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 تصريح خطي 

 أنا الموقع أدناه أصرح بعلمي وقبولي:

أن كل ما ينتج عن البحث والأطروحة هو ملكية فكرية ومالية بالتشااااار  مع جامعة دمشاااا   وأنني   .1
ألتزم باخذام موافقاة العاامعاة في حااي رنبتي لنشاااااااااااااار البحاث أو الأطروحاة أو جزء منهاا نصااااااااااااااا  أو  

مكتبات أو مواقع الكترونية ونيرها من وساااااااا ل  مضااااااامونا  ذارا إطار العامعة  من دور نشااااااار أو  
 النشر(.

 
أنه لا يوجد أي جزء من همه الأطروحة تم اقتباسااااه من عمل أذر أو أنعز للحصااااوي على شااااهاد    .2

 أذرى في جامعة دمش  أو أي جامعة أو معهد تعليمي داذل أو ذارا العمهورية العربية السورية.
 

 الاسم والتوقيع 
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 الملخص 
 : البحث هدف

العراحة الانكسارية  تهدف همه الدراسة  أُولِيَت الزونانات القرنية عالية الترتيب اهتماما  متزايدا  مع تقدم 
مع أنماط الطبونرافيا الطبيعية وف  تصنيف   أهم الزونانات عالية الترتيب في العيون السليمة إلى تحري علاقة

 العالمية.   قيم همه الزونانات مع الالمحلية لقيم  ال  كما تهدف إلى مقارنة رالينويتز 

 المواد والطرائق: 

مشفى المواسا  العامعي ذوي العيون  قسم العينية في مقطعية مستعرضة على المراجعين ل أجريت دراسة 
إضافة إلى  الكلي عالي الترتيب   القرني الزونان  تم قياس عاما   40-19ممن تراوحت أعمارهم لين  السليمة

زونانات الترتيب الثالث  الفاصلة وثلاثي الوريقات( والرابع  رباعي الوريقات والكروي والحرا الثانوي( على دا ر   
 ملم بعهاز سايروس.  6

 نتائج: ال

الفاصلة  زونان كل من الزونان القرني الكلي و لوجدت علاقة هامة إحصا يا   عينا     218شملت الدراسة 
في حين لم يتبين وجود علاقة هامة لأي من الزونان    الطبيعية  أنماط الطبونرافيامع الوريقات ثلاثي الزونان و 

  قيم أما عن مقارنة القيم الطبيعية لهمه الزونانات مع الرباعي الوريقات والكروي والحرا الثانوي مع همه الأنماط   
 فكان هنا  اذتلاف في معظم همه القيم  قد يعود ذلك إلى اذتلاف العرق أو العهاز المستخدم. العالمية 

 خلاصة: ال

نمط الطبونرافيا هو أحد العوامل المؤثر  في الزونانات عالية الترتيب في القرنيات   همه الدراسة أنليَّنت 
الطبيعية  قد يكون لهما دور في التنبؤ بقيمة الزونان عالي الترتيب بعد العراحة الانكسارية لناء على نمط  

م الزونانات عالية الترتيب قد لا تكون  هالمرجعية المقترحة عالميا  لأكما ليَّنت أن المعالات   الطبونرافيا قبلها
 .  مناسبة للممارسة المحلية

 مفتاحية: الكلمات  ال

  أنماط الطبونرافيا الطبيعية  - سايروس - زونانات قرنية عالية الترتيب
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 الجزء التمهيدي 
 : البحث  مقدمة-1

على الشبكية   الوارد  تعدّ العين نظاما  بصريا  ذا عد  عناصر  تسعى معتمعة  لتركيز الأشعة الضو ية 

وقد تنحرف همه الأشعة عن المسار المرنوب نظرا  لوجود عيب في مكونات هما النظام  تسمى همه  

يّ  وقد اهتمّ الباحثون بالزونانات  تسبّب تشوّشا  في الخياي المر  وهيالانحرافات بالزونانات البصرية  

 . (2, 1 البصرية العينيّة نظرا  لأنها تقلّل نوعية الخياي المتشكّل على الشبكيّة  

يمكن التعبير عن زونان الموجة رياضيا  عن طري  سلسلة من كثيرات الحدود تدعى كثيرات حدود  

  تشكل الزونانات  (4, 3 زيرنكه  وتقسم الزونانات حسب تحليل زيرنيكه إلى منخفضة وعالية الترتيب  

% من زونان الموجة الكلّي في عيون البشر  وتشمل المدّ والحسر واللالؤرية  في  90منخفضة الترتيب 

لنوعية الخياي  %(  لكنها تسيء 10 ≥   حين تمثّل الزونانات عالية الترتيب نسبة  قليلة  من الزونان الكلي

كما أنها قد تكون السّبب في    ( 5, 3 المتشكِّل ولا يمكن تصحيحها بالنظارات ولا بمعظم العدسات اللاصقة 

عدم رضا بعض المرضى الخاضعين لعراحة انكساريّة عن العود  البصريّة التي حصلوا عليها رنم أن  

وكملك فهي ذات دور في الكشف الباكر عن القرنيّة المخروطيّة في     ( 6  10/10قدرتهم البصريّة للغت 

 . (7 العيون نير العرضيّة 

لناء  على ما تقدم فقد أُولِيَت الزونانات عالية الترتيب في العمهر  الطبيعية اهتماما  متزايدا  من قبل  

بعد العراحة الانكسارية عن طري  ما يسمى بالاستئصاي الموجّه  الباحثين  لهدف تحسين النتا ج البصرية 

  مة شخصيا  المصمّ   العدسات اللاصقة  وأيضا  لتحسين ( Wavefront-guided ablationبسطح الموجة  

 Customized contact lenses  كما أن لها تطبيقات عمليّة أذرى كالعدسات اللاكروية المزروعة  )

 . (4, 3 داذل العين والمصممة لمعاكسة الزونان الكروي 
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أصناف: الشكل الكروي والبيضوي   5صنَّف لونان وزملاؤه أنماط الطبونرافيا القرنية الطبيعية في  

  ثم طوّر رالينويتز وزملاؤه هما  (8 وشريطة العن  المتناظر  وشريطة العن  نير المتناظر  ونير المنتظم 

ليشمل معموعات أذرى: الانحدار العلوي  والانحدار السفلي  وشريطة العن  المتناظر  ذات   التصنيف 

  وشريطة العن  نير المتناظر  ذات  لالمحور الما ل  وشريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور الما 

الانحدار العلوي وشريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي  ليصبح عددها لملك عشر  أصناف  

العلاقة لين الزونانات القرنية عالية الترتيب وأنماط الطبونرافيا الطبيعية حسب     وسب  أن دُرِست ( 9 

 . (10    ولم تدرس حسب تصنيف رالينويتز تصنيف لونان

 . (12, 11 أضف إلى ذلك أن قيم الزونانات عالية الترتيب تختلف تبعا  للعرق المدروس  

 مشكلة البحث: -2

لم تدرس العلاقة لين  لا توجد دراسة كافية لتقييم الزونانات عالية الترتيب في منطقتنا  كما 

   . فٍ عالميا  أنماط الطبونرافيا الطبيعية والزونانات عالية الترتيب بشكل كا

 تساؤلات البحث: -3

 ما هي القيم الطبيعية لأهم الزونانات عالية الترتيب في للدنا؟ -

من الترتيب الثالث   - إحصا يا  لين الزونانات القرنية الكلية عالية الترتيب هل هنا  علاقة هامة  -

 وأنماط الطبونرافيا الطبيعية؟ -رابعال  الترتيب و 

 الهدف من البحث: -4

يهدف هما البحث إلى تحرّي وجود علاقة لين أنماط الطبونرافيا الطبيعية  حسب تصنيف رالينويتز(  

  ملم.  6على دا ر  قطرها   من الترتيبين الثالث والرابع والزونانات القرنية عالية الترتيب 
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 أهمية البحث: -5

تحرّي العلاقة لين الزونانات عالية الترتيب وأنماط الطبونرافيا الطبيعية له أهميّة سريريّة  إذ أنه قد يحسّن  

اذتيار العدسة  جود  وأمان العراحة الانكساريّة القرنية  وكملك تصميم العدسات اللاصقة  وقد يؤثر على 

المزروعة داذل العين بعد عمليات السّاد وعمليات استخراا العدسة الشفافة الانكسارية  كما أنّ تعمقنا لدراسة  

 الزونانات القرنية عالية الترتيب قد يقدّم معلومات إضافيّة عن دورها في الكشف الباكر عن القرنية المخروطية. 

 مبررات البحث: -6

إنّ الحصوي على معلومات مفصّلة عن علاقة طبونرافيا القرنية الطبيعية بالزونانات عالية الترتيب   

والوظيفة البصرية قد يعطي نتا ج واعد  في تحسين فهم الأمراض التي تصيب سطح القرنية  وكملك في التنبؤ  

 د  كما أنها لم يسب  أن درست في للادنا. لنتا ج العراحة الانكسارية  لم تستوفِ همه العلاقة حقّها من الدراسة بع

 محدوديات البحث: -7

سخقيّم في همه الدراسة الزونانات عالية الترتيب القرنية حصرا  دون النظر إلى الزونان العيني الكلي  وذلك         

لأن السطح الأمامي القرني هو أهم وسط كاسر في العين بسبب الفرق الكبير في قرينة الانكسار لين الهواء  

   دقة  ب  لكن يبقى الزونان العيني الكلي أكثر  والقرنية  مما يشير إلى أنه أهم مصدر للزونانات عالية الترتي 

 .  ( 10 وذلك لوجود الزونان الداذلي المي قد يعاوض زونان القرنية 

 الدراسات المرجعية: -8

 ( 10  2016ه  وزملا .Mirzajani, Aدراسة  -

   ( 13  2018دراسة هاراوكا وزملا ه  -

 ( 14  2014دراسة السياري وزملا ه  -

 (15   2007دراسة ليكو وزملا ه  -
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 خلاصة الدراسات المرجعية:  -9

أن الزونانات القرنية عالية الترتيب كانت أعلى بفرق هام إحصا يا  في نمطي   .Mirzajani, Aوجد  -

 . ( 10 شريطة العن  نير المتناظر  ونير المنتظم منها في باقي الأنماط 

لزونان الفاصلة الكلي     (Root mean square RMS)  كما وجدوا أن جمر مربع المتوسطات -

𝑍5
−1, 𝑍5

1,  ( 𝑍3
−1 , 𝑍3

أكبر في نمط شريطة العن  نير المتناظر  منه في باقي الأنماط  وأن   1

RMS  للزونان الكروي الكلي(𝑍4
0, 𝑍6

أعلى في النمط نير المنتظم مما هو عليه في باقي   ( 0

 . ( 10 المعموعات  وكانت همه النتا ج هامة إحصا يا   

وأظهرت همه الدراسة أن الزونانات ثلاثية الوريقات ورباعية الوريقات والحرا عالي الترتيب تميل   -

 . (10 إلى أن تخذم قيما  أعلى بشكل هام في النمط نير المنتظم  

عينا    844 كان هدفها تحديد القيم الطبيعية للزونانات القرنية عالية الترتيب  فتناولتدراسة هيراوكا  -

  6  واقترحت معالا  مرجعيا  للزونانات القرنية الكلية والفاصلة والكروي على دا ر  شخصا   422لا

 ملم. 

ملم    6دراسة السياري تناولت الزونان الكروي القرني عالي الترتيب في عيون السعوديين على دا ر   -

 سنة.  85و  15شخصا  تراوحت أعمارهم لين اي  185عينا  لا 300وشملت 
ملم  أجريت على   6دراسة ليكو تناولت كملك الزونان الكروي القرني عالي الترتيب على دا ر   -

 سنة.  94.1-19.3عينا  تراوحت أعمارهم من  696
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 فصول البحث:  -10
 :يمكن تقسيم العزء النظري إلى عد  فصوي

 وتشريحية لمحة جنينية الفصل الأوي:  -1

 الفصل الثاني: طبونرافيا القرنية  -2

 الفصل الثالث: الزونانات البصرية -3

عند    رابعالزونانات القرنية عالية الترتيب حتى الترتيب الدراساااااااااة    فشااااااااامللعزء العملي من الدراساااااااااة  ا أما

ثم مناقشاااااااة النتا ج ومقارنتها مع الدراساااااااات  ودراساااااااة علاقاتها مع أنماط الطبونرافيا الطبيعية   البالغين الساااااااوريين  

 العالمية ووضع الاستنتاجات والتوصيات المناسبة.
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 الجزء الأول: الدراسة النظرية 
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 الفصل الأول 
 لمحة جنينية وتشريحية
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 لمحة جنينية:  -1-1
بخقسامه الثلاث  الأديم الظاهر العلدي والأديم الظاهر العصبي والعرف   تشت  العين من الأديم الظاهر 

اللحمة    أما  (surface ectoderm)تشت  ظهار  القرنية من الأديم الظاهر العلدي     والأديم المتوسط  العصبي(

 . ( 1   ذلايا العرف العصبيوالبطانة فهما مشتقان من 

  حيث يظهر ثلمان بصريان مشتقان من الأديم  من الحيا  العنينية 22  تظهر البداء  العينية في اليوم 

  يتعم  هما الثلم مشكلا  الوهد  البصرية التي تتطور لدورها إلى  على جانبي الخط الناصف الظاهر العصبي

  الحويصل البصري  عندما يلامس هما الحويصل الأديمَ الظاهر العلدي يبدأ بالانغلاف مشكلا  التقعر البصري 

 . ( c,d 1)  1 الشكل  ينغلف الأديم الظاهر العلدي داذل التقعر مشكلا  العدسة  ثم  (a,b 1 الشكل

غل  الأديم الظاهر فوق وهد  العدسة  ني

(optic pit)   معطيا  ظهار  القرنية  يتبع همه العملية

ثلاثُ هعرات للخلايا المشتقة من العرف العصبي  أولها  

تعطي ذلايا بطانة القرنية  في حين تمر ذلايا الهعر   

الثانية لين الظهار  والبطانة معطية ذلايا لحمة  

  أما الثالثة فهي هعر  لخلايا   (keratocytes)القرنية

تساهم في  معا  تعود للعرف العصبي وللأديم المتوسط 

 .  (1)(2  الشكل  تشكيل القزحية

  10.5-9.5يحدث معظم نمو العين ذلاي السنة الأولى من الحيا   يبلغ قطر القرنية الأفقي عند الولاد   

وتتغير كملك القو  الكاسر  للقرنية  فعند    ملم( بعمر سنتين 12ملم وسطيا   ويصل إلى ما هو عليه عند البالغ  

  أشهر  وتصل إلى 6كسير  بعمر  46.00كسير  تقريبا   ثم تنخفض إلى  52.00 مساوية لا Kتكون قيمة الولاد  

 . (17,  16   شهر 12( بعمر 44.00-42.00قيمتها عند البالغ  

: تكون الوهد  البصرية والعدسة 1الشكل   
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: تكون طبقات القرنية من هعر  ذلايا العرف العصبي 2الشكل   
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 التشريح العياني:  -1-2
  وهي مسؤولة مع تشكل القرنية والصلبة العدار الخارجي لكر  العين  وتُعدّ القرنية نسيعا  شفافا  ونير موعّى  

  كسير   44-40للعين؛ حيث تسهم القرنية لثلثي القو  الكاسر  للعين بحوالي فلم الدمع عن السطح الأمامي الكاسر 

 17 ) . 

  1ملم وسطيا   وهو أكبر من القطر العمودي بحوالي  12.0 - 11.5يبلغ قطر القرنية الأفقي لدى البالغ 

القرنية شكلا  متطاولا   تخذم    و ملم في المركز وتزداد تدريعيا  نحو المحيط 0.5ملم  أما ثخانة القرنية فتساوي  

 prolate ير كرويةن (  فهي مسطحة في المحيط وأكثر تحدبا  في المركز  أي أنها  (aspheric)  كما تكون  

  (1.376تبلغ قرينة انكسار القرنية  و   الناحية الصدغية والسفلية   ها فيالناحية الأنفية والعلوية أكثر تسطحا  من

 17 ) . 

  11.5ملم  وهو أقل من نصف قطر انحناء الصلبة البالغ  7.8يبلغ نصف قطر انحناء الوجه الأمامي 

ملم وتدعى الحوف  ويبلغ نصف قطر انحناء الوجه   2-1.5ملم  مما يتر  منطقة انتقالية لينهما يبلغ عرضها 

 . ( 17   ملم  6.5الخلفي 

 ي:التشريح المجهر  -1-3

 :طبقات  وهي بالترتيب من الخارا إلى الداذل تتخلف القرنية من ذمس 

 (Corneal epithelium): ة ظهارة القرني - 1

طبقات   6-4مكرون  وتتخلف من  50 - 40 هي ظهار  مطبّقة حرشفية نير متقرنة  تبلغ سماكتها حوالي 

 : (18 ( 3 الشكل   أنواع من الخلايا: الخلايا السطحية  والمعنّحة  والقاعدية  3تشمل 
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الخلايا السطحية: ذلايا مسطحة مضلعة الشكل  وتمتلك زنابات معهرية على سطحها لتزيد مساحة   •

  اتصالات قويةب تتصل فيما لينها  و التماس لين الطبقة المخاطية من فيلم الدمع والغشاء الخلوي  سطح

(Tight junctions)  هالينفيما تمنع الدمع من الاندذاي . 

  وتتصل  طبقات من الخلايا وسميت جناحية لأن شكلها يشبه العناح 3-2الخلايا العناحية: مكوّنة من  •

 . ( Tight junctions  كملك فيما لينها باتصالات قوية

ات داذل  الخلايا القاعدية: طبقة وحيد  من ذلايا أسطوانية الشكل  وتحوي عددا  كبيرا  من العضيَّ  •

 . ف تي يطرأ عليها انقسام منصِّ الخلوية  وهي الخلايا القرنية الظهارية الوحيد  ال 

بشكل أساسي من الكولاجين من   ويتخلف مكرون   0.05تبلغ سماكة الغشاء القاعدي للخلايا الظهارية 

بعد الأذيات   لغشاء القاعدي  يترمم ا  المنتعان من الخلايا الظهارية (laminin)واللامينين   النمط الرابع

  ذلاي همه المد  يكون التصاق الظهار  بالغشاء القاعدي الحديث  أساليع  6حتى  وتمتد عملية ترميمه

 . (17  ضعيفا  

 

: ظهارة القرنية 3 الشكل

(1) 
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 (Bowman’s Layer):  طبقة بومان - 2

تبلغ      هي ليست نشاء  حقيقيا  فللمنطقة الأمامية من اللحمة عديم الخلايا تكثّفا  همه الطبقة  تُعدّ  

يحلّ محلها  مكرونا   وعلى ذلاف نشاء ديسميه فإن طبقة لومان لا تتعدد بعد الأذيات وإنما  15سماكتها حوالي 

 . ( 17   نسيج ليفي

 (Corneal Stroma): لحمة القرنية - 3

الناتعة عن التنظيم الدقي   تتميز لحمة القرنية بشفوفيتها% من سماكة القرنية   85-80تشكل  

ضمن حزم متوازية وتسمى لييفات؛   تتوضع خلياف الكولاجين في اللحمةالخلوية  فوالماد  ذارا الكولاجين لألياف  

وتكون ألياف    أيضا   (  وتكون همه الصفا ح متوازية Lamellaeوهمه اللييفات تتعمع ضمن طبقات أو صفا ح  

 . (18 كل صفيحة معامد  لألياف الصفيحة المعاور  لها 

المي يععل  الأمر الطبقات العميقة أكثر انتظاما   مامية  فتختلف الطبقات العميقة من اللحمة عن الطبقات الأ

بالمقالل تكون الطبقات الأمامية أكثر قساو   ونلاحظ ذلك سريريا     التسليخ في همه الطبقات أثناء العراحة أسهل 

عند وجود وذمة قرنية  حيث تكون أكثر وضوحا  في اللحمة الخلفية  فيتسطح السطح الخلفي للقرنية وتظهر فيه  

نوع البروتيونليكان السا د بالقسم      أضف إلى ذلك أنالشكل  لينما يقاوم السطح الأمامي تغير هتثنيات ديسمي

   المنتشر بالقسم الخلفي  Keratan Sulfateللماء أقل من  تهاوهو ماد  محبّ  Dermatan Sulfate هو الأمامي

هي الخلايا  و  -(  Keratocytesلقرنية  الخلايا ا من الفروق الهامة أيضا  لين اللحمة الأمامية والخلفية أن  

 . (19, 17  تتركز بشكل أكبر في القسم الأمامي -اللحمةفي الر يسية 

(؛  Dua’s Layerحاليا  يعدّ بعض الباحثين أن القسم الخلفي من الستروما يشكل طبقة مستقلة وتدعى طبقة دوا   

المي وصفها لأوي مر  مع معموعة من الباحثين البريطانيين في   Harminder Duaنسبة للطبيب الهندي 

 . (Keratocytes)  20 ذالية من الخلايا القرنية  وهي طبقة  2013لبريطانيا عام   Nottinghamجامعة 
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 (Descemet’s Membrane): غشاء ديسميه - 4

لبطانة القرنية  ويتخلف بشكل أساسي من  غشاء القاعديال مثلي

الكولاجين من النمط الرابع  ويقسم نشاء ديسميه لقسمين: قسم  

مكرون( يتشكّل قبل الولاد   وقسم أذر نير   3جنيني مخطط  

  حيث تصل  حيا  ذلايا البطانة مدى المن  هتشكّلستمر مخطط ي

 . (17  ( 4  الشكل مكرونا  عند الكهوي 10 إلىسماكته 

 :  (Corneal Endothelium)بطانة القرنية  -5

مكرون  وتتخلف من طبقة واحد  من الخلايا  5تبلغ سماكتها 

الأضلاع  وعند رؤيتها من الوجه الخلفي تخذم همه الطبقة  سداسية  

 . ( 17 (  5 الشكل  الوحيد  شكلا  يشبه عش النحل 

دور هام في تنظيم محتوى الماء ضمن القرنية  فهي لخلايا البطانة  

 نشطة استقلاليا   وتحوي مضخة صوديوم/لوتاسيوم ذلايا  

(Na+/K+/ATPase)   أنزيم كاربونيك أنهيدرازو 

Carbonic Anhydrase وكلاهما ضروري لحركة الشوارد  

 . (17 ي لين اللحمة والخلط الما 

(  لما يقلّ  in vivoلا تنقسم ذلايا البطانة في الأحياء  

لين العقدين الثاني   2ذلية/ملم 2600حوالي   إلى  2ذلية/ملم  4000- 3000عددها تبعا  للعمر  فيتناقص من 

% تقريبا   تقل كثافة ذلايا البطانة المركزية 60% إلى 75والثامن  وتقل كملك نسبة الخلايا سداسية الشكل من 

  % كل سنة في العيون الطبيعية  وعندما تتخذى الخلايا البطانية تتضخم الخلايا البطانية المعاور  لها0.6بمعدي 

    (.7, 2وتهاجر من المحيط إلى مركز الأذية لتعوض الناقص الحاصل  

 طبقات القرنية :  4 شكلال
S لحمة القرنية : 

DM غشاء ديسميه : 

Aالجزء الأمامي المخطط من ديسميه : 

Pالجزء الخلفي غير المخطط من ديسميه : 

EN بطانة القرنية : 

 منظر مجهري لبطانة القرنية: 5 الشكل
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 الفصل الثاني 

 طبوغرافيا القرنية 
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 طبوغرافيا القرنية: تطور أجهزة  -2-1
تها مع تطور يتعد طبونرافيا القرنية وسيلة تشخيصية هامة للكثير من الأمراض العينية  وقد لرزت أهم 

عامل   ة هييالمعتمد  على الليزر أو على العدسات  فالطبونرافيا نير الطبيعالعراحة الانكسارية سواء منها  

 . ( keratoectasia))   21الخطر الأهم لتلين القرنية 

مرورا  بعد  أجياي  فالأوي منها كان يعتمد على دوا ر   (Topographers)  أجهز  الطبونرافياتطورت 

فيقيس العهاز   الأمامي     ينعكس إشعاعها عن سطح القرنية(6 الشكل  مضيئة متحد  المركز  قرص للاسيدو(

وكانت همه التقنية عاجز  عن تصوير السطح    زاوية الانعكاس ويحسب منها انحناء القرنية وقوتها في عد  نقاط

 . (22 الخلفي المي يعتبر مهما  في كشف القرنية المخروطية 

  أهم مثاي عليه هو جهاز (Tomographers)أما العيل الثاني فهو التصوير المقطعي للقرنية  

تسمح له بقياس ارتفاعات القرنية    يعتمد هما العهاز مبدأ مسح القرنية بشقوق ضو ية  (Orbscan)أوربسكان 

 .(23, 22  الخلفية  إضافة إلى أنه يحوي قرص للاسيدو المي يسمح له لتقييم انحناء القرنية الأمامي 

  وهو أيضا  يندرا  (Scheimpflug rotating camera)تميز العيل الثالث باستخدام كاميرا شايمفلغ الدوار   

  تسمح همه التقنية بالقياس المباشر لسطحي القرنية  (Tomographer)تحت مسمى التصوير المقطعي للقرنية  

  لكنها  ( Topographers  الأمامي والخلفي  لا بالحساب نير المباشر كما هو الحاي في أجهز  الطبونرافيا 

  من الأجهز   في السطح الأمامي للقرنية مقارنة بقرص للاسيدو حالات المشتبهةبالمقالل أقل قدر  على كشف ال

 .( 24  (Pentacam)التي تعتمد على همه الكاميرا جهاز البنتاكام 

مع قرص للاسيدو  منها جهاز  أو المسح الشقي  فيما بعد ظهرت أجهز  تعمع كاميرا شايمفلغ الدوار  

 . ( 25 (  7 لشكل ا Sirius وجهاز سيروس Galileiناليله 
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 Optical coherence) حديثا  طوِّرت أجهز  تعتمد على تقنية التصوير المقطعي المتس  بصريا   

tomography OCT)   تميزت لدقتها العالية التي جعلت قياس سماكة ظهار  القرنية ممكنا   كما أن سرعتها

 . (27, 26 ثانية وهو الزمن المطلوب للتصوير في جهاز البنتاكام    2تعاوزت 

 قراءة طبوغرافيا القرنية:  -2-2

 تحضير المريض للتصوير: -2-2-1

 اط تؤثر على جود  الصور : ققبل تصوير المريض لا لد من الانتباه إلى عد  ن -

 التصوير  منيعب إزالة العدسات اللاصقة قبل أسبوع على الأقل  -1

 يثبت نظره عليه سد الهدف المي  ي لا لد من شرح طريقة التصوير للمريض وتحد -2

يؤثر كل من جفاف الدمع والدماع سلبا  على نوعية الصور   وعلاجهما ضروري قبل التصوير  إذا كان   -3

عينيه كثيرا  فلا يعوز استخدام قطر  مخدر  لأنها تؤثر بشد  على ظهار  القرنية وفيلم   المريض يرف  

 الدمع  وإنما ينبغي علاا سبب الرفيف ثم إعاد  التصوير. 

 يعب أذم ندبات القرنية والعمليات العراحية السابقة في حاي وجودها بالحسبان  -4

تؤثر بعض العوامل التشريحية أحيانا  على جود  التقاط الصور   كالأهداب الطويلة وجمر الأنف ونؤور   -5

 المقلة  يمكن التعامل مع همه الحالات باتخاذ وضعيات ذاصة للوجه. 

 

 : قرص بلاسيدو 6الشكل   : جهاز سيروس 7الشكل  
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 : التحقق من جودة الصورة  -2-2-2

 التحق  من الإعدادات:  -2-2-2-1

 ملم 9يعب أن تكون البيانات كاملة على دا ر   •

 . ممل  8بالنسبة لخريطة الارتفاعات يعب أن نتخكد أن السطح المرجع دا ري وطافٍ وقطره  •

   الصور : جود  -2-2-2-2

لا يكون هنا     يعب أAcquisition qualityيظهر ذلك في جهاز السايروس تحت مسمى  •

 ( 8 إشار  تععب أمام أيّ من الخطوط الأربع  الشكل

 إحداثيات الحدقة:  -2-2-2-3

وننظر كملك (x+x) لحدقة العين اليسرى     xلحدقة العين اليمنى مع  xننظر إلى ناتج جمع  •

لحدقة العين اليمنى  يعب أن يكون الناتج في كلا    yلحدقة العين اليسرى من  yلناتج طرح 

 ملم بالقيمة المطلقة.  0.2الحالتين أقل من 

 مقارنة الحرا الطبونرافي مع الحرا السريري:  -2-2-2-4

  في حاي 10ْ بخكثر من كسير   وألا يختلف المحور لينهما 1يعب ألا يتعاوز الفرق لينهما   •

قد يكون ناتعا  عن سوء تركيز المريض أو    كان الفرق أكبر من ذلك فيعب البحث عن السبب 

 عن وجود ندبات أو ساد مثلا . 

  

 : التحقق من جودة الصورة في السايروس  8الشكل  
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 قراءة طبوغرافيا القرنية:  - 3- 2-2

 ذرا ط ر يسة في قراء  طبونرافيا القرنية: هنا  أربع  

 (Curvature map)ذريطة الانحناءات  -1

 (anterior elevation map)مامية  ذريطة الارتفاعات الأ -2

 (posterior elevation map) ذريطة الارتفاعات الخلفية -3

 (Pachymetric map)ذريطة الثخانات   -4

 : خريطة الانحناءات - 2-2-3-1

نصف القطر في كل   يقيس العهاز القو  الكاسر  للقرنية في كل نقطة  حيثهي الخرا ط الي تعبر عن  

   وترمز بخلوان: حسب منه القو  الكاسر  في همه النقطة  كسير ( ينقطة من سطح القرنية  ملم( و 

 أكبر  كسير (  كاسر   الألوان الحار  الحمراء: تعني نصف قطر أصغر  ملم( وبالتالي قو   •

 . (28  أقل  كسير (كاسر  وان البارد  الزرقاء: تعني نصف قطر أكبر  ملم( وبالتالي قو  لالأ •

 يندرا تحت همه الخريطة العديد من الخرا ط  سنمكر منها أهم اثنين: 

 : (axial map or sagittal map)الخريطة المحورية أو السهمية   -1

(  وهما نير دقي  كما ذكرنا  لما فهي لا تقيم  9 تعتبر همه الخريطة سطح القرنية كرويا   الشكل •

 محيط القرنية بشكل دقي . 

 تستخدم لتوصيف الأنماط الطبيعية ونير الطبيعية للقرنية وهو موضوع بحثنا.  •

 : (tangential map)الخريطة المماسية  -2

أكثر دقة في تقييم   وهي ( 10 مماسية لكل نقطة من القرنية  الشكلتقيس نصف القطر لرسم دوا ر  •

 . محيط القرنية
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 بالمقارنة لين الخريطة المماسية والخريطة السهمية من الناحية السريرية نعد الفروق التالية: 

إظهار عدم  ات المحصور  في نقطة معينة  لما فهي أكثر قدر  على  ر تغي الالخريطة المماسية أكثر تخثرا  ب . 1

 انتظام القرنية. 

 .سهميةمن ال لحدود المنطقة التي عولعت سابقا  بالليزر بشكل أفضالخريطة المماسية تظهر  . 2

ب قو  كل نقطة في الخريطة المماسية بشكل مستقل عن النقاط الأذرى  كل نقطة لها دا ر  مماسة  حسَ تُ  . 3

  بعدم تركيز المريض ذلاي التصوير. أقل تخثرا   ( لما يفترض أن تكون 9 لها كما في الشكل

على الخريطة المماسية أعلى مما هي على الخريطة السهمية  ولا يمكن استخدام قراءات   Kن قيم و تك . 4

 لأن المعادلات وضعت على أساس   الخريطة المماسية في قياس قو  العدسات المزروعة داذل العين

 . على الخريطة السهمية(  Kقيم 

تبقى الخريطة السهمية هي الأكثر استخداما  من الناحية السريرية ذاصة في العراحة الانكسارية  في حين  

تستخدم الخريطة المماسية في حالات ذاصة منها ملاءمة العدسات اللاصقة لأنها تقيم محيط القرنية بشكل  

 . ( 28, 4  أفضل  وكملك نستخدمها لمعرفة حدود المنطقة المعالعة بالليزر سابقا  

 : الخريطة السهمية 9الشكل 
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 خرائط الارتفاعات:  - 2-2-3-2

طح القرنية مماثل لسطح الكر  الأرضية من حيث وجود ارتفاعات وانخفاضات عليه  والفرق لينهما هو س

ه العباي والوديان  لما كان لا لد من وضع سطح  يس إل اعي هو سطح البحر تقجأن الكر  الأرضية لها سطح مر 

 وانخفاضات القرنية. ت اه ارتفاعيمرجعي تقاس إل

الأمامي والخلفي   ةذرا ط الارتفاعات تقيس الارتفاعات الأمامية والخلفية بمقارنة كل من سطحي القرني

ن بخلوان حار   وجميع  لوَّ حيث تعتبر جميع النقاط الواقعة فوق هما المرجع ذات قيمة موجبة وتُ  بعسم مرجعي  

إذا  فخرا ط الارتفاعات تتخثر بشد  لتغيير   (  11  الشكل  ن بخلوان بارد  لوَّ النقاط الواقعة تحته تكون سالبة القيمة وتُ 

 . ( 4  السطح المرجعي

 

 

 المماسية : الخريطة 10 الشكل
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  عي( أو نير طافٍ جالمر   لسطحللعسم المرجعي موقعان  إما أن يكون طافيا   ذرو  القرنية أعلى من ا

 يلامس السطح المرجعي ذروَ  القرنية( والمستخدم عاد  هو السطح الطافي  أما عن شكله فإما أن يكون كرويا   

(Sphere)    أو إهليلعيا (ellipsoid)  أو إهليلعيا  أسطوانيا(Toric ellipsoid)       والأكثر استخداما  هو الشكل

 . ( 4  الكروي 

 الثخانات: خريطة  2- 2-2-3

يقيس العهاز ثخانة القرنية في كل نقطة اعتمادا  على ذرا ط الارتفاعات  فالفرق لين ارتفاع السطح  

 الأمامي والسطح الخلفي في نقطة ما هو ثخانة القرنية عند همه النقطة. 

 لها العديد من الفوا د سريريا : 

 تؤكد تشخيص حثل البطانة لفوكس  وتراقب تطوره -1

 أساسية في اتخاذ قرار تصحيح البصر بالليزر وزرع الحلقات داذل القرنية وتصليب القرنية تعتبر   -2

 تحدد مقدار التصحيح الآمن في العراحة الانكسارية المعتمد  على الليزر  -3

 متابعة حالة طعم بطانة القرنية المزروع  -4

 الترميز اللوني لخريطة الارتفاعات: 11 الشكل
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 ة في طبوغرافيا القرنية: الأنماط الطبيعي-2-3

ل التمييز لين     القرنيات الطبيعية ونير الطبيعية هاجسا  للباحثين  ذاصة مع تطور جراحة القرنية شكَّ

باستخدام التصوير الفيديوي المساعد    شخص 212عينا  سوية  لا  399قام لونان وزملاؤه لدراسة  1990ي عام فف

  والمي يقيس القو   المعتمد على قرص للاسيدو   (computer-assisted videokeratography)بالحاسب

يدعى    نر عنها بشكل ترسيمي له ترميز لوني معيّ يعبّ و   الكاسر   لمئات النقاط على السطح الأمامي للقرنية

لونخ بصرف النظر عن   11قياس تلون كل صور  لامففي هما ال   (normalized scale)ي  المقياس المعدَّ 

كسير ( اللون   1كسير   أو  1.5يعطي كل اذتلاف القو  الكاسر  على سطح القرنية  ذلافا  للمقياس المطل  المي  

 : ( 8   ووجدوا أنه يمكن تصنيف همه القرنيات الطبيعية وف  ذمس معموعاتذاته  

 ( 12  الشكل  دا ري الشكل ال  -1

 ( 13  الشكلالشكل البيضوي  -2

 ( 14  الشكل  ريطة العن  المتناظر  ششكل  -3

 ( 15  الشكل  ريطة العن  نير المتناظر  ششكل  -4

 ( 16  الشكل الشكل نير المنتظم -5

 

 شريطة العن  المتناظر  : 14الشكل  البيضوي : الشكل 13الشكل  الدا ري : الشكل 12الشكل 
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 : (8  وضع الباحثون تعريفا  موضوعيا  لكل معموعة

 (: 12  الشكل   round  الدا ري الشكل   -1

 فخكثر.  2/3نسبة أقصر قطر إلى أطوي قطر من المنطقة الملونة المختار  لقراء  النمط تساوي  •

 (: 13  الشكل ovalالشكل البيضوي  -2

 . 2/3نسبة أقصر قطر إلى أطوي قطر من المنطقة الملونة المختار  لقراء  النمط أقل من  •

 (: 17 الشكل يحق  المعايير التالية   symmetric bowtieشكل شريطة العن  المتناظر    -3

a ) هنا  انخماص مركزي في المنطقة الملونة المحدد  لقراء  النمط  X0   تشير إلى عرض

 . ( الانخماص المركزي 

b )   نسبة𝑋1/  𝑋0   أو𝑋2/  𝑋0  فما دون.  3/1تساوي 

c)   نسبة𝑋2/  𝑋1   و𝑌2/  𝑌1   فخكثر.  2/3 تساوي 

فتمثل قطر كل نصف من  X أما نصف قطر المحور الطويل من شريطة العن   Yتمثل  حيث 

تشيران إلى أطوي مسافة تعامد المحور  2Xو 1X   شريطة العن   والمي يعامد المحور الطويل

تشيران إلى أطوي مسافة لين الانخماص المركزي   2Yو  1Yالطويل في كل نصف من الشريطة  

 . وإحدى حافتي الشريطة

 : الشكل نير المنتظم16الشكل  : شريطة العن  نير المتناظر  15الشكل 
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 : ( 17و 15  الشكل  شكل شريطة العن  نير المتناظر   -4

 من الشكل السال .  bو  aتحق  المعايير  -

 . 3/2السال  تقل عن   cواحد  أو أكثر من النسبتين الممكورتين في المعيار  -

 (. 16 الشكل نير المنتظم: لا يمكن إدراجه تحت أي من المعايير السابقة  الشكل -5

 (. 18 استمرارا  لبعضها البعض  الشكلعلما  أن همه الأشكاي الخمسة تعتبر  

  

الفرق لين شريطة العن  المتناظر   :17الشكل 
تشير إلى عرض الانخماص    X 0 :ونير المتناظر 
تشيران إلى أطوي مسافة    X2و X1المركزي  

تعامد المحور الطويل في كل نصف من  
تشيران إلى أطوي مسافة لين   Y2و  Y1 الشريطة 

 الانخماص المركزي وإحدى حافتي الشريطة. 

 : أنماط الطبونرافيا هي استمرار لبعضها البعض18الشكل 
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المي  يتز وزملاؤه بإجراء دراسة مماثلة لكنهم استخدموا المعيار المطل  في تلوين الصور   ففيما بعد قام رالنو 

التي استخدمت   ذلافا  للدراسة السابقة -  كسير   50.5وحتى  35من  لدءا  اللون ذاته كسير   1.5 يعطي لكل

 : ( 9  معموعات جديد  ليصل عدد المعموعات الطبيعية إلى عشر   5كما أنهم أضافوا  -المقياس المعدي

هو أن توجد منطقة في القسم السفلي من    ( 19  الشكل  inferior steepening ISالانحدار السفلي  -1

 . سطح القرنية ذات قو  عالية دون وجود نظير لها في القسم العلوي 

هو أن توجد منطقة في القسم العلوي من   (20  الشكل  Superior steepening SSالانحدار العلوي  -2

 سطح القرنية ذات قو  عالية دون وجود نظير لها في القسم السفلي 

  Symmetric bowtie/skewed radial axis شكل شريطة العن  المتناظر  ذات المحور الما ل -3

(SB/SRAX)  متناظر  لكن الزاوية الواقعة لين المحور القوي فوق الخط  : عندما تكون شريطة العن

 (. 21  الشكل  150ْالناصف والمحور القوي تحت الخط الناصف أقل من 

  

: شريطة العن  المتناظر   21 الشكل
 ذات المحور الما ل 

 : الانحدار العلوي 20الشكل  : الانحدار السفلي19الشكل 
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 معموعات:  3قسموا معموعة شريطة العن  نير المتناظر  إلى  -4

a ) 22 شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي  الشكل ) 

Asymmetric bowtie with superior steepening (AB/SS) 

b )  23شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي  الشكل ) 

Asymmetric bowtie with inferior steepening (AB/IS) 

c)  24شريطة العن  نير المتناظر  ذات محور ما ل  الشكل ) 

Asymmetric bowtie with skewed radial axes (AB with SRAX) 

قو   ولتحديد النمط نظر الباحثون إلى الثلثين المركزيين من القرنية  واذتاروا اللون المي يدي على أعلى 

% من الثلثين المركزيين لم يؤذم بعين  10كاسر  من اللونين السا دين في همين الثلثين  وكل لون يشغل أقل من 

 الاعتبار. 

: شريطة العن  نير المتناظر  ذات  22الشكل 
 الانحدار العلوي 

: شريطة العن  نير المتناظر  ذات 23الشكل 
 انحراف سفلي

: شريطة العن  نير 24الشكل 
 المتناظر  ذات محور ما ل
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  4لا يزاي هما التصنيف موجودا  إلى يومنا هما  واقترح بعض الباحثين تشميبه ليصبح مقسما  إلى 

 : ( 4   (25 الشكل  -استنادا  إلى ذريطة الانحناءات الأمامية السهمية-معموعات 

 :  المعموعة أ(  معموعة الأشكاي المتناظر   -1

الشكل الكروي والبيضوي في   يلاحظ وجودشريطة العن  المتناظر    تشمل الشكل الكروي والبيضوي و 

فيها حرا هام على السطح الأمامي  >   التي ليس  المتناظر   1القرنيات  العن     كسير ( ذلافا  لشريطة 

 .  تلاحظ في القرنيات التي فيها حرا هام على سطحها الأمامي(

 نت قيمةطبيعية  فهي تعتبر نير طبيعية في حاي كاالمعموعة  همه  أنماط  كون  تليس بالضرور  أن 

(mean keratometry Km)     كسير  في الأجهز  التي فيها قرص للاسيدو  أو أكبر    47.2أكبر من

 كسير  في الأجهز  التي تحوي كاميرا شايمفلغ فقط.  48.0من 

 معموعة الأشكاي نير المتناظر   المعموعة ب(:  -2

الانحدار العلوي شريطة العن  نير المتناظر  ذات    تشمل شريطة العن  نير المتناظر  ذات

 . الانحدار السفلي والانحدار العلوي والانحدار السفلي

عالية أو في حاي وجود عدم تناظر     Kmتعتبر همه المعموعة نير طبيعية في حاي كانت قيم 

 يعرف لواحد مما يلي:   المي عمودي

كسير  إذا كانت   1.5أن يتعاوز الفرق لين قو  القرنية أعلى الخط الناصف وقوتها تحته  -

 القو  الأكبر واقعة في الأسفل

 كسير  إذا كانت القو  الأكبر واقعة في الأسفل  2.5أن يتعاوز الفرق لين القوتين   -

 معموعة الأشكاي المتزوية  المعموعة ا(:  -3

وتشمل شريطة العن  المتناظر  ذات المحور الما ل وشريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور 

 . الما ل
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محور القطعة العلوية ومحور القطعة تعتبر همه المعموعة نير طبيعية عندما تكون الزاوية لين 

  علما  أنه يمكن تعاوز هما الشرط واعتبارها طبيعية في حاي  21ْملم أكبر من  3السفلية على دا ر  

 كسير ( وكملك في حاي كان الشكل متناظرا  لين العينين.  1.5 ≤عدم وجود حرا قرني هام  

 معموعة الأشكاي الخاصة  المعموعة د(:  -4

العمودي  وكملك الأشكاي نير   Dوجه الضاحك والإعصار وحرف الا تشمل المخلب والفراشة وال 

 المنتظمة نير النوعية. 

القرنيات الطبيعية  أما باقي الأشكاي % من  7الأشكاي نير المنتظمة نير النوعية توجد في 

 الممكور  فهي شاذ  دا ما . 
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 : تصنيف حديث لأنماط الطبوغرافيا الطبيعية25الشكل  
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 الفصل الثالث
 الزوغانات البصرية
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 تمهيد:  -3-1
   يستعرض الفصل تعريف الزونانات عالية الترتيب وأسبالها وطرق قياسها

 : (Quality of Vision) ةؤيجودة الر  -3-2
لوحة سنيلين  لكن في   باستخدام كثيرا  ما ينظر الأطباء إلى الوظيفة البصرية على أنها الفحص المعرى  

باستخدام لوحة   20/20 تكون قدرتهم البصرية من المرضى العديدف الحقيقة مفهوم جود  الرؤية أعم  من ذلك   

التحديثات على   ضبع ت دذلأُ ومع ذلك يعانون من بعض الصعوبات بالرؤية أثناء أداء وظا فهم اليومية  و  ؛ سنيلن

  تقييم تمكن من ت لتعطي قيما  أدق من لوحة سنيلن؛ ورنم ذلك لم   ETDRSت لوحة فظهر لوحة سنيلن التقليدية  

 .( 29  كما يعب Quality of Vision)    رؤيةجود  ال

  أوسع وأدق من مفهوم شكل ب (Quality of Vision)  رؤيةجود  ال  دراسةمن المحاولات ل كثير   ت يجر وأُ 

 . (Pelli-Robson  30التباين مثل لوحة  فحص نعت لوحات لصُ ف؛  (Visual Acuity)حد  الإبصار 

وتطور مفهوم الزونانات لم تعد تكفي العيوب الكروية  (Wavefront) الموجة    سطحومع ظهور علم  

  دقي   ولم تعد تمثل أسواء الانكسار الكروية والأسطوانية الوصفَ شكل  ب  رؤيةوالأسطوانية للتعبير عن جود  ال

  ابم رؤيةعود  الل موضوعيا  ودقيقا   لعيوب النظام البصري  وظهرت أجهز  قياس الزونانات لتعطي تقييما    الوحيدَ 

 رؤيةيتعاوز أسواء الانكسار التقليدية  ويسلط الضوء على أهمية الزونانات عالية الترتيب في مفهوم جود  ال

 30 ) . 

 : (Definition) تعريف الزوغانات -3-3

تكون الأشعة الضو ية الوارد  من اللانهاية متوازية  يهتز كل شعاع ضو ي منها بشكل جيبي  إذا رسمنا  

ذطا  واصلا  لين النقاط متواف  الطور في همه الأشعة المهتز  بشكل جيبي نحصل على ما يسمى بسطح الموجة  

(wavefront)  31   (26  الشكل) . 
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  همه الأمواا في نقطة واحد  تدعىجميع عندما تمر همه الأشعة المتوازية عبر سطح كاسر مثالي تلتقي 

لأن أسطح الموجة الحقيقية  لكن همه الحالة المثالية لا وجود لها في الحيا  العملية    (focal point F   المحرق 

تنحرف قليلا  عن السطح المثالي بعد مرورها عبر السطح الكاسر  وهما الانحراف هو ما يسمى بالزونان  

(Aberration)  ي وسطح الموجة المثالي هو الزونان  فعلال ة  إذا  فقياس الفرق لين سطح الموج(27  الشكل

 . ( 31  وكلما كان الزونان أصغر كانت جود  النظام البصري أعلى 

 

 

 

 

 

 

  في السطح الكاسر المثالي تكون أسطح الموجة الناتعة عن السطح الكاسر المثالي الموجة: يبين سطح 26الشكل 
 شكل السطح الكاسر  وتخذمالمثالي متوازية ومتناظر  

 سطح الموجة الزا غ  نلاحظ انحرافه عن سطح الموجة المثالي: 27الشكل 
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 : المنشأ العيني للزوغانات -3-4

م   Anterior)إلى زونانات السطح الأمامي للقرنية    (Ocular Aberrations)الزونانات العينية   تُقَسَّ

Corneal Aberrations)  والزونانات الداذلية(Internal Aberrations)   التي تشمل السطح الخلفي للقرنية

من الدراسات  العديد جريت أُ  (Wavefront)الموجة   سطحمع التطور الكبير بمفهوم    و (28  الشكل والعدسة

 . ( 32   لمعرفة مساهمة مكونات العين المختلفة بالزونانات

استعماي  ب تحسب الزونانات العينية الكلّيةاستعماي أجهز  طبونرافيا القرنية  و تحسب الزونانات القرنية ب

إما بشكل نير مباشر عن طري  قياس  فتقاس الزونانات الداذلية أما    sAberrometerأجهز  ذاصة تسمى 

الفرق لينهما  أو بشكل مباشر وذلك لتحييد   والزونان الكلي  ويكون الزونان الداذلي هو الزونان القرني كل من 

الأمر  زونانات السطح القرني الأمامي لواسطة نظارات سباحة مملوء  بالماء المي يلامس سطح القرني الأمامي  

وتبين في  المي يلغي فرق قرينة الانكسار لين وجهي سطح القرنية الأمامي ويلغي القو  الكاسر  لهما السطح   

المعتمد   نير المباشر  هي الطريقة دراسة أجراها أرتاي وزملاؤه أن نتا ج الطريقتين متماثلة  فخصبحت الطريقة 

 . (32 نظرا  لأنها الأسهل 

 الزونان القرني الكلي هو معموع زونان السطح القرني الأمامي مع الزونانات الداذلية : 28الشكل   
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زونانات السطح الأمامي للقرنية في كل   تعاوض عن أن الزونانات الداذلية  ه لي وزملاوجدت دراسة  

هما التوازن  فتزداد زونانات   وبعد إجراء جراحة انكسارية ليزرية يختلّ   من الزونان الكروي وزونان الفاصلة 

 . (33 السطح القرني الأمامي والزونانات القرنية الكلية  في حين لا تتخثر الزونانات الداذلية 

كما سنمكر    % 98.2لنسبة   يبقى السطح القرني الأمامي هو المساهم الأهم في الزونان العيني الكليو 

 . ( 34 لاحقا   

 الزوغانات: في العوامل المؤثرة -3-5

 ألرز همه العوامل:  يوجد عدد  من العوامل التي تؤثر بالزونانات  ولعلّ 

 فلم الدمع:بعلاقة الزوغانات -3-5-1

  الوارد ل تبعثر الضوء يقلت مامي  وبالتالي الأ قرني ال   سطحالانتظام يُعدّ فلم الدمع ضروريا  للحفاظ على 

أن الزونانات القرنية تزداد في العين العافة مقارنة  وتبيَّن   عالية العود   شبكيةالحصوي على صور   و لعين إلى ا 

في دراسة قارنت لين الزونانات عالية الترتيب عند مرضى العفاف الخفيف أو  د جِ العين الطبيعية  وكملك وُ ب

أن استعماي القطرات المرطبة للعين يلغي الزياد  بالزونانات  المتوسط قبل العلاا بقطرات الدمع الصناعي وبعده 

لتقليل التموا بالزونانات وبالتالي   ا  الناجمة عن جفاف العين  لملك يُعدّ الحفاظ على فلم دمع جيد ومنتظم ضروري

 . (36, 35  الشبكيةالحفاظ على جود  الصور   

 قطر الحدقة: بعلاقة الزوغانات -3-5-2
العين  بتكون الرؤية حيث     قطر الحدقةب علاقة الزونانات القرنية حوي  من الدراسات  أجريت العديد

ملم يزداد   2ملم؛ فعندما يكون قطر الحدقة أقل من  5-2  أفضل ما يمكن مع قطر حدقة يترواح لين د السدي 

مما يؤثر سلبا  على جود  الصور  الشبكية  وبالمقالل عندما يكون   (Diffraction)حدوث ظاهر  انعراا الضوء  

أن الزونان الكروي هو أهم زونان    وزملا هباكين   نت دراسةبيّ و  ات  زداد الزونانت ملم  5ر من بقطر الحدقة أك

كثر زياد   زونان الفاصلة هو الأكان  لمشاركينبعض ا  لدى  لكن ملم 9حتى  5من   يزداد بازدياد قطر الحدقة

 37 ,38 ). 
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 الأوساط الكاسرة بالعين: بعلاقة الزوغانات -3-5-3

ويساهم كل منهما في تخفيف  تشت  الزونانات العينية من القرنية بسطحيها الأمامي والخلفي والعدسة  

زونانات الآذر أي أن أثرهما يكون متعاكسا   لكن مع التقدم بالعمر يختل هما التوازن  وقد يكون لهما دور في  

 . ( 39, 32 تدهور العود  البصرية عند مرضى الساد  

شكل سطح القرنية الأمامي أصغر ما يمكن مع التقدم بالعمر والمطابقة  على ذلاف  في  يبقى التغيّر 

وكملك تتخثر   والمطابقة مما يؤدي لتغير الزونانات الناجمة عنها العدسة حيث يتغير شكلها مع التقدم بالعمر 

أن  هاشمي وزملا هوجدت دراسة    الزونانات بالأمراض التي تصيب الأوساط الكاسر  للعين ذاصة الساد 

 . ( 3   عند مرضى الساد النووي نزداد الزونانات عالية الترتيب 

رنم مساهمة كل من الوجه الأمامي والخلفي للقرنية والعدسة في الزونانات إلا أن الوجه الأمامي للقرنية  

% من معمل الزونانات عالية الترتيب  حيث تبلغ القو  الكاسر  للوجه الأمامي للقرنية حوالي  98.2عن مسؤوي 

  مما  للعدسة حسب المطابقةتختلف القو  الكاسر   كسيرات  و  6-كسير   لينما للوجه الخلفي للقرنية حوالي  48

 . ( 34   يدلنا على أنه من الممكن الاعتماد على أجهز  طبونرافيا القرنية لتقييم الزونانات العينية الكلية 

 المطابقة: بعلاقة الزوغانات -3-5-4

رست العلاقة لين  دُ العدسة  مسببا  زياد  تحدب الوجه الأمامي لها   منعكس المطابقة شكلَ  رُ يغيِّ 

الزونانات يختلف من شخص   د أن تخثير المطابقة علىجِ الزونانات عالية الترتيب والمطابقة في عد  دراسات  وُ 

 . ( 40   بمقدار الزونان الموجودولا علاقة لهما الاذتلاف  أذر  إلى

عينا   ولم يعدوا علاقة واضحة لين تغير    15على  اتشسون وزملا هأوي دراسة أجريت كانت من قبل 

  في حين ليَّنت دراسة  (41 كسير ( وتغير زونان سطح الموجة  3.00-و   1.5-المطابقة  في المعاي لين 

مع المطابقة    اقترحوا أن الزونان الكروي يقل  ر الزونانات بالمطابقة  و وزملا ه تخث   وفر أذرى أجريت من قبل ه

 . (42 في حين لا يتخثر زونان الفاصلة لها 
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   على الزونانات  فمع اذتلاف المطابقة ضمن ا  للمطابقة تخثير   إلى أنّ   أيضا   فتوصلت دراسة ونغ وزملاؤه أما 

أما الزونان الكروي فيقل تدريعيا  بازدياد    في معظم العيون  في البداية ثم تزداد RMSتقل قيمة الاالمعاي  

 . (40  ووجدوا كملك أن زونان الفاصلة قليل التخثر بالمطابقة   كسير    4.00-حتى  0من  المطابقة

 العمر: بعلاقة الزوغانات  -3-5-5

تتضمن: تغير انحناء العدسة  وتغير قرينة  و العدسة مع التقدم بالعمر في  من التبدلات  العديد ث  حدُ ت

وهمه التبدلات تؤثر في    نوا   وزياد  سماكة العدسة بسبب التشكيل المستمر للألياف مدى العمرال انكسار  

 من الدراسات أن الزونانات عالية الترتيب تزداد مع تقدم العمر.  كثير   توجدف الزونانات عالية الترتيب  

   ( 43 حدوث زياد  في الزونان الكروي الإيعالي العيني مع تقدم العمر نامبا وزملا هدراسة  أكدت  

القرني مستقر رنم   الكروي   زونانالأن    وزملاؤه راور  و  وزملاؤه  سميثوجدت دراسات أذرى أكثر تحديدا  قام لها  و 

تغير قيم الزونان الكروي من القيم السلبية في العدسة الفتية إلى قيم أكثر إيعالية في العدسة  تولكن     تقدم العمر

فرضية فقدان التوازن لين زونانات القرنية والعدسة نتيعة للتغيرات في العدسة التي   يرجحمع تقدم العمر  مما  

 . (45, 44   التقدم بالعمرتحدث مع   

أنه يوجد أيضا    ه وزملا أرتايوكملك وجدت الدراسات التي أجريت حوي زونان الفاصلة مثل دراسة  

ض زونان الفاصلة الأفقية الناجم عن القرنية في الغالب  عوَّ وي ؛توازن داذلي في هما الزونان في العين الطبيعية

مما   لواسطة العدسة عند الشباب  وهما التعويض يتناقص مع التقدم بالعمر على نحو نير مفسر حتى الآن

 . (39  يسبب زياد  زونان الفاصلة مع العمر

 علاقة الزوغانات بالجنس: -3-5-6

درس هاشمي وزملاؤه علاقة الزونانات العينية عالية الترتيب بالعنس في دراسة أجريت في إيران  

 . (3  عينا   ولم يتبين وجود علاقة هامة إحصا يا  لينهما 904وشملت 

  



38 
 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 المجموعات العِرقية: بعلاقة الزوغانات  -3-5-7

كانت  لراكاش وزملا هفي دراسة  فوجدت العديد من الدراسات أن انتشار الزونانات يختلف لين الأعراق  

متقاربة لين العرب والأشخاص  عالية الترتيب العينية الكلية للزونانات  RMSقيمة متوسط العمر التربيعي  

الصينيين   ها عند أقل من  لكنهاالقوقازيين  المنحدرين من جنوب أسيا  وكانت كملك مقاربة لما هي عليه عند 

أن الزونانات العينية الكلية عند الصينيين   تشاي وزملا هوأكدت كملك دراسة    ( 11   بفروقات مهمّة إحصا يا  

 . (12 أعلى منها عند الماليزيين  

لتحديد القيم الطبيعية للزونانات عالية الترتيب عند معظم الأعراق  إلا أن   رنم وجود كثيرٍ من الدراسات

الأقطار العربية لتحديد القيم الطبيعية  في الدراسات المماثلة عند العرب محدود   لملك يعب القيام بعد  دراسات 

 . ( 47, 46, 11  للزونانات عالية الترتيب 

 علاقة الزوغانات بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية:  -3-5-8

في العيون  والزونانات عالية الترتيب وضحت بعض الدراسات وجود ترابط هام لين أنماط الطبونرافيا 

لم يستوف هما الموضوع حقّه كما أنه لم يدرس في للاد الشام ومن   ميرزاجاني وزملا هها دراسة أهمّ    الطبيعية

 . (10   هنا تختي أهمية دراستنا همه 

 

 :  (Classification)تصنيف الزوغانات -3-6

 تصنيف زيرنكه:  -3-6-1

لم تكن هنا  طريقة منهعية لوصف الزونانات حتى أتى الهولندي الحا ز على جا ز  نوبل للفيزياء  

 رياضيا  منهعيا  للزونانات.  وقدّم تمثيلا    Fritz Zernike( 1966-1888فريتس زيرنكه  

تسبب أشكالا  معقد   التي من الزونانات   ا  مزيعتحوي ن معظم العيون لا تحوي على زونان وحيد لل  لأو 

 .لى الزونانات المكونة لهاإ تصنيف زيرنكه المي يحلل واجهة أي موجة  دورمن الأمواا  لرز  
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 Order Ofترتيب الزونان  nتسمى و    Z(n,m)كل زونان في تصنيف زيرنكه يكتب بشكل 

Aberration) )  لينما تسمى  m  التواتر الزاويAngular Frequency) )  ويتم جمع الزونانات ضمن هرم مع  

موضوعة في الصف نفسه  ووفقا    (n = Order Of Aberration)ه نفس  مراعا  أن الزونانات التي لها الترتيب

الأوي والثاني( وعالية الترتيب  من الصف الثالث  و  صفر ف الزونانات لمنخفضة الترتيب  الصفصنّ لهما الهرم تُ 

 . ( 49, 48  (29  الشكل  (علما  أنه يوجد عدد لا نها ي من الزونانات   فخكثر

أن الزونانات حتى الترتيب الرابع تكفي لتمثيل معظم    (VSIA 2000)  في مؤتمر العلوم البصريةفِ ات  

واعتُمِد تصنيف زيرنكه طريقة  لتصنيف الزونانات البصرية من    العين البشرية في الزونانات البصرية الموجود  

 . ANSI) (American National Standards Institute   50 ,51)قبل هيئة المعايير الوطنية الأميركية 

 الزوغانات منخفضة الترتيب: -3-6-2

  من معمل الزونانات % 90 أكثر من وتمثل   هي أسواء الانكسار الكروية والحرجية  وتصحح بالنظارات 

 : ثلاثة أنواع وتشمل

 or prism) :(Tilt  أو الموشور الإمالةزونان  •

خذم الإمالة العمودية  تهو تغير الاتعاه المي كانت تسير فيه الحزمة الضو ية  وفقا  لتصنيف زيرنكه 

 ( 1,1 (  أما الإمالة الأفقية فهي 1,1-رمز  ال

 : Defocusغياب التركيز   زونان •

  أو سالبا    حيث يقع المحرق أمام الشبكية   يمثل الحسر  Positive Defocus إما أن يكون موجبا  

 Negative Defocus(   2,0  ويخذم الرمز حيث يقع المحرق ذلف الشبكية يمثل المد ) 49 ) . 

(  2,2-وبا  الحرا المنتظم  ويرمّز له في هرم زيرنكه  هو: (Astigmatic aberration)زونان الحرا  •

 أفقيا . ( عندما يكون الحرا 2,2با  عندما يكون عموديا  و 
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 الزوغانات عالية الترتيب: -3-6-3

لكن في كلا الحالتين لا     قد تتراف  أو لا تتراف  بخسواء انكسار تبدأ من الدرجة الثالثة وف  تصنيف زيرنكه 

  عراحة انكساريةبال و ألذاصة    لاصقة وإنما تصحح بعدسات أو العدسات التقليدية   يمكن تصحيحها بالنظارات

زرع عدسات ذاصة داذل المقلة  تنتج من أي اضطراب في الأوساط الكاسر   سواء  لأو   الموجهة بسطح الموجة

 . ( 31   في فيلم الدمع أو القرنية أو الخلط الما ي أو العدسة أو الزجاجي كان ندبة أو كثافة أو عدم انتظام 

نوع  و  تخثير همه الزونانات على العود  البصرية على عد  عوامل  منها سبب همه الزوناناتيعتمد  

اصة في  ذبب لهم الزونانات أعراضا  أشد  سفالأشخاص المين تكون حدقاتهم واسعة ت   قطر الحدقةو  الزونان

الحدقات الأصغر قطرا  من أعراض هامة عندما    و  بالمقالل قد يشتكي الأشخاص ذو الخافتةظروف الإضاء   

و ساد  كما أن هنا  أنواع محدد  من الزونانات تؤثر على  أيكون سبب الزونان عالي الترتيب هو ندبة قرنية  

 . ( 31   العود  البصرية أكثر من نيرها حتى وإن كان قطر الحدقة صغيرا  

 

 : هرم زيرنكه حتى الترتيب السادس، وتحت كل زوغان رمزه واسمه 29الشكل  
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 أشيع الزوغانات عالية الترتيب:  -3-6-4

 : أشيع الزونانات عالية الترتيب 

 : (Coma)زونان الفاصلة   •

 أي القو  الكاسر ( عبر مدذل الحدقة  يععل هما الزونان العينَ ترى النقطة   ف بخنه اذتلاف التكبيرعرَّ ي

المنطقة المعاور   مركز و لين ال  تنتج الفاصلة من وجود عدم تناظر (30 الشكل   المضيئة وكخن لها ذيلا  

أي أنه زونان يؤثر على الرؤية المركزية  نشاهد هما الزونان بعد  في الأوساط الكاسر  للعين  له 

منزاحا  عن مركز القرنية   -عن طري  الخطخ-عمليات تصحيح البصر بالليزر التي طب  فيها الليزر 

(decentered ablation zone) . 

إذا      Z (1-,3ز لها لا  يرمَ فالفاصلة الأولى   (…7 ,5 ,3)تخذم الفاصلة أرقاما  فردية في هرم زيرنكه 

إذا كانت    Z (1-,5لا  فيرمز لها   ةيو إذا كانت أفقية  أما الفاصلة الثان Z   (3,1)كانت عمودية  وبا 

 .  (49 ,31)وهكما كانت أفقية ذاإ  Z (5,1)عمودية  وبا  

  
 المر ية : تخثير زونان الفاصلة على الرؤية يظهر كميل للنقطة 30الشكل 
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 :  (Spherical aberration)الزونان الكروي  •

اذتلاف القو  الكاسر  للسطح الكاسر للضوء من المركز إلى المحيط   أي  نير الطبيعية  Qينتج عن قيم 

يؤثر على الرؤية المحيطية ويسبب رؤية هالات حوي الضوء  ويخذم أرقاما  زوجية في   ه  تبعا  لتغير تحدب

وهكما  يوضح الشكل   Z  (6,0)أما الثانوي Z  (4,0)  فالزونان الكروي الأوي  (…4,6,8)هرم زيرنكه 

 لرؤية. تخثير الزونان الكروي على ا  (31)

 : (32 الشكل  يمكن أن يكون الزونان الكروي موجبا  أو سالبا  

  أي أن   يكون فيه انكسار الأشعة المحيطية أشد من انكسار الأشعة المركزية الزوغان الكروي الموجب:

 . أقوى في المحيط منها في المركزالقو  الكاسر  

أي أن    يكون فيه انكسار الأشعة المركزية أشد من انكسار الأشعة المحيطية الكروي السالب: الزوغان 

 . (53, 52, 31  محيط ال منه فيركز العدسة أقوى في مالقو  الكاسر  

  

على النقطة الضو ية المر ية يظهر كهالات حولها  تزداد شدتها بازدياد شد  الزونان وقطر  الزونان الكروي  : تخثير 31الشكل 
 الحدقة 
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 :  (Trefoil)لزونان ثلاثي الوريقات ا •

(  ينتج عن اذتلاف تكبير متناوب بانتظام في محيط  33 البرسيم الثلاثية  الشكلسمي تيمّنا  لورقة نبات 

القرنية  العين التي فيها هما الزونان ترى نقطة الضوء كإشار  المارسيديس  يبدأ هما الزونان في هرم  

عموديا   في  إذا كان  Z   (3-,3)إذا كان أفقيا   وبا Z  (3,3)زيرنكه من الترتيب الثالث ويرمَّز له لا  

رتيبات الأعلى من الثالث لا يعود اسمه ثلاثي الوريقات وإنما يصبح رباعي الوريقات  ذماسي تال

 (49 ,31) الوريقات وهكما...

( يبدأ من الترتيب الرابع ويرمز له لا  Secondary astigmatismزونان الحرا الثانوي  وهنا  أيضا   •

 . ( 49, 31  إذا كان عموديا   (2-,4)  وأفقيا   إذا كان (4,2)

مقارنة لين الزونان الكروي الموجب والسالب  في الزونان الموجب تنكسر الأشعة المحيطية أكثر مما تنكسر : 32الشكل 
 المركزية  ذلافا  للزونان السالب

 للزونان ثلاثي الوريقات شكل مشابه لهاورقة البرسيم  : 33الشكل 
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 قياس الزوغانات:  -3-7

 الزونانات: هنا  عد  طرق لقياس  

 : Point spread function (PSF)النقطة  تبعثروظيفة - 3-7-1

وفي الحالة المثالية تكون الصور  المتشكلة  الصور  التي يشكلها نظام بصري ما لمنبع ضو ي نقطي   هي

كون الصور  المتشكلة متبعثر  وليست  تس  نالبا  لنقطة هي نقطة  لكن نظرا  لأن العين البشرية ليست مثالية  

 . نقطة تماما  

علينا هنا أن نخذم ظاهر  الانعراا بالحسبان  فعندما يمر الضوء الوارد من منبع نقطي على عدسة  

(  فنلاحظ وجود  Airy discسينعرا الضوء ويخذم الخياي المتشكل شكل قرص أيري    مثالية فيها ثقب دا ري 

دا ر  مركزية هي الأشد إضاء  وحولها دوا ر متحد  المركز  وتحدث همه الظاهر  في العين حتى لو كانت  

 أي كان قطر قرص أيري أكبر(     وكلما كان قطر الحدقة أصغر كان الانعراا أشد  ذالية من الزونانات 

 . (35 الشكل  ملم 7-6هو  -بالنسبة للانعراا- وقطر الحدقة المثالي

خياي المتشكل شكل قرص أيري   اللن يخذم   -كما هو الحاي في العين الطبيعية-عند وجود الزونانات 

  PSFلالل سيخذم أشكالا  أذرى تبعا  للزونانات عالية الترتيب وتبعا  لقطر الحدقة  لما اصطلح على قياس ا 

 . (49, 31   (36 ملم  الشكل  6عند قطر حدقة 

 أثر الزونان ثلاثي الوريقات على رؤية النقطة الضو ية نلاحظ أنها تظهر كإشار  مارسيدس : 34الشكل 
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 Efficientما يدعى بالتغيّم الفعلي يقيس  و ل ما يراه المريض  تخي  على  الطبيبَ   PSFيساعد الا

blurالعين المفحوصة  علما  أنه يمكننا أن نختار     وهو قياس تقريبي للمكافئ الكروي الحقيقي لأسواء انكسار

  قياس التغيّم الفعلي للزونانات عالية ومنخفضة الترتيب معا   أو التغيّم الفعلي للزونانات عالية الترتيب فقط

 31 ) . 

 

 

 

  

 : علاقة وظيفة تبعثر النقطة بقطر الحدقة في العين المثالية الخالية من الزونانات  يقل الانعراا بازدياد قطر الحدقة 35الشكل 

بازدياد   زداد الزونانالزونانات  ي  حقيقية الحاوية على: علاقة وظيفة تبعثر النقطة بقطر الحدقة في العين ال36الشكل 
 قطر الحدقة 
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 : Strehl Ratio (SR)نسبة ستريهل   3-7-2

العين  ي طريقة سهلة تعبر عن جود  الصور  على شكل نسبة تقارن لين شد  الإضاء  في قرص أيري ف

 (. 37 الحقيقية التي فيها زونانات وشدتها فيما لو كانت همه الزونانات نير موجود   الحالة المثالية(  الشكل

  عن همه الحالةكانت العين أكثر التعادا  تساوي همه النسبة الواحد في الحالة المثالية  وكلما نقصت عن ذلك 
 54 ) . 

 
 

 :Modulation transfer function (MTF)وظيفة نقل التعديلات  -3-7-3

   1و  0لين  MTF   وتتراوح قيمةنسبة انتقاي التباين من المنبع الضو ي إلى الخياي المتشكل لهتقيس       

  ا   ويمكن تمثيل العلاقة لين قيم الMTF =1ويكون النظام البصري المثالي الخالي من الزونانات لديه قيمة 

MTF لاوتباين المنبع الضو ي بمخطط اMTF   55 )  .  

 نسبة ستريهل  تقارن وظيفة تبعثر النقطة لين العين المثالية والعين الحقيقية  : 37الشكل 
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 :Root mean square (RMS)جذر مربع المتوسطات  -3-7-4

الموجة المثالي   سطح يعبر عن شكل سطح الموجة من ذلاي تمثيل كمّي لحعم انحراف سطح الموجة عن       

يعدّ طريقة كمية جيد     حيث يقيس العمر التربيعي لمعموع مربعات قيم الانحراف عن سطح الموجة المثالية 

نفس  ات قد يكون لها زونانأنواعا  مختلفة من الأن  لكن من مساو ه  للمقارنة لين الزونانات في العيون المختلفة  

  (38 الشكل  عن الأداء البصري  RMSالها تخثيرات مختلفة على الرؤية  لملك لا يعبّر ال  رنم أن  RMSقيم 

(55) . 

 : Zernike Coefficients (ZCs)معاملات زيرنكه  -3-7-5

تعبر عن قيمة كل زونان على حد  باستخدام معادلات معقد     

   . (RMS   31 للاوتخذم قيما  موجبة أو سالبة ذلافا  

 للزوغانات: تصنيفات أخرى  -3-8

 سلبيات تصنيف زيرنكه:  -3-8-1

لتعبير عن  بارنم النقلة النوعية التي أحدثها تصنيف زيرنكه  

للزونانات    ورنم أنه التصنيف المعتمد  يّ الزونانات بشكل كمّ 

؛ إلا  (ANSI)من قبل هيئة المعايير الوطنية الأميركية البصرية 

حدوث تداذلات   عدد من السلبيات  ومنهاله أن هما التصنيف  

بعض الزونانات منخفضة الترتيب وعالية الترتيب عند    لين

مما ينقص من دقة   محاولة تمثيل الأذير  بطريقة زيرنكه 

 . ( 56   النتا ج عند التعبير عن همه الزونانات عالية الترتيب

  

يوضح جمر مربع المتوسطات  يعبر  : 38الشكل 
عن وسطي زونان سطح الموجة مقارنة بسطح 

 الموجة المثالي
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 : لين الزونانات منخفضة وعالية الترتيب من الأمثلة على هما التداذل 

عند   (Spherical) Aberrationوالزونان الكروي  (Defocus)غياب التركيز التداذل لين زونان   •

 . محاولة تمثيل الزونان الكروي 

 Secondary  والثانوي  (Primary Astigmatism) الأوليالتداذل لين زونان الحرا  •

(Astigmatism  عند محاولة تمثيل زونان الحرا الثانوي . 

 . عند محاولة تمثيل زونان الفاصلة (Coma)وزونان الفاصلة   (Tilt  التداذل لين زونان الإمالة  •
 

 الزوغان الكروي في تصنيف زيرنكه:  -3-8-2

الترتيب( في تصنيف زيرنكه لزونان   عايِ   زونان  Z(4,0) يتخثر القسم المركزي من الزونان الكروي 

هو   2rهو المميز للزونان الكروي  و 4r  ويعتبرمنخفض الترتيب(؛   زونان    Defocus  Z(2,0)  غياب التركيز

 الزونان    Z(4,0)  في حساب 4rو  2r  وفي تصنيف زيرنكه يدذل كل من غياب التركيز المميز لزونان 

 . (57, 30  زيرنكه بطريقة  مما ينقص دقة تمثيل الزونان الكروي  )39 الشكل  الكروي( 

  تمثيل الزونان الكروي وف  تصنيف زيرنكه: 39الشكل 
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 تصنيف زيرنكه:زوغان الحرج الثانوي في  -3-8-3

الترتيب( في تصنيف   عايِ   زونان   Z(4,±2)القسم المركزي من زونان الحرا الثانوي  يتغير شكل

تمثيل زونان الحرا الثانوي نير   يُعدّ لما  زونان منخفض الترتيب(   Z(2,±2)زيرنكه وفقا  لزونان الحرا الأولي 

 . ( 56  في تصنيف زيرنكه  تماما  دقي   

 : (LD/HD)عالية الدرجة /تصنيف الزوغانات منخفضة الدرجة -3-8-4

الترتيب يضعف دقة  إن تداذل بعض الزونانات منخفضة الترتيب مع القسم المركزي للزونانات عالية 

تصنيف زيرنكه لتمثيل الأذير   مما أدى لتطوير طرق حديثة للتصنيف مثل الطريقة التي التكرها الطبيب  

التكر طريقة    حيث  لباريس  Adolphe De Rothschildفي مشفى  Damien Gatinel ناتينيل الفرنسي

تام لين الزونانات  الفصل ال(؛ وتعتمد همه الطريقة على LD/HDعالية الدرجة  /الزونانات منخفضة الدرجة

(  LD/HDمنخفضة الدرجة وعالية الدرجة  ولملك يكون القسم المركزي للزونانات عالية الترتيب وف  تصنيف  

 . ( 56   مسطحا  أكثر من تصنيف زيرنكه ولا يتخثر بالزونانات منخفضة الترتيب

  ويكون  G(4,0)عالية الدرجة هو /زونان الكروي في تصنيف الزونانات منخفضة الدرجةال رمز يكون و 

  2rو   4rالمي يدذل لتمثيله كل من   Z(4.0)؛ على ذلاف الزونان الكروي لتصنيف زيرنكه 4rمتعلقا  فقط ب 

نلاحظ تسطحه بالمركز في تصنيف  حيث  الكروي بكلا التصنيفين؛  الزونان(40) يوضح الشكل   ( 56 

 .عالية الدرجة مقارنة مع تصنيف زيرنكه/الزونانات منخفضة الدرجة
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 : ) applications)Clinicalالتطبيقات السريرية  -3-9

أدى   ر التقليديةابصالإ  حد  بديل عن  ك رؤيةجود  ال ومفهوم   (Wavefront)  إن ظهور علم سطح الموجة

التطبيقات   من كثير   ت  وظهر رؤية جود  اللتسليط الضوء أكثر على الزونانات عالية الترتيب وتخثيرها المهم في 

هة حسب سطح  السريرية للزونانات عالية الترتيب  ولعل أهم مثاي على ذلك هو العراحة الانكسارية الموجّ 

مة حسب سطح الموجة  ومحاولة  الموجة  ومن التطبيقات الأذرى أيضا : العدسات المزروعة داذل العين والمصمّ 

لمرضى    رؤيةجود  الاعتمادا  على الزونانات عالية الترتيب  ومحاولة تحسين   ا  تشخيص القرنية المخروطية باكر 

ولا يزاي المعاي واسعا  للتطبيقات السريرية     عة حسب سطح الموجةالقرنية المخروطية عبر عدسات لاصقة مصنّ 

 . المثلى رؤيةالللزونانات عالية الترتيب في باقي الأمراض العينية والعراحات العينية للوصوي لعود   

  

   (LD/HD)شكل الزونان الكروي وف  تصنيف زيرنكه وتصنيف  مقارنة لين : 40الشكل 
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لتحقيق عدة    ة  دقيق تأتي أهمية دراستنا لمعرفة انتشار أهم الزوغانات عالية الترتيب معرفة  وهنا 

تختلف  حيث ، ري عند المجتمع السو   للزوغانات عالية الترتيبأولا  إنشاء قاعدة بيانات للقيم الطبيعية  أهداف:

المعرفة المسبقة للقيم الطبيعية ضرورية عند إجراء  فالقيم كما ذكرنا سابقا  بين المجموعات العرقية، وثانيا  

الزوغانات عالية الترتيب في الأمراض العينية المختلفة وعلى رأسها القرنية المخروطية   أثردراسات لاحقة عن ت

المعرفة المسبقة لانتشار الزوغانات عالية الترتيب عند الأشخاص    أضف إلى ذلك أن  ، ا  لمحاولة تشخيصها باكر 

هة حسب سطح الموجة وكذلك ضرورية مع  الجراحات الانكسارية الحديثة الموج    الطبيعيين ضرورية قبل

التي تُعد     لىالمث  الرؤية  عة حسب سطح الموجة بهدف الوصول لجودةالعدسات المزروعة داخل العين والمصن  

 هدف كل من الجراحة الانكسارية والعدسات المزروعة داخل العين. 

 :هة حسب سطح الموجةالجراحة الانكسارية الموج   -3-9-1

 مقدمة:   3-9-1-1

على  ا  مهم ا  ر يث خالزونانات عالية الترتيب أولوية في معاي العراحة الانكسارية  فهي تؤثر تأصبحت 

بعد العراحة  ويشكو بعض المرضى بعد إجراء العراحة الانكسارية التقليدية من ظهور  رؤيةنتا ج جود  ال

 . إضافة إلى نقص حساسية التباين   وصعوبة الرؤية الواضحة ليلا   الوهيجالهالات و 

جود   لمعرفة نتا ج   2014عام  FDAوحسب الدراسة الواسعة التي أجرتها إدار  الغماء والدواء الأمريكية 

 : ( 58  توصلت للنتا ج التالية  LASIKابعد عملية ال  رؤيةال

من أعراض بصرية    أن اشتكوا % من الخاضعين للعراحة الانكسارية والمين لم يسب  لهم 46إن حوالي  •

  3أو صعوبة الرؤية ليلا ( ذلاي   وهيجظهرت لديهم إحدى الشكايات البصرية التالية للعراحة  هالات أو 

 شهور بعد العراحة الانكسارية. 

نسبة ظهورها عند  حيث إن أشيع الشكايات البصرية التالية للعراحة الانكسارية هي رؤية الهالات    •

 %. 40من أعراض بصرية كانت حوالي  أن اشتكواالمرضى المين لم يسب  لهم 

 



52 
 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 تطورات الجراحة الانكسارية:  -3-9-1-2

لدينا   تالموجة والزونانات عالية الترتيب  وظهر   سطحتطورت العراحة الانكسارية التقليدية اعتمادا  على   ▪

 .( 60, 59  ( 41 الشكل   التقليدية  PRK اوال LASIKعلى جراحة اي  عد  تعديلاتحديثا  

 Guided-:Wavefrontتقنية  -1

التخلص من كامل الزونانات منخفضة الترتيب وعالية الترتيب الموجود  قبل العراحة  همه التقنية  تحاوي  ▪

 . (61-59  للزونانات الموجود  قبل إجراء العراحة الانكسارية ا  دقيق  ا  الانكسارية  وتحتاا قياس

 : FDAأذمت موافقة إدار  الغماء والدواء الأمريكية  و لتقنية تعتمد همه اأجهز   ومن الأمثلة على ▪

 . LADARVision 4000  (Alcon, Fort Worth, USA)جهاز  ✓

 . WaveLight ALLEGRO (WaveLight AG, Erlangen, Germany)وجهاز  ✓

 : Optimized-Wavefrontتقنية  -2

للقرنية عبر تطبي  كميات إضافية من الليزر    Asphericالحفاظ على الشكل اللاكروي همه التقنية  تحاوي  ▪

أي أنها لا     رعلى محيط القرنية لتخفيف الزونان الكروي الناتج بعد العراحة التقليدية لتصحيح الحس

 . (62 ,61 ,59)   المطلوبة بعد العراحة Q  ولا يمكن للعراح تحديد قيمة تصحح الزونانات عالية الترتيب

 : FDAأذمت موافقة إدار  الغماء والدواء الأمريكية  أجهز  تعتمد همه التقنية و ومن الأمثلة على  ▪

 . Allegretto Wave Laser (WaveLight AG, Erlangen, Germany)جهاز  ✓

 . ( MEL 80 Excimer Laser    Carl Zeiss Meditec, Dublin, USAوجهاز  ✓

 : Custom Q LASIKتقنية  ▪

لاكروية القرنية إضافة إلى أنها تسمح   ىفهي تحافظ عل  Wavefront-optimizedتقنية لتُعدّ تطويرا    ▪

 . ( 63 الهدف حسب قرنية كل مريض على حد    Qللعراح أن يحدد قيمة 
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 : Guided-Topographyتقنية  -3

  FDAوأذمت موافقة إدار  الغماء والدواء الأميركية   LASIKتُعدّ همه التقنية أحدث تطور في معاي اي  ▪

 22,000ارتفاع   حيث تقيس همه التقنية  Guided-Wavefrontتقنية تحديث ل   وهي 2016عام 

  الأكثر دقة دراسة سطح القرنية سطح القرنية لكشف الشموذات الصغير   وبالتالي تُعدّ التقنية  علىنقطة 

 . (62  ( 24 الشكل 

؛ المي أذم موافقة إدار  الغماء والدواء  Contoura A)(Alcon, Fort Worth, USوأهم مثاي عليها جهاز  ▪

 . 2016عام  FDAالأميركية 

 
 LASIK: تطور جراحة الليز  41الشكل 
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زياد  الزونانات  قلَّلت  أن العراحة الانكسارية الموجهة حسب سطح الموجة وزملا ههي  وجدت دراسة

 . (60  وحساسية التباين  من حيث الوهيج عالية الترتيب مقارنة مع العراحة التقليدية  وكملك أعطت نتا ج أفضل 

  جدت و ف   ةالسابق  اتالتقنيمع  LASIK Wavefront-Optimizedت عد  دراسات لمقارنة فعالية أجريو 

أن   Guided LASIK-Wavefrontمع  Optimized LASIK-Wavefrontلمقارنة  ه وزملا تران دراسة 

-Wavefrontكانت الزونانات عالية الترتيب أقل في معموعة و    (61  النتا ج البصرية ممتاز  في كلّيّهما

Guided  بالنسبة لتقنية   كيم وزملا ه  لينما وجدت دراسةTopography-Guided LASIK   أنها تسبب

 . (Wavefront-Optimized  62 زونانات عالية الترتيب أقل من التي تسببها تقنية

 

  

 Topography-Guided LASIK: تقنية 42الشكل 
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 :ة حسب سطح الموجةعالعدسات المزروعة داخل العين والمصن   -3-9-2

 مقدمة:  -3-9-2-1

مع ظهور علم سطح الموجة والتطور الكبير بمفهوم الزونانات عالية الترتيب لم يُعدّ هدف جراحة الساد  

 وإنما أصبح هدفها الوصوي لعود  الرؤية المثلى.  فقط  هو استعاد  حد  الإبصار

 تضيف   (Spherical IOL)المزروعة داذل العين الكروية التقليدية  من الدراسات أن العدسات  كثير  أثبتت و 

وتحسين حساسية   المحاولات لتقليل همه الزياد من  كثير   أُجريت و زونانات عالية الترتيب إلى النظام البصري  

الموجة أثناء صنع العدسات إلى تصميم العدسات اللاكروية    سطحأدى تطبي  مفهوم  حيث   رؤية جود  الو التباين  

 . (64 ,65    (Aspheric IOL)المخصصة للزرع داذل العين 
 

 : (Aspheric)العدسات اللاكروية  -3-9-2-2

 : (43 الشكل  (Aspheric IOL) ن من العدسات اللاكرويةانوع هنا 

 :Correcting IOL)-(Aberration حة للزوغان الكروي ح ِ العدسات المص -1

المي قد يكون موجبا    يعاكس الزونان الكروي القرني  أو موجبا    ا  سالب ا  كروي ا  تضيف همه العدسات زونان

 مما يؤدي لتقليل الزونان الكروي العيني الكلّيّ مقارنة مع العدسات التقليدية.    أو سالبا  

  وضوح الصور  من عم   أن إزالة كامل الزونان الكروي العيني يحد   ه  نوتشيز وزملاووجدت دراسة 

 focus)Depth of )   مكرون(   0.1+ و  0.07+لينن بقاء مقدار صغير من الزونان الكروي   يحسّ  في حين

 . (66   وضوح الصور  من عم  

 : Neutral IOL)-(Aberration العدسات الخالية من الزوغان الكروي  -2

تتعنب همه العدسات إضافة أي زونان كروي على الإطلاق لدلا  من محاولة تصحيح الزونان الكروي  

لا يضيف زونانات جديد  وبالتالي  ه وبالوقت نفس  لوضوح الصور  للقرنية  مما يحافظ على عم  جيد الموجب  

 ( 67  تكون الزونانات القرنية أقل مقارنة مع العدسات التقليدية
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 : التشخيص الباكر للقرنية المخروطية -3-9-3

 مقدمة:  -3-9-3-1

أصبح التشخيص الباكر للقرنية المخروطية أولوية قصوى   ا  واسع ا  مع انتشار العراحات الانكسارية انتشار 

إمكانية استخدام    الدراسات عن من كثير   ت كشفو  التالي للعراحة الانكسارية  ( Ectasia   التلينلمنع حدوث 

الزونانات  همه ارتباط إحصا ي مهمّ لين     وعنالتشخيص الباكر للقرنية المخروطيةفي الزونانات عالية الترتيب 

 . ( 69, 68  والقرنية المخروطية

 

 

 : العدسات اللاكروية لنوعيها المصححة والخالية من الزونان الكروي 43الشكل 
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 أهمية الزوغانات عالية الترتيب في القرنية المخروطية:  -3-9-3-2

 forme fruste 10قرنية مخروطية  و   23 طبيعية  وقرنية  127 على وزملاؤه دراسة لوهرن  ى أجر 

keratoconus    الثانية هي قرنية  هي العين التي لا تبدي أي علامات للقرنية المخروطية لكن العين

فروقات مهمّة وجدت همه الدراسة مرضى القرنية المخروطية والقرنيات السليمة    وعند المقارنة لين  (مخروطية

وزونان    العمودية  الكلّيّة  وزونانات الترتيب الثالث  وزونان الفاصلة إحصا يا  في الزونانات عالية الترتيب 

وجدت همه الدراسة   والقرنيات السليمة  forme fruste keratoconusلين  أما عند المقارنة    الفاصلة الكلّيّة

 .  (69)إحصا يا  في زونان الفاصلة العمودي  ا  مّ اه قا  فر 

أساسي عن زياد  الزونانات  بشكل المسؤوي  أن زونان الفاصلة هوأيضا   ه وزملامايدا دراسة   وجدتو 

  2.3كان زونان الفاصلة أعلى ب و    عالية الترتيب عند مرضى القرنية المخروطية مقارنة مع القرنيات السليمة

 . ( 70   ضعف من الزونان الكروي عند مرضى القرنية المخروطية

أن زونان الفاصلة وزونانات الترتيب الثالث تمتلك  ه  أورتيز توكويرو وزملاوكملك وجدت دراسة 

  وكملك اقترحت أن لها دورا  في تصنيف  حساسية ونوعية عالية لتمييز الحالات الباكر  من القرنية المخروطية

 . ( 71 القرنية المخروطية  

 

 علاج القرنية المخروطية:  -3-9-4

وكما للزونانات عالية الترتيب أثر سلبي كبير على العود  البصرية عند مرضى القرنية المخروطية 

ذكرنا سابقا  لا يمكن تصحيح همه الزونانات بالنظارات ولا العدسات اللاصقة  تفيد العدسات اللاصقة الصلبة  

لكنها لا تحلّ   جز يا  في تخفيف الزونانات لأنها تشكل عدسة فيلم الدمع لينها وبين سطح القرنية نير المنتظم 

لما توجه اهتمام الباحثين إلى أهم الزونانات التي يعب تصحيحها ولالتكار طرق أمنة    المشكلة بالقدر الكافي 

 . (72  لهما التصحيح 
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 EyePrintPRO (Advancedولعل ألرز همه النماذا هو مِّمت عدسات موجهة بسطح الموجة   صُ 

Technologies, Lakewood, Colo.)Vision    ذم طبعة دقيقة عن سطح القرنية ثم يقوم ماسح  ؤ تُ أولا  حيث

الزونانات عالية الترتيب عند  اصة بع عدسة لاصقة ذصنَّ ضو ي ثلاثي الأبعاد بخذم قياسات الطبعة  وبعدها تُ 

عند مرضى المراحل   EyePrintPROلتحري فا د  جهاز   ه نيغوين وزملافي دراسة   (74, 73   هما المريض

الإبصار وجفاف  المتقدمة من إصابات القرنية المختلفة  كالقرنية المخروطية(  وجدت دراستهم تحسنا  في حد  

أن العدسات اللاصقة  من وعلى الرنم  ه العدسة  خدام همتوا من صعوبة في اس عانونالبية المرضى لم ي  العين 

ها ذيار جيد للمرضى الرافضين أو نير  إلا أن بعد المصنوعة حسب سطح الموجة لم تنتشر على نطاق واسع

 . (74  المرشحين للعراحة

  Topo-guided و  Wavefront-guidedس أثر العراحة الانكسارية الموجهة بسطح الموجة رِ كما دُ 

عينا    30التي أجريت على  جاين وزملا ه  قامت دراسة وكانت النتا ج واعد   في حالات القرنية المخروطية

  ولاحظوا  Topo-guidedمشخصة بالقرنية المخروطية  بإجراء تصليب مع علاا بالليزر موجه بالطبونرافيا  

التي تراوحت   تحسنا  في القدر  البصرية المصححة ونير المصححة  وكانت الحالات مستقر  طواي فتر  المتابعة

 . (76, 75   شهرا   13-6لين 
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الثاني: الدراسة العمليةالجزء 
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 الفصل الأول: منهج البحث وأدواته
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 عينة البحث:  -1-1

 : دراسةمكان ال -1-1-1

   جامعة دمش . البشري  قسم أمراض العين وجراحتها  مستشفى المواسا  العامعي  كلية الطب

 ة: تصميم الدراس -1-1-2

   Cross-sectional descriptive study وصفية دراسة مقطعية مستعرضة

 الدراسة: مد   -1-1-3

 6/2024/ 1حتى   1/6/2023أجريت الدراسة ذلاي المد  الواقعة لين 

 حعم العينة:  -1-1-4

 . شخصا   116عينا  لا 218شملت العينة 

 معموعة الدراسة:  -1-1-5

معموعة من المراجعين لقسم أمراض العين في مشفى المواسا  العامعي  ممن تحققت فيهم معايير  

 القبوي. 

 : دراسةمعايير ال -1-1-6

 معايير القبوي في الدراسة:  1-1-6-1

 . دون وجود تداذل جراحي سال  أو رضصحيحة    هم أشخاص عيون .1

 عاما  من كلا العنسين.  40-19لين  أعمارهم  .2
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 معايير الاستبعاد من الدراسة:  -1-1-6-2

 . المرضى المين ذضعوا لعراحة عينية سابقة .1

 رض سال  هام على العين  .2

 المرضى المصالين بخي شكل من أشكاي حثولات أو تنكسات أو اعتلالات القرنية أو الكثافات   .3

 المرضى المين ارتدوا العدسات اللاصقة ذلاي أذر أسبوع  .4

 كالظفر  وجفاف العين  عينالمرضى المين لديهم أي مرض عيني يؤثر على سطح ال .5

 العين كقطرات الزرق المرضى المعالعين بقطرات عينية مزمنة ومخرشة لسطح  .6

 أي من العينين مشخصة في  مشتبهة أو قرنية مخروطية  .7

 وجود أمراض جهازية تؤثر على القرنية كخمراض النسيج الضام .8

بصرف النظر عن السبب   10/10عن  للبعد  المرضى المين تقل قدرتهم البصرية المصحّحة .9

 ...(   الغطش الزرق  أمراض الشبكية

أو   كسيرات مدية 4كسيرات حسرية أو أكثر من  6المرضى ذوي سوء الانكسار العالي  أكثر من   .10

 ( حرا كسيرات  4أكثر من 

 المرضى المصالين بالتهاب عيني فعّاي  .11

 وجود ما يعي  إجراء الصور  كالانسداي   .12

 الحامل والمرضع   .13

  أن يشار  في الدراسة رفض المريض   .14
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 خطوات البحث:  -1-2

 لدراسة ومراحل البحث:اطريقة  -1-2-1

 أُطلِعَ المشاركون في الدراسة على هدفها وإجراءاتها  وأذمت موافقة مستنير  منهم بشكل طوعيّ. •

 شمل القصة العينية والعهازية. مفصل استعواب سريري  أُجريَ  •

 فحص عيني شامل تضمن:أُجريَ  •

 أقسام العين الأمامية باستخدام مصباح شقي من أحد الأنواع التالية: فحص  . 1

Topcon Slit Lamp SL-D7, Tokyo, Japan 

Topcon Slit Lamp IS -600, Tokyo, Japan 

Topcon Slit Lamp SL -3C, Tokyo, Japan 

 قياس أسواء الانكسار باستخدام جهاز قياس أسواء الانكسار الأوتوماتيكي من نوع:  . 2

Topcon Autorefractor KR-8100P, Tokyo, Japan 

 : Eتقييم حد  الإبصار المصحَّحة باستخدام النظام العشري عن طري  جهاز إسقاط من نموذا  . 3

Topcon projector ACP8, Tokyo, Japan 

لوضع شريط الفلورسيئين في الرتج الملتحمي   (BUT)الطبقة الدمعية  حطم قياس زمن ت . 4

يضع المريض رأسه على المصباح  السفلي  ثم الطلب من المريض الرفيف عد  مرات وبعدها 

رفيف وظهور أوي بقعة جافة على  أذر الزمن الفاصل لين   يُحسَبثم  لأمام  إلى ا ا  ظر انالشقي 

  . الأزرق وذلك باستخدام مرشح الكوبالت     سطح القرنية



64 
 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 

  SIRIUS (CSO, Italy) إجراء صور  طبونرافيا قرنية لواسطة جهاز:  . 5

  كل عين على حد   تمت معاملةو   ( 8  الشكل 2-2-2  الصور   انظر الفقر  التخكد من جود   تم 

 من ناحية القبوي والاستبعاد ومن ناحية التصنيف. 

الممكور سابقا   وذلك لناء  ه رالينويتز وزملامعموعات تبعا  لتصنيف   قسمت العينة إلى عشر

 كسير .  1.5  وباستخدام المعيار اللوني المطل  لكل (sagittal)على الخريطة السهمية  

 Volk 78فحص قعر العين بالتنظير نير المباشر عبر المصباح الشقي باستخدام عدسة  . 6

diopter 

 متغيرات الدراسة: - 2-2- 1

 للمتغيرات التالية:   (Room mean square RMS)درس جمر مربع المتوسطات  

 ملم 6على دا ر   الزونان القرني الكلي  -1

 ملم 6على دا ر   زونان الفاصلة الكلي -2

 ملم 6على دا ر   الزونان ثلاثي الوريقات الكلي  -3

 ملم 6على دا ر   الزونان الكروي الكلي -4

 ملم 6على دا ر   زونان الحرا الثانوي الكلي -5

 ملم 6على دا ر  الكلي الزونان رباعي الوريقات  -6

 الاعتبارات الأذلاقية:  -1-2-3

نَّ همه الدّراسة    علما  أموافقة مستنير  موقّعة من كل مريض وذلك تبعا  لمبادئ إعلان هلسنكي تأذم 

  رقاليّة  وهي ذات حساسيّة منخفضة للمشكلات الأذلاقّية. 
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 الدراسة الإحصا ية:  - 2-4- 1

البيانات النها ية إلى قاعد  ليانات    أُدذِلتنموذا استبيان ذاص بالدراسة ثم  في البيانات المطلوبة   مُلئت

م تم تحليل البيانات واستخلاص النتا ج عن طري  لرنامج تحليل  ( ث(Microsoft Excel 2019ة حاسوبي

  امع اعتبار المتغير ذ  26إصدار  Statistical Package for the Social Sciences SPSS إحصا ي

 . 0.05أقل أو تساوي  P value أهمية إحصا ية عندما تكون قيمة الدلالة

فَت ا    ± الحسالي المتوسط (  والانحراف المعياري  الحسالي المتوسط بلمتغيرات العددية المستمر  وصِّ

التوزع نير   عندما كانبيعات الوسيط والمعاي لين الر  وب  طبيعيا   هاتوزع عندما كان )الانحراف المعياري 

 . بالنسبة للمتغيرات الكيفية والفئوية تم حساب التواتر والنسبة المئوية لكل فئة  أما طبيعي

لدراسة التوزع  هل هو طبيعي   The Kolmogorov-Smirnov test for normality  استخدم اذتبار

-Independent-samples Kruskal رلمتغيرات المستمر  باستخدام اذتبا المقارنة لين ا ت تمأم لا(  و 

Wallis test  .للمقارنة لين عد  معموعات 
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 نتائج البحث : الثانيالفصل 
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 نتائج البحث:  -2-1

 توصيف العينة:  -2-1-1

شخصا  أدذلت إحدى عينيهم فقط في الدراسة    14شخصا   أي أن هنا   116عينا  لا 218شملت العينة 

 %. 12.1نظرا  لأن العين الأذرى فيها أحد معايير الاستبعاد  وبلغت نسبتهم 

  ± 26.5بلغ المتوسط الحسالي لأعمار المشاركين  عاما   و  40و 19لين    المشاركين  أعمارتراوحت 

 . عاما   28-24عاما  والمعاي لين الربيعات  25.5أما الوسيط فكان   عاما   4.54

 %(. 66.4أنثى   77%( يقاللهم 33.6  ذكرا   39عدد المكور المشاركين كان 

  يليه  ( %25.7عينا  لنسبة  56  شيعهاأالدا ري   نمطفي العينة كان ال أنماط الطبونرافيابالنسبة لتوزع  

عينا    38 البيضوي نمط  ال  يليه (% 19.3عينا  لنسبة  42 شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي  

  ثم شريطة العن  نير المتناظر  ذات  (% 13.3عينا  لنسبة  29   يليه شريطة العن  المتناظر   (% 17.4لنسبة 

معموعات شريطة  أما %(   5.5عينا   12  ثم يختي الانحدار العلوي  (% 8.7عينا  لنسبة  19 الانحدار السفلي 

المحور الما ل ونير المنتظمة والانحدار السفلي وشريطة العن  المتناظر  ذات المحور   ت العن  نير المتناظر  ذا

  ( 1عدوي  ال  %(1.4لنسبة   3%  1.8لنسبة  4%  3.2لنسبة   7%  3.7لنسبة   8الما ل فكانت على التوالي  

 . ( 44 الشكل 

  مدروسةزونانات الأن معظم ال The Kolmogorov-Smirnov test for normalityأظهر اذتبار  

  ذات توزع نير طبيعي  نير ناوسي(  لما سنستخدم الوسيط والمعاي لين الربيعات في المقارنة لين المعموعات.  
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 أنماط الطبوغرافيا في العينة ن : يوضح النسبة المئوية لكل نمط م1الجدول 

 النسبة المئوية  عدد الأعين  نمط ال

 % 25.7 56 الدا ري 

 % 19.3 42 المتناظر  ذات الانحدار العلوي شريطة العن  نير 

 % 17.4 38 البيضوي 

 % 13.3 29 شريطة العن  المتناظر 

 % 8.75 19 شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي 

 % 5.5 12 الانحدار العلوي 

 % 3.7 8 شريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور الما ل

 % 3.2 7 نير المنتظم

 % 1.8 4 الانحدار السفلي 

 % 1.4 3 شريطة العن  المتناظر  ذات المحور الما ل 

25.70%

19.30%

17.40%

13.30%

8.75%

5.50%

3.70%

3.20%
1.80% 1.40%

مخطط الفطيرة يوضح توزع أنماط الطبوغرافيا في العينة: 44الشكل 

Round

AB/SS

Oval

SB

AB/IS

SS

AB/SRAX

Irregular

IS

SB/SRAX
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 :عالي الترتيبالكلي   يالزوغان القرن -2-1-2

  0.151  ± 0.466 مساويا  لا كان المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات للزونان القرني الكلي

والمعاي لين   ميكرون  0.44أما الوسيط فكان   ( 1.05-0.21يمة  قالمعاي من أدنى قيمة إلى أعلى   ميكرون 

 . (45 الشكل  ميكرون  0.53-0.35 الربيعات 

  0.540جمر مربع المتوسطات لهما الزونان كانت في معموعة الانحدار العلوي  وسيط  أعلى قيمة ل

- 0.415  0.530الانحدار العلوي   شريطة العن  نير المتناظر  ذات    يليهاميكرون  (0.488-0.625 

  ثم  ميكرون  (0.630-0.415   0.515ثم شريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور الما ل  يكرون م  (0.713

شريطة العن  المتناظر  ذات  ثم  ميكرون  (0.520-0.370   0.480ي نير المتناظر  ذات الانحدار السفل

نير المنتظم بقيم متقاربة  و الانحدار السفلي و البيضوي ثم  ميكرون  (0.50-0.340   0.450 المحور الما ل

على الترتيب    ميكرون (  0.330-0.460  0.430   (0.345-0.485  0.430   (0.368-0.513  0.430

  0.400وشريطة العن  المتناظر   ميكرون  (0458-0.340   0.400الدا ري النمط وكانت أقل قيمة في 

 . (2الوسيط والمعاي لين الربيعات لكل نمط على حد   العدوي   2يبين العدوي    ميكرون  (0.295-0.515 

  

 ملم 6دا ر  على : مخطط الصندوق والساعدين يمثل الوسيط والمعاي لين الربيعات للزونان القرني الكلي 45الشكل 
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 (Independent-samples Kruskal-Wallis test)بإجراء اذتبار كروسكل وليز للعينات المستقلة 

   ( 46 الشكل  (P value˃0.001 ملم   6تبين وجود ارتباط لين نمط الطبونرافيا والزونان الكلي على دا ر  

كان جمر مربع المتوسطات أعلى بفرق هام إحصا يا  في نمط شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار   حيث 

  وكملك كان جمر مربع  ونير المنتظم المتناظر  شريطة العن  العلوي مقارنة بكل من الأنماط الدا ري و 

   ونير المنتظم وشريطة العن  المتناظر  شكل هام إحصا يا  من النمط الدا ري ب المتوسطات للانحدار العلوي أعلى

فرق هام إحصا يا  لين شريطة العن   كما وُجِد الدا ري  عن النمط فرق هام النمط البيضوي أعلى بوكملك كان  

 . المتناظر  ذات الانحدار السفلي والشكل الدا ري نير 

 
 

 

 

 

 

لجذر مربع المتوسطات للزوغان   وسيط والمجال بين الربيعات: ال2الجدول 

 ملم لكل نمط من أنماط الطبوغرافيا الطبيعية  6الكلي على دائرة 

 RMS (µm) النمط 

 ( مجال بين الربيعات ال)  الوسيط 

 ( 0458-0.340  0.400 الدا ري 

AB/SS 0.530  0.415-0.713 ) 

 ( 0.513-0.368  0.430 البيضوي 

SB 0.400  0.295-0.515 ) 

AB/IS 0.480  0.370-0.520 ) 

SS 0.540  0.488-0.625 ) 

AB/SRAX 0.515  0.415-0.630 ) 

 ( 0.460-0.330  0.430 نير المنتظم

IS 0.430  0.345-0.485 ) 

SB/SRAX 0.450  0.340-0.50 ) 
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ملم لين أنماط الطبونرافيا   6للزونان القرني الكلي عالي الترتيب على دا ر   RMS: اذتبار كروسكل وليز يقارن قيم 46الشكل 
 وشريطة العن  المتناظر   وأقلها في النمط الدا ري والانحدار العلوي  AB/SSنلاحظ ان أعلى قيمة في نمط 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

  Z :(3±, 3) تالزوغان ثلاثي الوريقا -2-1-3

والمعاي    ميكرون  0.157 ± 0.232 ةللغت قيمة المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات لكل العين

  ( 0.300-0.130  والمعاي لين الربيعات  (0.190  وكان الوسيط ( 0.90-0.03من أدنى إلى أعلى قيمة  

 (. 47 الشكل  ميكرون 

الانحدار   في معموعةقيمه بخعلى  وسيط أما بالنسبة لعمر مربع المتوسطات لكل نمط على حد  فكان ال

  0.260الانحدار العلوي   يليها شريطة العن  نير المتناظر  ذات   ميكرون  (0.343-0.193  0.300 العلوي 

  ثم نير المتناظر  ذات المحور الما ل ونير المتناظر  ذات الانحدار السفلي   ميكرون  (0.140-0.485 

  (0.260-0.150   0.220و  (0.465-0.123   0.220بقيم متقاربة والمتناظر  ذات المحور الما ل  

   ( 0.310-0.125    0.210شريطة العن  المتناظر  ثم على الترتيب    ميكرون  ( 0.260-0.080  0.220و

  0.140(  فغير المنتظم 0.238-0.083   0.170(  فالدا ري 0.295-0.108  0.175ثم البيضوي 

 (. 3(  العدوي 0.228- 0.055  0.130  فالانحدار السفلي (0.090-0.170 

 

 ملم 6دا ر    على والمعاي لين الربيعات للزونان ثلاثي الوريقات: مخطط الصندوق والساعدين يمثل الوسيط 47الشكل 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

( Independent-samples Kruskal-Wallis testبإجراء اذتبار كروسكل وليز للعينات المستقلة  

كان جمر  حيث    (P=0.002) ملم 6على دا ر  ان ثلاثي الوريقات تبين وجود ارتباط لين نمط الطبونرافيا والزون

بالأنماط  مربع المتوسطات أعلى بفرق هام إحصا يا  في شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي مقارنة 

أعلى  لانحدار العلوي   وكملك كان جمر مربع المتوسطات لوالانحدار السفلي ونير المنتظم  بيضوي الدا ري وال

 . (48 الشكل الشكل نير المنتظم والانحدار السفلي والدا ري  بفرق هام إحصا يا  من  

ثلاثي    : الوسيط والمجال بين الربيعات لجذر مربع المتوسطات للزوغان3الجدول 

 ملم لكل نمط من أنماط الطبوغرافيا الطبيعية  6على دائرة  الوريقات 

 RMS (µm) النمط 

 )المجال بين الربيعات(  الوسيط 

 ( 0.238-0.083  0.170 الدا ري 

AB/SS 0.260  0.140-0.485 ) 

 ( 0.295-0.108  0.175 البيضوي 

SB 0.210  0.125-0.310 ) 

AB/IS 0.220  0.150-0.260 ) 

SS 0.300  0.193-0.343 ) 

AB/SRAX 0.220  0.123-0.465 ) 

 ( 0.170-0.090  0.140 نير المنتظم

IS 0.130  0.055-0.228 ) 

SB/SRAX 0.220  0.080-0.260 ) 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 

ن أملم لين أنماط الطبونرافيا  نلاحظ  6للزونان ثلاثي الوريقات على دا ر   RMS: اذتبار كروسكل وليز يقارن قيم 48الشكل 
 الانحدار السفليوأقلها في  AB/SSنمط و  الانحدار العلوي أعلى قيمة في 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 :Z (3,±1) زوغان الفاصلة الكلي -2-1-4

   ± 0.270   ملم  6للغ المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات لزونان الفاصلة الكلي على دا ر  

والمعاي لين الربيعات   0.260 فكان أما الوسيط  ( 0.60-0.01والمعاي من أدنى إلى أعلى قيمة    ( 0.127

 (. 49ل  الشك ( ميكرون 0.170-0.360 

جمر مربع المتوسطات لكل نمط فكانت أعلى قيمة من نصيب نمط الانحدار العلوي    وسيطأما بالنسبة ل

- 0.150  0.365ميكرون وشريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور الما ل   (0.313-0.423  0.365

(  0.443-0.248   0.315ة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي طشري يليهما  بقيم متقاربة (  0.395

( ميكرون  ثم شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار  0.380-0.160  0.265 البيضوي ثم  ميكرون  

(   0.350-0.170  0.250(  0.420-0.200  0.250 متقاربةالسفلي ونير المنتظم والانحدار السفلي بقيم 

وشريطة    المحور الما ل( ميكرون على الترتيب  ثم شريطة العن  المتناظر  ذات 0.090-0.298  0.250

  وكانت أقل  ( ميكرون 0.310-0.155  0.240  و (0.250-0.100  0.240 بقيم متقاربة  المتناظر    العن 

جمر مربع المتوسطات لكل نمط  وسيط ن العدوي ييب   ( ميكرون 0.288-0.153  0.225قيمة في الدا ري 

   (.4 العدوي   ى حد  عل

 ملم 6: مخطط الصندوق والساعدين يمثل الوسيط والمعاي لين الربيعات لزونان الفاصلة على دا ر  49الشكل 



76 
 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

  

 

 

  

على   الفاصلة : الوسيط والمجال بين الربيعات لجذر مربع المتوسطات لزوغان  4الجدول 

 ملم لكل نمط من أنماط الطبوغرافيا الطبيعية  6دائرة 

 RMS (µm) النمط 

 الوسيط )المجال بين الربيعات( 

 ( 0.288-0.153  0.225 الدا ري 

AB/SS 0.315  0.248-0.443 ) 

 ( 0.380-0.160  0.265 البيضوي 

SB 0.240  0.155-0.310 ) 

AB/IS 0.250  0.200-0.420 ) 

SS 0.365  0.313-0.423 ) 

AB/SRAX 0.365  0.150-0.395 ) 

 ( 0.350-0.170  0.250 نير المنتظم

IS 0.250  0.090-0.298 ) 

SB/SRAX 0.240  0.100-0.250 ) 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

( Independent-samples Kruskal-Wallis testبإجراء اذتبار كروسكل وليز للعينات المستقلة  

(  فكان جمر مربع  P=0.001إحصا يا  لين نمط الطبونرافيا وزونان الفاصلة  تبيّن وجود ارتباط هام 

المتوسطات لهما الزونان أعلى بشكل هام إحصا يا  في معموعة الانحدار العلوي مقارنة بكل من الأنماط الدا ري  

والانحدار السفلي والبيضوي ونير المنتظم وشريطة العن  المتناظر  ذات المحور الما ل  وكملك كان جمر مربع  

العلوي أعلى بفرق هام إحصا يا  من الأنماط الدا ري وشريطة العن     المتوسطات في شريطة العن  ذات الانحدار

المتناظر   وكان هنالك فرق هام إحصا يا  أيضا  لين شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي والنمط  

 (. 50ل الدا ري  الشك

لزونان الفاصلة لين أنماط الطبونرافيا  نلاحظ أن أعلى قيمة في الانحدار   RMS: اذتبار كروسكل وليز يقارن قيم 50الشكل 
 العلوي وأقلّها في الدا ري 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 : Z(4,±4) الزوغان رباعي الوريقات الكلي -2-1-5

  والمعاي من  ( 0.046±  0.081كان المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات لكل العينة مساويا  لا  

  (0.110-0.050( والمعاي لين الربيعات  0.080وبلغ الوسيط  (  0.30- 0.00أدنى إلى أعلى قيمة  

 . (51 الشكل  ميكرون 

الانحدار السفلي  جمر مربع المتوسطات لكل نمط من الأنماط كالتالي: أعلى قيمة كانت في    وسيطكان 

- 0.070  0.105شريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور الما ل  ( ميكرون  ثم  0.103-0.170  0.140

  ( ميكرون 0.120-0.050   0.090الانحدار العلوي  ت   ثم شريطة العن  نير المتناظر  ذاميكرون  (0.118

( ميكرون  ثم الدا ري وشريطة العن  المتناظر  بقيم متقاربة  0.133-0.040   0.085الانحدار العلوي ثم  

ثم البيضوي وشريطة العن    ( ميكرون على الترتيب  0.120-0.050   0.070( و 0.040-0.100  0.070

  0.060( و0.113-0.040   0.060نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي ونير المنتظم بقيم متقاربة 

معموعة ( ميكرون على الترتيب  وكانت أقل قيمة في 0.110-0.020  0.060( ميكرون و0.050-0.090 

وسيط والمعاي  ن العدوي اليبي   ( ميكرون 0.110-0.010   0.050 شريطة العن  المتناظر  ذات المحور الما ل

 . (5  العدوي لكل نمط على حد  لين الربيعات

 ملم 6على دا ر   رباعي الوريقاتلزونان ل: مخطط الصندوق والساعدين يمثل الوسيط والمعاي لين الربيعات 51الشكل 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 

رباعي   زوغانل: الوسيط والمجال بين الربيعات لجذر مربع المتوسطات ل 5الجدول 

 ملم لكل نمط من أنماط الطبوغرافيا الطبيعية  6على دائرة الوريقات 

 RMS (µm) النمط 

 الوسيط )المجال بين الربيعات( 

 ( 0.100-0.040  0.070 الدا ري 

AB/SS 0.090  0.050-0.120 ) 

 ( 0.113-0.040  0.060 البيضوي 

SB 0.070  0.050-0.120 ) 

AB/IS 0.060  0.050-0.090 ) 

SS 0.085  0.040-0.133 ) 

AB/SRAX 0.105  0.070-0.118 ) 

 ( 0.110-0.020  0.060 نير المنتظم

IS 0.140  0.103-0.170 ) 

SB/SRAX 0.050  0.010-0.110 ) 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

( Independent-samples Kruskal-Wallis testبإجراء اذتبار كروسكل وليز للعينات المستقلة  

 (52 الشكل   (P=0.140   رباعي الوريقاتزونان التبين وجود ارتباط لين نمط الطبونرافيا و لم ي

  

للزونان رباعي الوريقات لين أنماط الطبونرافيا  لم يتبين وجود فرق هام  RMS: اذتبار كروسكل وليز يقارن قيم 52الشكل 
 إحصا يا  لين المعموعات 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 : Z (4,0)الزوغان الكروي الكلي -2-1-6

ملم لكل العينة   6للغ المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات للزونان الكروي الكلي على دا ر  

  0.210أما الوسيط فكان (  0.380-0.01لى أعلى قيمة  إوالمعاي من أدنى    ميكرون  0.065 ± 0.210

  (.53   الشكل ( ميكرون 0.250-0.170 والمعاي لين الربيعات  

  

 ملم 6: مخطط الصندوق والساعدين يمثل الوسيط والمعاي لين الربيعات للزونان الكروي على دا ر  53الشكل 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

أعلى قيمة في    كانت( 6 موضح في العدوي   المتوسطات لكل نمط من الأنماطجمر مربع وسيط  

ثم شريطة العن  المتناظر  ذات المحور الما ل  ( ميكرون   0.323-0.193  0.275معموعة الانحدار العلوي 

وشريطة العن  نير المتناظر  ذات المحور الما ل بقيم  ثم الانحدار السفلي  ( ميكرون 0.220-0.280  0.250

  ثم البيضوي ونير المنتظم  ( على الترتيب 0.250-0.120  0.235و (0.283-0.210   0.235متقاربة 

( ميكرون على الترتيب  ثم الدا ري  0240-0.190    0.220( و0.273-0.158   0.220بقيم متقاربة أيضا  

( على  0.263-0.170  0.205( و0.258-0.160   0.205وشريطة العن  المتناظر  ذات المحور العلوي 

( ميكرون  ثم شريطة العن   0.230-0.180    0.190ثم نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي الترتيب   

 . ( 6 العدوي  ( ميكرون 0.215- 0.140  0.180المتناظر  

 Independent-samplesكروسكل وليز للعينات المستقلة   بالمقارنة لين المعموعات بإجراء اذتبار 

Kruskal-Wallis test) نمط الطبونرافيا والزونان الكروي    لم يتبين وجود ارتباط لينP=0.075)       

 . ( 54  الشكل
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 

  زوغانل: الوسيط والمجال بين الربيعات لجذر مربع المتوسطات ل 6الجدول 

 الطبوغرافيا الطبيعية ملم لكل نمط من أنماط  6على دائرة الكروي  

 RMS (µm) النمط 

 الوسيط )المجال بين الربيعات( 

 ( 0.258-0.160  0.205 الدا ري 

AB/SS 0.205  0.170-0.263 ) 

 ( 0.273-0.158  0.220 البيضوي 

SB 0.180  0.140-0.215 ) 

AB/IS 0.190  0.180-0.230 ) 

SS 0.275  0.193-0.323 ) 

AB/SRAX 0.235  0.120-0.250 ) 

 ( 0240-0.190  0.220 نير المنتظم

IS 0.235  0.210-0.283 ) 

SB/SRAX 0.250  0.220-0.280 ) 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

  

ملم لين أنماط الطبونرافيا  لم يتبين وجود فرق  6على دا ر    الكروي للزونان  RMS: اذتبار كروسكل وليز يقارن قيم 54الشكل 
 هام إحصا يا  لين المعموعات
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 :Z (4,±2) زوغان الحرج الثانوي الكلي -2-1-7

والمعاي من    ميكرون  ( 0.039 ± 0.063 للغ المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات لكل العينة  

ميكرون   (0.080-0.030والمعاي لين الربيعات   0.060وبلغ الوسيط  ( 0.19- 0.00أدنى إلى أعلى قيمة  

 (. 55  الشكل

المتناظر  ذات  قيمة في معموعة شريطة العن  أما بالنسبة لوسيط كل معموعة على حد  فكانت أعلى 

شريطة العن  نير المتناظر  ذات  و فالانحدار السفلي   ( ميكرون 0.170-0.010   0.170المحور الما ل 

( على الترتيب  ثم  0.100-0.048  0.070( و0.145-0.048  0.070  بقيم متقاربة العلوي الانحدار 

(  0.085-0.020  0.060( ميكرون  ثم البيضوي ونير المنتظم 0.080-0.050   0.065الانحدار العلوي 

ثم الدا ري وشريطة العن  المتناظر  وشريطة العن  نير   ( ميكرون على الترتيب  0.080-0.030   0.060و 

- 0.033   0.050( و0.070-0.025  0.050( و0.080-0.033  0.050المتناظر  ذات المحور الما ل  

  ( ميكرون 0.060-0.030  0.040( ميكرون على الترتيب  ثم نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي 0.080

 . ( 7 العدوي 

 ملم 6: مخطط الصندوق والساعدين يمثل الوسيط والمعاي لين الربيعات لزونان الحرا الثانوي على دا ر  55الشكل 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 Independent-samplesبالمقارنة لين المعموعات بإجراء اذتبار كروسكل وليز للعينات المستقلة  

Kruskal-Wallis test ) لحرا الثانوي تبين وجود ارتباط لين نمط الطبونرافيا وزونان الم ي  P=0.164)  

 .( 56 الشكل 

 

 

  

ملم لين أنماط الطبونرافيا  لم يتبين وجود  6لزونان الحرا الثانوي على دا ر   RMSتبار كروسكل وليز يقارن قيم : اذ56الشكل 
 فرق هام إحصا يا  لين المعموعات
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

الحرج  : الوسيط والمجال بين الربيعات لجذر مربع المتوسطات لزوغان  7الجدول 

 ملم لكل نمط من أنماط الطبوغرافيا الطبيعية  6على دائرة   الثانوي 

 RMS (µm) النمط 

 الوسيط )المجال بين الربيعات( 

 ( 0.080-0.033  0.050 الدا ري 

AB/SS 0.070  0.048-0.100 ) 

 ( 0.085-0.020  0.060 البيضوي 

SB 0.050  0.025-0.070 ) 

AB/IS 0.040  0.030-0.060 ) 

SS 0.065  0.050-0.080 ) 

AB/SRAX 0.050  0.033-0.080 ) 

 ( 0.080-0.030  0.060 نير المنتظم

IS 0.070  0.048-0.145 ) 

SB/SRAX 0.170  0.010-0.170 ) 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 : طبيعيةأنماط الطبوغرافيا القرنية ال بينمقارنة زوغانات الترتيب الثالث والرابع  -2-1-8

قيم جمر مربع المتوسطات لزونانات الترتيب الثالث  ثلاثي الوريقات والفاصلة(   التالي يلخص الشكل

ويقارنها لين أنماط الطبونرافيا   عالي الترتيب والرابع  الكروي ورباعي الوريقات والحرا الثانوي( والزونان الكلي

 العشر  نلاحظ وجود اذتلاف في الزونان الكلي لين المعموعات  أعلى قيمة له في معموعة الانحدار العلوي 

في الزونان  لين المعموعات  ا  هنا  اذتلافكما أن   ثم شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي 

يليها شريطة العن  نير المتناظر  ذات    الانحدار العلوي   أعلى قيمة له هي أيضا  في معموعة ثلاثي الوريقات 

شريطة العن  نير  يليه   النظر إلى زونان الفاصلة فخعلى قيمة له في الانحدار العلوي أما ب  الانحدار العلوي 

المتوسطات لزونان الحرا الثانوي ورباعي بالمقالل نلاحظ أن جمر مربع     المتناظر  ذات المحور الما ل 

القوي أن نمطي شريطة العن  نير المتناظر  ذات  كملك يمكننا و    الوريقات والكروي متقاربة لين المعموعات

الانحدار العلوي ونمط الانحدار العلوي يترافقان مع قيم أعلى للزونانات  في حين يميل النمط الدا ري وشريطة  

 . (57 الشكل  العن  المتناظر  إلى قيم أقل

 لزونانات الترتيبين الثالث والرابع لين أنماط الطبونرافيا العشر RMS: اذتبار كروسكل وليز يقارن قيم 57الشكل 



89 
 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

   

 

 

 

 الفصل الثالث:

 مناقشة نتائج البحث 
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 : مناقشة عينة الدراسة -3-1

  40حتى  19يمكن اعتبار جميع المشاركين في الدراسة منتمين إلى فئة عمرية واحد   من  

 سنة(  لما فمن المستبعد أن تكون النتا ج متخثر  باذتلاف العمر. 

لين  علاقة وجود  يثبت لم   %( 66.4 نسبة الإناث نا أرجحية للإناث على المكور توجد في عين 

  عين 904كما أشارت دراسة هاشمي وزملا ه التي أجريت على  نسعالو  الزونانات القرنية عالية الترتيب 

   لما لا يتوقع أن تؤثر همه الأرجحية على النتا ج. (3)

 : الزوغان القرني الكلي عالي الترتيب  -3-2

بالنسبة لعلاقة الزونان القرني الكلي عالي الترتيب مع أنماط الطبونرافيا الطبيعية كان هنا  علاقة قوية   

  وكانت أعلى قيمة له في معموعة شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار  (P value ˂ 0.001)  لينهما

 النمط الدا ري وجميعها فروق هامة إحصا يا .   في حين كانت أقل قيمة في ومعموعة الانحدار العلوي  العلوي 

 الزوغان ثلاثي الوريقات:  -3-3

  حيث كان الزونان  (P=0.002   تبيّن وجود ارتباط هام إحصا يا  لين هما الزونان ونمط الطبونرافيا 

  وبخقل  معموعة شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي ومعموعة الانحدار العلوي  بخعلى قيمه في

 قيمه في النمط الدا ري والانحدار السفلي  وكان الفرق لينهما هاما  إحصا يا . 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 زوغان الفاصلة:  -3-4

أعلى  كانت . ( P=0.001  الطبونرافيا أنماط  و زونان الفاصلة  لينن وجود علاقة هامة إحصا يا  تبيّ  

في  قيم ال  وأقل  نحدار العلوي معموعة شريطة العن  نير المتناظر  ذات الاو معموعة الانحدار العلوي  قيم فيال

 . النمط الدا ري وشريطة العن  المتناظر 

 الزوغان رباعي الوريقات:  -3-5

 . ( P=0.140    الطبونرافيالم يتبين وجود علاقة لين هما الزونان وأنماط  

 الزوغان الكروي:  -3-6

 . ( P=0.075  لم يتبين وجود علاقة هامة إحصا يا  لين هما الزونان وأنماط الطبونرافيا 

 زوغان الحرج الثانوي:  -3-7

 . ( P=0.164    الم يتبين وجود علاقة لين هما الزونان وأنماط الطبونرافي
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:رابعالفصل ال  
الدراسات العالمية مقارنة مع   

  



93 
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 مقارنة نسبة انتشار أنماط الطبوغرافيا الطبيعية في العينة:  -4-1
م هما التصنيف الأنماط الطبيعية إلى  قسِ   يَ م 1996المقترح عام  رالنويتزاعتمدت دراستنا تصنيف  

نير المتناظر  ذات  ع ثلاثة أنماط في دراستنا هي الدا ري فشريطة العن  يكانت أش  كما ذكرنا عشر  أقسام

  رالنويتزراسة  وفي د   على الترتيب( %( 17.4%(   19.3   %( 25.7لنسبة  الانحدار العلوي فالبيضوي  

  %(20.3    %(20.8   %( 25.1 فالبيضوي فشريطة العن  المتناظر   الدا ري  كانت أشيع ثلاثة أنماط هي

أما المعموعات ذات المحور الما ل  تشمل شريطة العن  المتناظر  ونير المتناظر  ذات المحور  على الترتيب(   

الما ل( والمعموعات نير المتناظر  الأذرى  الانحدار العلوي والسفلي وشريطة العن  ذات الانحدار السفلي(  

 . ( 9 ( 8 العدوي رالنويتز  والمعموعة نير المنتظمة فكانت قليلة الانتشار في دراستنا وفي دراسة  
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 : مقارنة توزع أنماط الطبوغرافيا بين دراستنا ودراسات عالمية  8الجدول 

 الحالية  Rabinowitz الدراسة 

 سورية أمريكا البلد 

 %25.7 %25.1 الدائري 

 %17.4 %20.8 البيضوي 

SB 20.3% 13.3% 

AB/SS 2.3% 19.3% 

AB/IS 7.4% 8.7% 

SS 4.1% 5.5% 

IS 12.1% 1.8% 

SB/SRAX 1.5% 1.4% 

AB/SRAX 0.5% 3.7% 

Irregular 5.9% 3.2% 
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 مقارنة قيم الزوغان القرني الكلي:  -4-2
 0.466ملم هو   6للزونان القرني الكلي على دا ر   RMSلالفي دراستنا كان المتوسط الحسالي  

وكملك    (10  ميكرون  ( 0.107 ± 0.3699 المعرا  في إيران   ميرزجانيدراسة في  وهو أعلى مما  ( ±0.151

±   0.35603  سنة 35-15فئة العمرية من على الالمعرا  في السعودية  السياري في دراسة  أعلى مما 

  كلا  ( 14 ميكرون  (0.1247±  0.39441  سنة  50-35من وعلى الفئة العمرية   ميكرون  (0.0866

التي أجريت   هيرناديز كامارينا وزملائهذكرت دراسة الدراستين  ميرزجاني والسياري( استخدمتا جهاز لنتاكام   

ربما يفسر    أنه لا يمكن مقارنة الزونانات القرنية عالية الترتيب لين جهاز السايروس وجهاز البنتاكام   2014عام 

 . ( 77 اذتلاف النتا ج لين دراستنا والدراستين الأذريين  

كانت تهدف إلى تحديد قيم مرجعية للزونانات عالية   -عينا   844التي أجريت على - هيراوكادراسة 

نا اقتراح معاي  نلا يمك ( كمعاي مرجعي 0.883-0.255الطبيعية  واقترحت المعاي:  الترتيب في القرنيات  

  :مرجعي نظرا  لأن دراستنا أجريت في مركز واحد ولم يكن حعم العينة كبيرا  كفاية  لكن عند حساب المعاي 

  أي أنه أقل مما (0.768-0.164نعد أنه يساوي  في عينتنا  الانحراف المعياري(  X 2  المتوسط الحسالي ±

اذتلاف الفئة العمرية المدروسة  كانت أعمار  أواذتلاف العرق قد يعود ذلك إلى    (13  اقترحته دراسة هيراوكا

  .   (9 العدوي   المشاركين في دراستهم أكبر( أو العهاز المستخدم  تومي في دراستهم  سايروس في دراستنا( 
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ول 

جد
ال

9 :
ت 

سا
ودرا

تنا 
راس

ج د
نتائ

ن 
 بي

رنة
مقا

قيم
ث 

 حي
من

ية 
الم

ع
 

RM
S

 
رة 

 دائ
على

ي 
لكل

ي ا
قرن

ن ال
وغا

للز
6 

 ملم

سة
لدرا

م ا
اس

 
بلد

ال
 

دد 
ع

عين
الأ

 
مر

الع
 

RM
S 

(µ
m)

 

ي 
عيار

ف م
حرا

± ان
ي 

ساب
 ح

سط
متو

 

مة
 قي

دنى
)أ

-
مة

 قي
على

أ
) 

هاز
الج

 
ي 

قرن
ح ال

سط
ال

س
درو

الم
 

يب
ترت

ى ال
حت

 

الية
الح
سة 

لدرا
ا

 
رية
سو

 
21
8

 
19-

40 
0.
46
6

 ±
0.
15
1

 

 
0.
21

-
1.
05

) 
Sir

ius
 

كلي
ي 
قرن

 

 
ي(
ذلف
 +
ي 
مام
 أ

 
ابع
الس
ى 
حت

 

Mi
rza

jan
i

 
ران
إي

 
16
5

 
20-

35 
0.
36
99

 ± 
0.
10
7

 
Oc

ulu
s 

Pe
nta

ca
m 

HR 

ني
قر

 
ي 
كل

ي( 
ذلف
 +
ي 
مام
 أ

 
دس
لسا
ى ا
حت

 

Hi
rao

ka
 

بان
يا

 
84
4

 
47
.6

 
 ±

22
.1

 
0.
25
5

-
0.
88
3

* 
CA

SI
A 

SS
10

00
, 

To
me

y
 

كلي
ي 
قرن

ي( 
ذلف
 +
ي 
مام
 أ

 
دس
لسا
ى ا
حت

 

Al-
Sa

yy
ari

 
دية
سعو

ال
 

10
0

 
15-

35 
0.
35
60
3

 
 ±

0.
08
66

 
 

0.
20
90

-
0.
59
80

) 
Pe

nta
ca

m 
HR

 
(O

CU
LU

S,
 

Ge
rm

an
y

) 

كر
 يم
لم

 
دس
لسا
ى ا
حت

 
10
0

 
35-

50 
0.
39
44
1

 
 ±

0.
12
47

 
 

0.
24
8

-
1.
13
7

) 
 

 الانحراف المعياري(  X   2± )المتوسط الحسابي   :المجال هنا*



97 
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 : Z (3,±1) زوغان الفاصلة الكلي -4-3
(  0.127±  0.270 المتوسط الحسالي لعمر مربع المتوسطات لهما الزونان في دراستنا يساوي  

 . ( 10 ميكرون   (0.122±  0.211  ميرزجاني منه في دراسة  أعلى بقليلوهو   ميكرون 

في حين     ميكرون  ( 0.740-0.121 اقترحت المعاي المرجعي التالي للقيم الطبيعية:  هيراوكاسة درا 

  اذتلاف الفئة العمريةميكرون  قد يعود هما إلى  0.600كانت أعلى قيمة لزونان الفاصلة في عينتنا مساوية  لِا 

 تومي في دراستهم  سايروس في    ز المستخدم االعه وأ  المدروسة  كانت أعمار المشاركين في دراستهم أكبر(

 درست الزونان الشبيه بالفاصلة المي يشمل الترتيبين الثالث والخامس معا   هيراوكاإضافة إلى أن دراسة    دراستنا( 

 . (13 ( 10 العدوي 
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 : Z (4,0) الكلي الكروي مقارنة الزوغان   -4-4
و    وهميكرون  (0.065±  0.210  هو كروي للزونان ال RMSلالفي دراستنا كان المتوسط الحسالي  

سنة   35-15العمرية من  ةفئالالتي أجريت في السعودية على   وزملائهدراسة السياري  قريب مما توصلت إليه 

سنة   50-35الفئة العمرية من   وأقل مما توصلت إليه همه الدراسة فيميكرون   (±0.07151  0.2068 

  إلى الفئةأقرب    -( سنة40-19 -  التي تناولناها لعمريةة ا فئال(  يمكن تفسير ذلك بخن  ±0.08023  0.2370 

 . (14  العمرية الأولى في دراسة السياري 

وهو   )0.077±   0.2888 كان جمر مربع المتوسطات للزونان الكروي   ميرزجاني وزملائهفي دراسة  

مما يفسر   دراستنا  ننوه هنا أن دراستهم جمعت الزونان الكروي من الترتيبين الرابع والسادس  ه فيأعلى قليلا  من

 . (10   هما الاذتلاف إضافة إلى اذتلاف العهاز المستخدم 

عاما  فكان جمر   94حتى  19على مشاركين تراوحت أعمارهم منالمعرا  في كندا  بيكو دراسة  في أما  

( ميكرون  أي أنه أعلى مما في دراستنا  ومعددا  كان لاذتلاف  0.089±  0.274مربع المتوسطات مساويا لِا  

 . (15   العمر المدروس دور في تبرير الاذتلاف

  عينا  اقترحت المعاي المرجعي التالي للزونان الكروي: 844التي أجريت على  هيراوكادراسة 

(  لا يمكننا اقتراح معاي مرجعي نظرا  لصغر حعم عينتنا لكن نلاحظ أن قيمنا لم تخرا عن  0.136-0.577 

 . ( 11أهم القيم التي ذكرته الدراسات العالمية لزونان الفاصلة  العدوي   11  يلخص العدوي ( 13 هما المعاي  
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 علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

 

 عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية:  القرنية مقارنة علاقة الزوغانات -4-5
           الترتيب ونمط الطبونرافياتوصلت دراستنا إلى وجود علاقة لين الزونان القرني الكلي عالي  

(P value ˂ 0.001)    في نمط شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي حيث يزداد هما الزونان  

في شريطة العن  نير   أعلى بفرق هام إحصا يا  الزونان  فكان ميرزجاني وزملائهوالانحدار العلوي  أما دراسة 

نير المنتظم  وعلينا هنا ألا ننسى اذتلاف التصنيف المتبع  فدراسة ميرزجاني اتبعت تصنيف  النمط المتناظر  و 

تشمل     -في تصنيف لونان-ا سابقا   فشريطة العن  نير المتناظر  لونان المي يحوي ذمسة أنماط فقط كما ليّنّ 

في تصنيف  -   كما أن النمط نير المنتظم وف  تصنيف رالينوفتز  الانحدار السفلي ذات الانحدار العلوي وذات 

حدث  وبهما يمكن أن  أذرى كالانحدار العلوي والانحدار السفلي في التصنيف الأ ا  أنماط  كان يشمل -لونان

وهي أن الزونان القرني الكلي عالي الترتيب تختلف قيمته تبعا  لنمط طبونرافيا القرنية     تكون نتا عنا متقاربة

وشريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار   (SS  وتزداد قيمته بشكل هام في نمطي الانحدار العلوي 

 .  (AB/SS)العلوي 

          بالنسبة للزونان ثلاثي الوريقات الكلي وجدنا علاقة هامة إحصا يا  لينه وبين نمط الطبونرافيا  

P=0.002))    شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي والانحدار العلوي    الزونان فيإذ يزداد هما

في حين وجدت دراسة ميرزجاني أنه أعلى بشكل هام في النمط نير المنتظم  المي يشمل نمط الانحدار العلوي 

 كما ذكرنا.

وجود علاقة هامة إحصا يا  لينه وبين نمط  بالانتقاي إلى زونان الفاصلة الكلي  توصّلت دراستنا إلى 

شريطة العن  نير المتناظر  ذات  الانحدار العلوي و في نمط  فيزداد هما الزونان  P=0.001)   الطبونرافيا 

ليّنت كملك أن هما الزونان أعلى بفارق هام إحصا يا  في نمط شريطة العن    دراسة ميرزجاني   ي الانحدار العلو 

 الانحدار السفلي. ذات نها تشمل كل من ذات الانحدار العلوي و إنير المتناظر   والتي قلنا 
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أما عن الزونان الكروي والزوعان رباعي الوريقات وزونان الحرا الثانوي فلم يتبين وجود علاقة لين أي  

التي وجدت    دراسة ميرزجاني  وتخالف دراستنا في ذلك  (P value ˃ 0.05)منها وبين أنماط الطبونرافيا

 رالينوفيتز في    قد يكون هما الاذتلاف ناتعا  عن اذتلاف التصنيفعلاقة لكل منها مع النمط نير المنتظم  

    سايروس في دراستنا  لنتاكام في دراستهم( دراستنا وبونان في دراستهم(  أو إلى اذتلاف العهاز المستخدم 

دراستهم جمعت الزونان الكروي من الترتيبين الرابع  أنّ  -فيما يخص الزونان الكروي -أضف إلى ذلك 

  أما  اقتصرت دراستنا على الرابع نظرا  لأن الترتيبين الثالث والرابع هما الأهم سريريا  كما ذكرنا في حين   والسادس

فيما يخص الزونان رباعي الوريقات فقد أشارت إحدى الدراسات إلى ضعف موثوقية جهاز البنتاكام في حساب  

 . ( 78 هما الزونان تحديدا   

: يقارن بين دراستنا ودراسة ميرزجاني فيما يخص العلاقة بين الزوغانات عالية الترتيب وأنماط 12الجدول 
 ، وأهم الأنماط التي تزداد فيها الزوغانات  الطبوغرافيا الطبيعية

 دراسة ميرزجاني  الدراسة الحالية  الزوغان 

 توجد علاقة هامة إحصا يا   • الكلي 
• *AB/SS- **SS 

 توجد علاقة هامة إحصا يا   •
• ***AB -نير المنتظم 

 توجد علاقة هامة إحصا يا   • ثلاثي الوريقات 
• AB/SS-SS  

 توجد علاقة هامة إحصا يا   •
 المنتظمنير  •

 توجد علاقة هامة إحصا يا   • الفاصلة 
• AB/SS -SS  

 توجد علاقة هامة إحصا يا   •
• AB 

 توجد علاقة هامة إحصا يا   • إحصا يا   لم يتبين جود علاقة هامة رباعي الوريقات 
 نير المنتظم  •

 توجد علاقة هامة إحصا يا   • إحصا يا   لم يتبين جود علاقة هامة الكروي 
 نير المنتظم •

 توجد علاقة هامة إحصا يا   • إحصا يا   لم يتبين جود علاقة هامة الحرج الثانوي 
 نير المنتظم •

 شريطة العن  نير المتناظر ***  الانحدار العلوي **   شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي  *
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  الجزء الثالث: الخاتمة
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 الاستنتاجات:  - 1-1
حيث  لينت دراستنا وجود علاقة لين الزونانات القرنية الكلية عالية الترتيب وأنماط الطبونرافيا الطبيعية   

في بعض الأنماط أهمها ثلاثي الوريقات الزونان و زونان الفاصلة لزونان القرني الكلي عالي الترتيب و ا  زدادي

  ويعب أذم همه العلاقة بعين الاعتبار قبل  والانحدار العلوي شريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي 

ذات قيم  لديه  ن بعض الزونانات أإجراء جراحة انكسارية  فوجود نمط طبونرافي معين لدى المريض يعني 

 عالية  فيعب الحمر كي لا تزداد همه الزونانات إلى قيم لا يمكن تحملها بعد إجراء العراحة الانكسارية. 

مما    القيم الطبيعية للزونانات عالية الترتيب في دراستنا مختلفة عن الدراسات العالميةبعض  لاحظنا أن  

يوحي أن المعالات المرجعية الممكور  عالميا  قد لا تكون مناسبة للممارسة المحلية نظرا  لاذتلاف العرق وللعلاقة  

 المثبتة لين الزونانات عالية الترتيب والعرق.

 البحث: محددات  - 1-2

الأمر المي قد يؤثر على إمكانية  أجريت همه الدراسة في مركز واحد هو مشفى المواسا  العامعي   ( 1

 . تعميم نتا ج الدراسة

 لا يمكن تعميم نتا عها على مختلف الفئات العمرية. ت الدراسة أعمارا  متقاربة  لما ضمَّ  ( 2

 لم تخذم همه الدراسة أسواء الانكسار بعين الاعتبار  كما أنها استبعدت أسواء الانكسار العالية.   ( 3

ثر على دقة دراسة الزونانات في  ربما أ لم يكن عدد العيون في المعموعات العشر  متساويا   الأمر المي  ( 4

 . المعموعات الصغير  
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 التوصيات:  - 1-3

القرنية قبل إجراء جراحة انكسارية  فإن كان لدى المريض أحد  نوصي بالنظر إلى نمط طبونرافيا  -1

شريطة العن  نير المتناظر   الأشكاي نير المتناظر  أهمها    التي تتراف  لزونانات عالية الأنماط

فعلى الطبيب أن يكون حمرا  لئلا تزداد همه الزونانات   ذات الانحدار العلوي أو الانحدار العلوي( 

 ضية نير محمولة بعد العراحة. رَ إلى قيم مَ 

 الاقتراحات المستقبلية:  - 1-4
 . دقيقةلات مرجعية  انقترح إجراء دراسة متعدد  المراكز في سوريا  تمكننا من اقتراح مع -1

 . تتناوي أثر نمط الطبونرافيا وسوء الانكسار معا  على الزونانات عالية الترتيبنقترح إجراء دراسة  -2

الطبونرافيا على الزونانات عالية الترتيب قبل وبعد إجراء جراحة  نقترح إجراء دراسة تتناوي أثر نمط  -3

 انكسارية. 

على الفئات العمرية بخنماط الطبونرافيا الطبيعية الزونانات القرنية عالية الترتيب  علاقة دراسة نقترح  -4

 التي لم تشملها دراستنا. 
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 الموافقة المستنيرة على المشاركة بالبحث الذي عنوانه

 تقييم علاقة الزوغانات القرنية عالية الترتيب بأنماط الطبوغرافيا الطبيعية

أنا الطبيبة رهف وليد العك طالبة الدراسات العليا  ماجستير( في اذتصاص أمراض العين وجراحتها في كلية   -
جامعة دمش   أنفّم هما البحث المي يهدف إلى دراسة العلاقة لين الزونانات القرنية عالية    فيالطب البشري 

 .خنماط الطبونرافيا الطبيعيةبالترتيب 

 :يتضمن هما البحث إجراء الاستقصاءات التالية  -

  أذد قصة سريرية عينية وجهازية . 1
فحص الأقسام الأمامية للعين لواسطة المصباح  و حص عيني شامل: قياس حد  الإبصار المصححة ف . 2

قياس سوء الانكسار والقو  الكاسر  للقرنية لواسطة جهاز قياس أسواء الانكسار بعد شل المطابقة  و الشقي 
إجراء  و قياس ضغط العين و  فحص الأقسام الخلفية للعين باستخدام تنظير قعر العين نير المباشرو 

  .صور  طبونرافيا قرنية
معموعات:  الكروي والبيضوي والانحدار العلوي   10تقسيم المرضى بحسب صور  الطبونرافيا إلى  . 3

والانحدار السفلي وشريطة العن  المتناظر  وشريطة العن  نير المتناظر  ذات الانحدار العلوي وشريطة  
الما ل ونير المتناظر    ريطة العن  المتناظر  ذات المحوروش العن  نير المتناظر  ذات الانحدار السفلي

 ونير المنتظم(  ذات المحور الما ل
 :سنقوم في همه البحث لا -

لأهم  (root mean squre RMS)   السابقة وقيم جمر مربع المتوسطات عشر  وعات المالمع  نلدراسة العلاقة لي
 . الزونانات القرنية عالية الترتيب

المتعلّقة بسوابقكم العينية والمرضية لملء إن موافقتكم على الاشترا  في بحثنا هما يعني تزويدنا بالمعلومات   -
استبيان ذاص بالبحث  وأودّ أن أؤكد أن همه المعلومات ستبقى سرّية ولا يمكن لأحد الاطلاع عليها  كما سيتم  

 .ترميز المشاركين  إعطاؤهم أرقام دون ذكر الأسماء( 

أتعهّد بعدم إجراء أي استقصاء نير ضروري وعدم إعطاء أي دواء تعريبي أو أي تداذل دوا ي أو    -
 .استقصا ي من شخنه أن يؤذي المريض بقصد أو بغير قصد 

كما أودّ أن أشير إلى أن المشار  لن يحصل على أيّة تعويضات أو أي مقالل مادي  كما أن رفض    -
 .المشاركة ليس له أية تبعات وسيناي حقه من العناية الطبية اللازمة
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المشاركة ليست إلزامية ولك الحرية الكاملة في اذتيار المشاركة من عدمها ولك ح  الانسحاب  وعليه فإن     - 
 .متى شئت  فمن يرنب بالمشاركة فليسعل اسمه مع التوقيع أسفل همه الاستمار 

 :المخاطر والفوائد •
 .لا توجد أي مخاطر للفحوص المعرا  لدى المرضى المشاركين في البحث  -

معرفة العلاقة لين  إجراء فحص عيني شامل تطمئن من ذلاله إلى صحة عينك  إضافة إلى الفوا د تكمن في    -
 .الزونانات القرنية عالية الترتيب وأنماط الطبونرافيا الطبيعية  فلهمه العلاقة تطبيقات سريرية متعدد  

 ة: الموافقة على المشارك •
لقد اطلعتُ وأدركتُ محتوى الموافقة المستنير  وأواف  طوعا  على أن أكون مشاركا  في هما البحث وأدر  أنني  

أملك فرصة الاستفسار عن أيّ أمر وأن الإجابة عن تساؤلاتي من واجب الطبيب  كما وأملك حّ  الانسحاب في  
 .أيّ وقت أشاء ودون أن يعرضني ذلك لأي ضرر  وعليه أوقع

     (         ) الرقم المتسلسل للمشار 

 ................................. التوقيع

              /      /  خ:التاري
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Abstract 
Aim: Corneal Higher-order aberrations have been given increasing attention with the 
advancement of refractive surgery. This study aims to investigate the relationship of 
the most important higher-order aberrations in healthy eyes with normal topographic 
patterns according to Rabinowitz's classification. It also aims to compare the local 
values of these aberrations with the global ones. 

Methods: A cross-sectional study was conducted in Al-Mouwasat University 
Hospital. The participants aged between 19-40 years, and all of them had healthy 
eyes. Total corneal higher-order aberrations were measured, in addition to third-
order (coma and trifoil) and fourth-order aberrations (tetrafoil, spherical, and 
secondary astigmatism) in 6 mm circle with Sirius device. 

Results: The study included 218 eyes. We found a statistically significant 
relationship between each of the total corneal, coma, and trifoil aberrations with 
normal topographic patterns, while there wasn’t significant relationship between any 
of the tetrafoil, spherical, and secondary astigmatism aberrations with these patterns. 
When comparing the values of these aberrations in our study with international 
values, there were differences in most of them. This may be due to the difference in 
race or the used device. 

Conclusion: This study showed that the topographic pattern is one of the factors that 
influences higher-order aberrations in normal corneas. This has a clinical importance 
in refractive surgery. It also showed that the international reference ranges for the 
most important higher-order aberrations may not be suitable for local practice.  

Key words: Corneal higher order aberrations- Sirius- normal topographic pattern 
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