرنٌة المخروطٌة و نوعٌة أعلى لكشؾ القرنٌة 

 السلٌمة.

مل برنامج  حاسوبً ٌعتمد على اقتراح الدراسة الاحصائٌة باختٌار أفضل ثلاث مشعرات بناء   على ذلك ٌنصح بع

 المخروطٌة بحساسٌة و نوعٌة مرتفعتٌن. ٌستعمل لتشخٌص القرنٌة 
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 الملخص باللغة العربٌة السادس: الفصل

ٌّة من  ر عن القرنٌة المخروط دراسة مشعرات جدٌدة للكشف المبكِّ

 القرنٌة الطبوغرافًخلال تصوٌر 

ٌّة و  هدف البحث: ٌّة للكشؾ المبكِّر عن القرنٌة المخروط ٌّة والنوع ٌّة جدٌدة عالٌة الحساس اقتراح مشعرات طبوؼراف

ٌّتها مع المشعرات الموجودة فً جهاز التصوٌر الطبوؼرافً  ٌّتها ونوع    CSO  Siriusمقارنة حساس

 cross section studyمقطعٌة عرضٌة  نوع الدراسة:

ٌّنة المدروسة  المرضى و الطرائق: ٌّة  255ضمت الع عٌنا  تمّ تقسٌمها وفقا  لموجودات الصور القرنٌة الطبوؼراف

ٌّة الصرٌحة 05إلى ثلاث مجموعات:  CSOباستخدام جهاز  Frank عٌنا  لمجموعة القرنٌة المخروط

keratoconus  وزعت حسب تصنٌؾKrumeich  عٌنا  لكل درجة  25كل منها مجموعات فرعٌة تضمنت  4إلى

ٌّة 65من درجات التصنٌؾ, و عٌنا   65و ,  Suspect keratoconusعٌنا  لمجموعة الشكّ بالقرنٌة المخروط

ٌّة   .Normal corneaلمجموعة القرنٌة السو

ٌّة  -1جمٌع العٌون المدروسة : على المشعرات الستة المقترحة التالٌة  تطبٌقوتم  ب ٌّة على نسبة أعلى قوّة تحدُّ مماس

ٌّة على قٌمة أرقّ نقطة ,  -2قٌمة أرقّ نقطة ,  ٌّة سهم ب نسبة أعلى ارتفاع فً خارطة  -3نسبة أعلى قوّة تحدُّ

ٌّة بالشكل اللاكروي الطّافً) ضمن دائرة الـ  نسبة  -4ملم المركزٌة ( على قٌمة أرقّ نقطة , 5الارتفاعات الأمام

ٌّة بالشكل الملتوي الطّافً ) ضمن دائرة الـ أعلى ارتفاع فً خارطة الارتفاعات الأما ملم المركزٌة (  على قٌمة  5م

ٌّة بالشكل اللاكروي الطّافً ) ضمن دائرة الـ  -5أرقّ نقطة ,  ملم  5نسبة أعلى ارتفاع فً خارطة الارتفاعات الخلف

ة بالشكل الملتوي الطّافً نسبة أعلى ارتفاع فً خارطة الارتفاعات الخلفٌّ  -6المركزٌة ( على قٌمة أرقّ نقطة, 

 ملم المركزٌة ( على قٌمة أرقّ نقطة. 5)ضمن دائرة الـ 

وحسبت الأهمٌة الاحصائٌة للمشعرات الستة وفقا  لهذٌن الاختبارٌن, ورتبت  Fو   Zثم طبق كل من اختباري 

سالٌب الاحصائٌة. للتؤكد من دقة الأ  student T المشعرات حسب الأهمٌة النسبٌة  وتمت المقارنة مع اختبار 

وأجري حساب كل من الحدٌن الأعلى و الأدنى ومن ثم تحدٌد الحساسٌة و النوعٌة لكل مشعر على حدة, واختٌار 

 أفضل ثلاث مشعرات, وحساب الحساسٌة والنوعٌة لهذه المشعرات الثلاث مجتمعة.

ردات العٌنة حسب هذه المشعرات وتم بعد ذلك تطبٌق هذه المشعرات الثلاث مجتمعة على العٌنة وإعادة فرز مف

وحساب الحساسٌة و النوعٌة و الدقة و التكرارٌة لهذه المشعرات, ومن ثم مقارنتها مع الحساسٌة و النوعٌة و الدقة 

  CSOو التكرارٌة لمشعرات جهاز التصوٌر الطبوؼرافً 

أن جمٌع المشعرات ذات أهمٌة إحصائٌة,  P و Fو  Zلوحظ بتطبٌق الاختبارات الاحصائٌة النتائج والمناقشة: 

وبترتٌب المشعرات حسب أهمٌتها الاحصائٌة, كانت المشعرات الثلاث الأهم هً المشعر الثالث فالرابع فالأول. 

وبحساب الحساسٌة والنوعٌة لكل المشعرات لوحظ أن أفضل ثلاث مشعرات هً الثالث فالرابع فالخامس , و 
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عٌة لهذه المشعرات مجتمعة, ولدى مقارنتها )دراستنا( مع مشعرات جهاز التصوٌر ازدادت قٌمة الحساسٌة و النو

لوحظ أن المشعرات التً قمنا بدراستها تتمتع بحساسٌة أعلى عند (  Arbelaes et al)دراسة  CSOالطبوؼرافً 

% أما فً  16.25مقارنة مجموعة القرنٌة المخروطٌة فً كلا الدراستٌن, حٌث بلؽت الحساسٌة فً دراستنا 

مجموعة القرنٌة  –% ) تعتبر الحساسٌة العامل الأهم لدراسة هذه المجموعة 15الدراسة الأخرى فكانت 

وبمقارنة النوعٌة بٌن الدراستٌن فً مجموعة القرنٌة لأنها تقٌس قدرة المشعر على كشؾ الإصابة(.  -المخروطٌة

ت على كشؾ القرنٌة السلٌمة( , لوحظ أن نتائج بحثنا السلٌمة )تعتبر النوعٌة العامل الأهم لقٌاس قدرة المشعرا

 Arbelaesفً دراسة% بٌنما كانت هذه القٌمة 155أشارت إلى نوعٌة أفضل حٌث بلؽت قٌمتها فً هذه المجموعة  

et al   ًوعند مقارنة الدراستٌن من حٌث الدقة و التكرارٌة نجد أن الدقة فً 10.71)مجال المقارنة (ه . %

 Arbelaes et المجموعة لدراسة % وكانت أعلى منها فً نفس 11.1نٌة المخروطٌة فً بحثنا بلؽت مجموعة القر

al   فً دراستنا كانت أٌضا  أكبر من قٌمتها فً  10.7% , كما أن قٌمة التكرارٌة المساوٌة لـ 10.2حٌث بلؽت %

انخفاض الدقة والتكرارٌة فً %. ومن جهة اخرى لوحظ   17.1حٌث كانت مساوٌة لـ   Arbelaes et alدراسة 

وعزي ذلك إلى إعادة توزٌع مجموعة الشك بوجود   Arbelaes et al بدراسةباقً المجموعات فً بحثنا مقارنة 

قرنٌة مخروطٌة وانتقال معظم مفرداتها إلى مجموعة القرنٌة السوٌة  وإلى مجموعة القرنٌة المخروطٌة, مما جعل 

فً بحثنا ولكن على حساب نوعٌة وحساسٌة أفضل , وهذا ٌنسجم مع الهدؾ النهائً الدقة فً هاتٌن المجموعتٌن أقل 

% فً بحثنا كما تظهر بمجموعة القرنٌة السلٌمة برؼم الدقة والتكرارٌة 155لدراستنا . إن الحصول على نوعٌة 

حٌة الاستقصائٌة وذو دلالة اللتان تظهران بقٌم أقل بنفس المجموعة عند مقارنة الدراستٌن ٌعتبر الأكثر أهمٌة من النا

 اكبر .

اقترحت ستة مشعرات جدٌدة لزٌادة الحساسٌة والنوعٌة فً الكشؾ المبكر عن القرنٌة المخروطٌة, وتمت  الخلاصة:

دراستها باتباع طرق احصائٌة مناسبة ودقٌقة تضمنت حساب الحد الأدنى )حد النوعٌة( والحد الأعلى )حد 

وفقا  لأهمٌتها الإحصائٌة واختٌار افضل ثلاثة منها. وبإعادة توزٌع عٌون العٌنة الحساسٌة( لكل مشعر وترتٌبها 

المدروسة اعتمادا  على المشعرات المختارة وحساب الحساسٌة والنوعٌة والدقة وتطابق التكرارٌة لكل من 

ة السلٌمة, % للقرن155ٌمجموعات القرنٌة السلٌمة والمخروطٌة والشك بالقرنٌة المخروطٌة, بلؽت النوعٌة 

% للقرنٌة المخروطٌة. وبالمقارنة مع الدراسات الأخرى 10.7% والتكرارٌة 11.1% والدقة 16.3والحساسٌة 

وجدنا أن المشعرات المختارة فً دراستنا أعطت حساسٌة أعلى لكشؾ القرنٌة المخروطٌة ونوعٌة اعلى لكشؾ 

 القرنٌة السلٌمة.
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 السابع الفصل

 Abstract                                          الانكلٌزٌةلملخص باللغة ا

New topographical indices for early detection of keratocouns 

Purpose : To suggest new topographic indices that have high sensitivity and specificity 

for early detection of keratoconus and compare them with the indices used by  Sirius 

CSO corneal topography machine.     

Type of Study : cross sectional. 

Materials and methods : The study sample consisted of 200 eyes , which were divided 

according to topographic findings into three groups: Keratoconus group (80 eyes), 

Keratoconus Suspect group (60 eyes), Normal cornea group (60 eyes). 

Six new topographic indices were suggested by us and calculated for all studied eyes in 

the 3 groups:1) Kmax tangential / thinnest location,2) Kmax saggital / thinnest location, 

3) Best fit aspheric float mode in anterior elevation / thinnest location, 4) Best fit toric 

ellipsoid float mode in anterior elevation / thinnest location, 5) Best fit aspheric float 

mode in posterior elevation / thinnest location, 6) Best fit toric ellipsoid float mode in 

posterior elevation / thinnest location. 

Statistical significance of each of the six new indices was determined by calculating Z, F 

and P values and these indices were rearranged according to their statistical 

significance. The confidence limits for each index were calculated: the higher limit was 

considered to show the index sensitivity for keratoconus detection, while the lower 

limit - which was referred to as index specificity - helped in detecting normal corneas. 

Indices were rearranged according to their sensitivity and specificity. 

The best 3 indices according to sensitivity and specificity were applied to all studied 

eyes, and the eyes were reclassified according to these indices. Sensitivity, specificity, 

accuracy and precision of the indices for each group were calculated and compared 

with the sensitivity, specificity, accuracy and precision of the indices used by Sirius CSO 

topography machine.  

Results and discussion: Calculation of Z, F and p values showed that all six indices 

suggested by us were statistically significant; the most important three indices 
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according to their statistical significance were: the third, fourth and first index 

respectively. By calculating the sensitivity and specificity for each index, the best three 

indices were: the third, fourth and fifth respectively. The latter indices were used in 

calculating the sensitivity, specificity, accuracy and precision for all the 3 studied 

groups.  

For the keratoconus group the sensitivity, specificity, accuracy and precision of the 

best 3 indices suggested by us were 96.25%, 97.5%, 99.1%, 98.7%  compared with 

95%, 99.3%, 98.2%, 97.9% respectively in the Arbalaez study which used the indices of 

CSO topography machine. For the normal cornea group the specificity of our 3 best 

indices was 100% compared with 98.79% for the CSO indices in Arbelaez study. 

Therefor our indices showed higher sensitivity, accuracy and precision than the CSO 

indices in the keratoconus group.  However in subclinical keratoconus and normal 

cornea groups accuracy and precision were less for our indices compared with CSO 

indices. This was attributed to reclassification of the majority of eyes in our 

keratoconus suspect group, as most of the eyes in this group moved to the normal 

cornea group and the keratoconus group. This was not thought to be important, as we 

considered the sensitivity in the keratoconus group to be the most important factor for 

calculating the ability of the index in detecting affected corneas, while the specificity 

was the most important factor for calculating the ability of the index to detect normal 

corneas 

Conclusion : six new indices were suggested by us to increase the sensitivity and 

specificity for early detection of keratoconus. Specificity of our indices was 100% in the 

normal cornea group , while the sensitivity, accuracy,  precision of the same indices 

were 96.3%, 99.1%, 98.7% respectively for the keratoconus group. our indices showed 

higher sensitivity for detecting keratoconus and higher specificity for detecting the 

normal cornea when compared with CSO corneal topography machine indices. 
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