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Abstract 
Background: Pterygium causes visual disturbance due to ocular surface irregularity. The convenient method to investigate 

this irregularity is measurement of ocular aberration. The aim of this study to investigate the impact of pterygium excision with 

conjunctival autograft together with corneal polishing on ocular higher-order aberrations (HOAs).  
Methods: This study was performed on 34 patients with primary nasal pterygium who had an indication for surgical excision 

in November 2013. All patients underwent a detailed ophthalmologic examination preoperatively and at the third postoperative 

months. Pterygium excision was performed by the same surgeon. Corneal topography and ocular higher-order aberration were 

measured by ITRACE. 

Results: Numerous parameters including mean value cylinder and spherical refractive error, visual acuity, root mean square 

values of total HOAs were found to be significantly improved at 3 month after pterygium surgery. There was significant 

difference between preoperative and postoperative mean refractive cylinder (- 6.77 ±1.08 diopter (D) vs.  2.25 ± 0.34 diopter (D), 

respectively, P < 0.0001). Log Mar best corrected visual acuity (0.11±0.03) was significantly higher than preoperative values 

(0.04±0.02)(p<0.001) . Preoperative mean refractive sphere was 4.92±0.79 diopter (D) which was significantly higher than 

postoperative refractive sphere 0.66±0.41 diopter (D) (P< 0.0001). All parameters (Total, Lo total, Defocus, Astigmatism, Coma, 

Trefoil: P<0.001 and Ho total: P=0.001 and secondary: P=0.04) except for total spherical aberration (P = 0.38) were found to be 

lower when compared with the preoperative values.. None of the patient harbor against the rule astigmatism preoperatively and a 

significant scope of with the rule cases changed to oblique astigmatism at 3 month which statistically significant (P<0.001). 
Conclusion: Pterygium excision can significantly improve visual acuity and most of the pterygium-induced HOAs. 

 

Keywords: Pterygium, Wave front Analysis, Wave front Aberration, Irregular Astigmatism, Pterygium Surgery 

 

How to cite this article: Shenasi A, Mahdavifard A, Haghighat A.A. [Evaluation of Efficacy of Pterygium Excision on Ocular 

Higher-order Aberrations]. Med J Tabriz Uni Med Sciences Health Services. 2018 February-March;39(6):51-56. Persian. 

 
 
 
 
 
 

mailto:ali27600@gmail.com


ٌ َای بالای چشمی  / 25 مکاران شىاسی                                                                                                                                    ارزیابی اثرات اکسیسیًن واخىک بر اعًجاج رد  ي َ 

 

 
 
 
 
 

 مقالٍ پژيَشی
 

 ارزیابی اثرات اکسیسیًن واخىک بر اعًجاج ردٌ َای بالای چشمی
 

 *اصغر حقیقتعبد الله شىاسی، علی مُديی فرد، علی 

 

ٌ علًم پزشکی تبزیز، تبزیز، ایزانويکًکاري بيمارستان  ، داوشگا
ٌ رابط؛* یسىد  ali27600@gmail.com: ایميل وً
 

 48/3/4936اوتشار بزخط:      49/8/4934پذیزش:      4/6/4934دریافت: 
ٍ پزشکی داوشگاٌ علًم پزشکی ي   ـدرماوی تبزیز. بهمه ي اسفىدمجل  16-14 (:6)93؛ 4936 خدمات بهداشتی 

 

 چکیدٌ
زُ وِ ث Ocular surfaceًبذٌه یه ثیوبضی قبیغ زمينه:  بئی هیِ ثَ قَز. هتس هٌبؾت جْت ثطضؾی ػلت ایجبز ًبهٌظوی ؾغح لطًیِ هٌجط ثِ اذتلال ثیٌ

یًِ هی Wavefront Aberrationّبی ؾغح لطًیِ اؾتفبزُ اظ ًبهٌظوی ثبقس. ّسف اظ ایي هغبلؼِ ثطضؾی اثط اوؿیعیَى ًبذٌه ّوطاُ ثب پطزاذت ؾغح ًبهٌظن لط
 ثبقس.هی Ocular higher order aberrationای ثطضٍی ثب ضٍـ اتَگطافت هلتحوِ

زًس زض  34ایي هغبلؼِ ضٍی کار:  روش سیىبؾیَى ثطای اوؿیعیَى ثَ لٍیِ وِ زاضای اً جبم گطفت. توبم ثیوبضاى تحت  1392آشض هبُ ثیوبض ثب ًبذٌه ًبظال ا اً
یَطثطزاضی ٍ ِ چكوی ٍ ته یًِ ٍ اػَجبج هؼبیٌ پََگطافی لط س. ت ساظُ iTraceّبی ضزُ ثبلا تَؾظ ؾپؽ تحت ػول جطاحی لطاض گطفتٌ گیطی گطزیس. اً

Technologies Corp, Hoston, Texas) (Tracey 
جَْز ِ هبُ ثؼس اظ ػول ث 3ّبی ضزُ ثبلای ؾغح لطًیِ زض ؾیلٌسض ٍ اؾفط، حست ثیٌبئی، اػَجبجپبضاهتطّبی هتؼسز قبهل هیبًگیي ها:  يافته جْی ث عَض لبثل تَ

س. هیبًگیي آؾتیگوبت لجل اظ ػول  ز ) 25/2±34/0ٍ ثؼس اظ ػول  77/6±08/1یبفتٌ گیي P<001/0ثَ زض لجل اظ ػول  LogMarنَضت ِ ث BCVA(. هیبً
ز وِ ثؼس اظ ػول  03/0±11/0 ز ) 04/0±02/0ثِ همساض ثَ گیي اؾفط لجل اظ ػول P<001/0ضؾیسُ ثَ ثَز  66/0±41/0ٍ ثؼس اظ ػول  42/4±79/0(. هیبً

(001/0>P توبم هؼیبضّبی .)RMS Total, Lo total, Defocus) Coma, Trefoil, Astigmatism   001/0ثب>P  ٍHo total  001/0ثبP=  ٍSecondary 
س ٍ زضنس  =38/0Pثب  Sphericalجع ِ ث( =04/0Pثب  ساقتٌ زًس. لجل اظ ػول ّیچىسام اظ ثیوبضاى آؾتیگوبت هربلف لبػسًُ  زض همبیؿِ ثب لجل اظ ػول پبئیي ثَ

ظط آهبضی هؼٌی 3 لبثل تَجْی اظ هحَضّبی هَافك لبػسُ زض لجل اظ ػول ثِ آؾتیگوبت هبیل زض  .(P<001/0( زاض ثَزهبُ ثؼس اظ ػول تغییط یبفتِ ثَزًس وِ اظً 
پََگطافیه ثلىِ ثب افعایف اػَجبج چكوی هٌجط ثِ اذتلال ویفیت زیس هیگيري:  نتيجه ْب ثب تبثیط زض تغییطات ت ِ تٌ بذٌه ثب ًبذٌهً  قَز. جطاحیً 

جَْز هیِ ای ثاتَگطافت هلتحوِ بقی اظ ًبذٌه ضا ث جْی ثیكتط پبضاهتطّبی اػَجبج ضزُ ّبی ثبلایً   ثركس.عَض لبثل تَ
 

گطافت، آضام اؼ ،اؾفطٍؾیلٌسض ،آؾتیگوبت ها:کليد واژه   higher order aberration، اتَ
 

ى ًبذٌه ثط اػَجبج ضزُ: نحوه استناد به اين مقاله . هجلِ پعقىی زاًكگبُ ػلَم پعقىیٍ  ّبی ثبلای چكویقٌبؾی ع، هْسٍی فطز ع، حمیمت ع.ا. اضظیبثی اثطات اوؿیعیَ
ساقتی ـ زضهبًی تجطیع  56-51(: 6)39؛ 1396. ذسهبت ثْ

 
 
 
 
 

 حك تألیف ثطای هؤلفبى هحفَػ اؾت.

ساقتی ـ زضهبًی تجطیع تحت هجَظ وطییتَ وبهٌع  كگبُ ػلَم پعقىیٍ  ذسهبت ثْ ؾظ زاً  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)ایي همبلِ ثب زؾتطؾی آظاز تَ
ب زض نَضتی هجبظ اؾت وِ ثِ اثط انلی ثِ ًحَ همتضی اؾتٌبزٍ  اضجبع زازُ قسُ ثبقس. تٌكط قسُ وِ عجك هفبز آى ّطگًَِ اؾتفبزُ تٌْ  ه
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 مقدمٍ
 wing ( ثبل هبًٌسfoldیه چیي )( (pterygium ًبذٌه

shape) )اٍؾىَلاض هی لَجبض ٍ ثبفت فیجطٍ ثبقس وِ ثِ ؾغح وًَػ ث
اَزضاى ًبظال یب تو ضال لطًیِ گؿتطـ یبفتِ اؾت وِ هؼوَلا زض و پَ

-5) وٌسثِ زاذل لطًیِ پیكطٍی هی ،زض قىبف ثیي پلىی زیسُ قسُ
ّبی عَلاًی وبض ثیطٍى اظ (. ایي ػبضضِ ثیكتط زض افطازی وِ زٍض1ُ

ذبًِ ٍ ؾي ضٍ ثِ افعایف )تجوغ لطاض گطفتي زض هؼطو ًَض 
ّبی پط گطز ٍ ذبن یب ذَضقیس( زاضًس ٍ افطازی وِ زض هحیظ

ِ (. ث6-8زّس )وٌٌس ضخ هیثبزذیع گطم ٍ ذكه ظًسگی یب وبض هی
اَضز ایجبز اذتلال ثیٌبئی ًبقی اظ المب آؾتیگوبت ًبهٌظن،  جع ه
 تْبجن ثِ ؾوت هحَض ثیٌبئی، التْبة ضاجؼِ، هحسٍزیت حطوتی ٍ

-10) هكىل ظیجبئی هؼوَلا ًبذٌه ًیبظ ثِ زذبلت جطاحی ًساضز
ىؿبضی زض چٌس  ًبذٌه(. اثط 9 ثط ػولىطز ثیٌبیی ٍ پبضاهتطّبی اً

ط ایي، زازُ ٍجَز ثب (.10ٍ5-12هغبلؼِ ثجت قسُ اؾت ) ّبی هطثَ
ّبی پبتَغًیه ٍالؼی ایي ػبضضِ وبفی قٌبؾی ٍ هىبًیؿنثِ ػلت
هغبلؼبت هتؼسزی اثطات ًبذٌه ضا ضٍی ضفطوكي ٍ  ًیؿتٌس.

س وِ ایي اثطات ثتَپَگطافی لطًیِ اضظیبثی وطزُ نَضت تغییطات ِ اً
sphere  ٍastigmatism لٍی اظ آًجبیی وِ هی زُ اؾت.  زاًین ثَ

ٍ اضظیبثی  نیفثب اؾفط ٍ ؾیلٌسض لبثل تَ irregularآؾتیگوبتیؿن 
ثطٍهتطی چكن ضٍقی زلیك ثطای ااهطٍظُ،  .(13ٍ4-16) ًیؿت

ی اضظیبثی جعئیبت آؾتیگوبتیؿن ًبهٌظن اؾت. چٌس هغبلؼِ ضاثغِ
حطافبت ججِْ ًبذٌه ی هَج چكوی ٍ اثط جطاحی ثط ایي ثب اً

حطافبت ضا ثِ ثجت ضؾبًسُ ایي هغبلؼِ ثطای  (.17ٍ10ٍ8ٍ4ٍ1ًس )ااً
گطافت هلتحوِثب  بًذٌهثطضؾی آثبض جطاحی  ِ  اتَ یً لَیف لط وطاُ پ  ّ ثِ

ٍ زض قبذم ىؿبضی  ُ اؾت. HOAsبّی اً  چكوی عطاحی قس
 

   ريش کار

ز وِ ثیوبضاى ثب ًبذٌه ًبظال هطاجؼِ ًَِ ثَ  ایي هغبلؼِ ثسیي گ
تجطیع اظ تبضید آشض هبُ ّبی ثیوبضؾتبى ًیىَوبضی وٌٌسُ ثِ زضهبًگبُ

تحت ثطضؾی لطاض گطفتِ ٍ پؽ اظ   1394تب فطٍضزیي  1392
تَضیح هبّیت ثیوبضی ثطي ضضبیت اظ ػول اظ ثیوبضاى اذص 

ًَهتطی، هؼبیٌِ چكوی قبهل حست ثیٌبئی انلاح قسُ، گطزیس.  تَ
ًَسٍؼ ٍ اثطٍهتطی لطًیِ  ثیَهیىطٍؾىَپی ثب اؾلیت لاهپ، هؼبیٌِ ف

جبم گطزیس. ثی  وبضاى ثب تبضیرچِ جطاحی ؾگوبى لساهی یب تطٍهب،اً
ع توبؾی، ههطف زاضٍّبی هَضؼی، زاضای  تبضیرچِ اؾتفبزُ اظ لٌ

ثلفبضیت قسیس، ذكىی چكن، وبتبضاوت  ػفًَت فؼبل چكوی،
اؾىلطٍظ ًَولئبض ٍاضح ٍ ؾبیط ثیوبضیْبی ؾغح چكن اظ هغبلؼِ 

اظ لیوجَؼ  هیلیوتط 5/3تب 2ؾبیع ًبذٌه ثب عَل افمی  ذبضج قسًس.
ؼ  7تب  1/5ًبظال تب آپىؽ ًبذٌه ٍ پٌْبی  هیلیوتط زض لبػسُ لیجَ

ساظُ ضی ًبظن اؾلیت لاهپ اً گیطی گطزیس. ثیوبضاى تَؾظ ثین ًَ
ى ًبذٌه ثب اتَگطافت هلتحوِ لیف تحت اوؿیعیَ ای ّوطاُ ثب پَ

اظ  لطًیِ لطاض گطفتٌس. جطاحی تَؾظ یه جطاح نَضت گطفت. ثؼس

ِ قسًس. ثیوبضاى ث patchیتلیعاؾیَى وبهل لطًیِ ّب تب اپػول چكن
ثبض زض ضٍظ اؾتفبزُ ًوَزًس.  4ضٍظ اظ لغطُ ولطاهفٌیىل  14هست 

م لطًیِ وبهل گطزیس لغطُ ثتبهتبظٍى ضٍظی   4هَلؼی وِ تطهین اپیتلیَ
ّفتِ ثب ایي همساض ازاهِ یبفتِ ؾپؽ زض 2هست ِ ثبض قطٍع گطزیس ٍ ث

هبُ ثؼس اظ ػول هؼبیٌِ  3 .زیسگط taperّفتِ ثتسضیج  12ػطو 
ػول ِ ث iTraceهجسز نَضت گطفتِ، اثطٍهتطی ججِْ هَج ًیع ثب 

ًَِ ثط ایي اؾبؼ تؼییي  .ثبقسًَع هغبلؼِ تحلیلی هی آهس. حجن ًو
 Totalٍ ّوىبضاى هیبًگیي korayقسُ اؾت وِ چَى ًتبیج هغبلؼِ 

HOAs  سؾت % ث93زض افطاز هَضز هغبلؼِ ثؼس اظ ؾِ هبُ پیگیطی
ز،آ اَى  a;05/0ثب زض ًظط گطفتي  هسُ ثَ زضنس ٍ اذتلاف  80ٍ ت
ًَِ هَضز هغبلؼِ  Total HOAsزض هیبًگیي  2/0 چكن  36حجن ًو

ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض هغبلؼبت آهبضی توبم زازُ ثطآٍضز گطزیس.
SPSS-17  هَضز تجعیِ ٍ تحلیل لطاض گطفتِ ٍ اعلاػبت ثسؾت

حطاف ±نَضت هیبًگیي ِ آهسُ زض ایي هغبلؼِ ث  قسُ ثیبى هؼیبض اً
زى ًطهبل اؾت، ظیغ ثَ -Kolmogorov آظهَى اظ اؾتفبزُ ثب ّبزازُ تَ

Smirnov  .همبیؿِ هیبًگیي هتغیطّبی ثطای هَضز ثطضؾی لطاض گطفت
همبیؿِ هیبًگیي جْت ٍ  Paired Samples Testآظهَى  ًطهبل اظ

 .اؾت اؾتفبزُ قسُ Wilcoxon test هتغیطّبی غیط ًطهبل اظ آظهَى
زاض زض ًظط گطفتِ اظ ًظط آهبضی هؼٌی 05/0ووتط اظ  pvalueهمساض 

 قسُ اؾت.
 

 َا یافتٍ
ؾظ یه جطاح 1/47) ظى 16%( ٍ 9/52) هطز 18 %( ثیوبض تَ

س ٍ ایي  الی  22ثیوبض زض ضًج ؾٌی  34تحت ػول جطاحی لطاض گطفتٌ
زًس 64 گیي) ؾبل ثَ حطاف هؼیبض: ±هیبً ثؼس اظ (. 06/47±5/9اً

س. ساقتٌ هبُ ثؼس اظ  3 جطاحی توبم ثیوبضاى اظ ًظط ظیجبئی هكىلیً 
بٌئی انلاح قسُ اٍحس ػول جطاحی حست ثی  LogMar ثب 

جْی ثبلاتط اظِ( ث03/0±11/0)  همبزیط لجل اظ ػول عَض لبثل تَ
ز02/0±04/0) گیي اؾفط لجل اظ ػول .p)<001/0) ( ثَ اٍحس  هیبً ثب 

پتط جْی ثبلاتط اظ ِ ث ( 92/4±79/0) زیَ گیي اؾفط عَض لبثل تَ هیبً
ز66/0±41/0ثؼس اظ ػول ) عَض هكبثِ اذتلاف ِ ٍ ث( P<001/0) ( ثَ

جْی ثیي هیبًگیي ؾیلٌسض لجل اظ ػول  هَلغ لجل اظ ػول زض rلبثل تَ
%( آؾتیگوبت 7/64) ثیوبض 22ٍ  ًساقتٌس آؾتیگوبت%( 6/17) ثیوبض 6

اَفك لب یّچىسام اظ ثیوبضاه س ٍ  ُ ػسُ زاقتٌ ى آؾتیگوبت هربلف لبػس
س ٍ  س. زض 6ًساقتٌ یع آؾتیگوبت هبیل زاقتٌ  7 هبُ ثؼس اظ ػول 3 ثیوبضً 

اَفك 6/20ثیوبض ) 7%( ثسٍى آؾتیگوبت، 6/20ثیوبض ) %( آؾتیگوبت ه
یع   ً ثیوبض  13آؾتیگوبت هربلف لبػسُ ٍ  %(6/20) ثیوبض 7لبػسٍُ 

س.2/38) ّبی ثبلای ُتغییطات اػَجبج ضز %( آؾتیگوبت هبیل زاقتٌ
زض ثؼس اظ  آهسُ اؾت. 1هبُ ثؼس اظ ػول زض جسٍل  3لجل اظ ػول 

جع اػَجبج اؾفطیىبل ِ ثطای توبم اػَجبجْب ث RMSاضظـ  ػول
زًس. لجل ًؿجت ثِ  اظ ػول پبئیي ثَ
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 ماه بعد از عمل3قبل و RMS value: میانگین 1جدول 
هبُ ثؼس اظ ػول3 لجل   p-value 

Total 
98/2 ± 42/0  17/1 ± 16/0  

< 001/0 * 
92/9تب 10/0 63/3تب 12/0   

LO total 
78/2 ± 39/0  04/1 ± 15/0  

*001/0> 
88/8تب 10/0 41/3تب 11/0   

Defocus 
83/0- ± 27/0  17/0 ± 16/0  

*001/0> 
83/2تب -44/6 48/2تب – 19/2   

astigmatism 
10/2  ± 34/0  68/0 ± 11/0  

*001/0> 
09/8تب 05/0 09/3تب 04/0   

HO total 
06/1 ± 18/0  43/0 ± 08/0  

*001/0 
44/4تب 04/0 65/2تب 04/0   

Coma 
39/0  ± 06/0  17/0 ± 02/0  

**001/0>  
72/1تب 02/0 65/0تب 01/0   

Spherical 
06/0  ± 04/0  002/0 ± 02/0  

38/0  
68/0تب – 29/0 33/0تب -58/0   

secondary 
16/0  ± 04/0  09/0 ± 03/0  

**04/0  
89/0تب 00/0 76/0تب 01/0   

Trefoil 
79/0  ± 15/0  27/0 ± 06/0  

**001/0>  
89/3تب 03/0 73/1تب 02/0   

* Paired Samples Test 
** Wilcoxon Test 

 
 بحث

ثیوبضی قبیغ ؾغح چكوی اؾت وِ هَجت ایجبز  ًبذٌه
ّبی چٌس تب اظ هغبلؼِ قَز.تطی ثط ػولىطز ثیٌبیی هیاثطات جسی

ىؿبضی ًبقی اظ پَگطافیه ٍ اً ًبذٌه ٍ  اذیط ثط تغییطات تَ
س )پیبهسّبی ثیٌبیی ٍ ظیجبیی پؽ اظ جطاحی آى توطوع وطزُ -19اً

(. ػلت هرتل قسى ثیٌبئی تَؾظ ًبذٌه ػلاٍُ ثط تْبجن آى ثِ 18
ؾتیگوبت قسیس آهحَض ثیٌبئی، فلت وطزى هَضؼی لطًیِ ٍ ایجبز 

ِ ثاغلت  ًبذٌهآؾتیگوبتیؿن ًبقی اظ  (.20ٍ17ٍ14-21)اؾت 
(. 14ٍ8ٍ4قَز )لبػسُ ًكبى زازُ هی هَافكآؾتیگوبتیؿن  نَضت

فلت وطزى  هٌجط ثِ ایي آؾتیگوبتیؿن تَؾظ وكف هىبًیىی وِ 
 (.14) گطززهَضؼی هطیسیي افمی زض ضاؼ ًبذٌه قسُ، ایجبز هی

س وِ  س حبوی اظ آًٌ س هی اوؿیعیَى ًبذٌهقَاّ اًَ هٌجط ثِ ت
ثٌبثطایي  .(22ٍ15ٍ13-24) ثطگكت فلت قسى هَضؼی لطًیِ قَز

ىؿبضی ًبقی اظ ثبیؿتیػول هَفك  ضا  ًبذٌه آؾتیگوبتیؿن اً
ز ثركسوبّف زازُ ٍ   (.24ٍ22ٍ7-27) حست ثیٌبیی ضا ثْجَ

Oldenburg ،Maheshwari،  Budak ّوىبضاى ایي فطضیِ ضا ٍ
پَگطافیه ٍ هؿغح قسى  هَضؼی هغطح وطزًس وِ تغییطات تَ

آى ٍ وكف هىبًیىی  ًبذٌه اقه زض ضأؼ ًبقی اظ تجوغ لطًیِ
زازًس وِ ًكبى ٍ ّوىبضاى  Yasar ایي، . ثبٍجَز(9ٍ 19ٍ 28) اؾت

اَى ایي تغییطات ضا ثِ تجوغ اقهاگطچِ هی ًؿجت زاز، وكف  ت
زض  .ًساضز ًبذٌهفیجطٍٍؾىَلاض ّیچ تأثیطی ثط تغییطات ًبقی اظ 

عَض ِ ایي هغبلؼِ هیبًگیي پبٍض اؾفطیىبل ٍ ؾیلٌسض ثؼس اظ ػول ث
significant ز زضجًؿ ًتیجِ زض  ت ثِ لجل اظ ػول وبّف یبفتِ ثَ

زِ همبیؿِ ثب لجل اظ ػول ث  عَض هَثطی زیس ثیوبضاى ثْجَز یبفتِ ثَ
وٌس. . ایي یبفتِ هغبلؼبت لجلی ّوىبضاى ضا تبئیس هی(12)
ط ثِ لجل  .(23ٍ21ٍ5) اع هحَضّبی آؾتیگوبت هطثَ ّوچٌیي اظ اًَ

% آؾتیگوبت هبیل، 6/17 % آؾتیگوبت هَافك لبػسُ،7/64اظ ػول 
ع ثب یبفت0/0ِ زًس وِ ایي تطتیت قیَ -% آؾتیگوبت هربلف لبػسُ ثَ

ّبی ثؼس . ٍلی یبفتِ(3ٍ1) هغبثمت زاقتّوىبضاى  ٍ Gumus ّبی
% ثِ یه هیعاى 6/20 % آؾتیگوبت هبیل،2/38اظ ػول هغبلؼِ هب 

زًس. یبفتِ شوط  اَفك ٍ هربلف لبػسُ ثَ ط ثِ ّط زٍ آؾتیگوبت ه هطثَ
 . چَى(1) هغبیطت زاقت ٍ ّوىبضاى Gumus قسُ ثب ًتبیج هغبلؼِ

وِ تطتیت قیَع اًَاع آؾتیگوبت زض هغبلؼِ ًَیؿٌسُ فَق زض لجل ٍ 
ز. ث ِ ثؼس اظ ػول ثب زضنسّبی هتفبٍت ًؿجت ثِ ّن تغییط ًیبفتِ ثَ

ًیع ّوِ ّوىبضاى  ایٌىِ چطا زض هغبلؼِ هب ٍ حضؾس تَجیًظط هی
ط ثِ لجل اظ ػول ضا هَافك  لجلی ثیكتطیي هیعاى آؾتیگوبت هطثَ
لبػسُ ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت احتوبلا هىبًیؿن المب آؾتیگوبت 

( هىبًیىی وِ هَجت فلت قسى هَضؼی pulling) زض اثط وكیسگی
تفبٍتی وِ اظ ًظط  .(21ٍ9) زذیل ثبقسزض هطیسیي افمی ضخ هیسّس، 

ع هحَضّبی اؾتیگوبت ثِ چكن هی ذَضز ایي اؾت وِ قیَ
ٍ  Gumusثیكتطیي تؼساز هحَضّب )هَافك لبػسُ( زض هغبلؼِ 

ز. اهب زض هغبلؼِ هب  ّوىبضاى اظ لجل ثِ ثؼس اظ ػول تفبٍتی ًىطزُ ثَ
زًس: یبفتِ ثیوبضاى لجل اظ ػول ّیچىسام اظ ( 1ّبی ظیط لبثل تَجِ ثَ

ثیكتطیي هَاضز اظ هَافك لبػسُ  (2آؾتیگوبت هربلف لبػسُ ًساقتٌس 
زض لجل اظ ػول ثِ آؾتیگوبت هبیل زض ثؼس اظ ػول تغییط یبفتِ، اظ 

زًظط آهبضی هؼٌی ٍ  Gumus ثب هغبلؼِّط زٍ یبفتِ فَق. زاض ثَ
ضؾس زض هغبلؼِ حبضط ػسم ًظط هیِ ث.ّوىبضاى هغبثمت ًساضز

ًیع اذتهبل  ٍجَز آؾتیگوبت هربلف لبػسُ زض لجل اظ ػول ٍ
اَضز ثِ آؾتیگوبت هبیل زض ثؼس اظ ػول، ثیكتط هجتٌی یبفتي ثیك تط ه

ای وِ زض هغبلؼبت لجلی زلیل ًظطیِِ ثط ٍالؼیت ثبقس. قبیس ث
 ( ضاجغ ثِ هىبًیؿن المب آؾتیگوبت زض اثط وكیسگی13ٍ12)
(pulling هىبًیىی زض هطیسیي افمی ٍ ثطگكت آى ثؼس اظ ػول )

ز، ثبقس. ظیطا وكف حبنل اظ آپىؽ  جطاحی هغطح قسُ ثَ
ًبذٌه زض هطیسیي افمی ثؼس اظ ػول آظاز قسُ ٍ احتوبل ٍجَز 

ز. س ثَ  ًبذٌه تأثیط ثیكتطیي ثطآیٌس ًیطٍ زض ایي هطیسیي ووتط ذَاّ
ًكبى زازُ  ذَثیِ ث ضٍی ًبهٌظوی اپتیىی ٍ ایجبز زیؿتَضقي ثط

 اپتیىبلجغ ویفیت تطیي هٌػمیسُ ثط آى اؾت وِ هْن (.4قسُ اؾت )
اعلاػبت هب ضاجغ ثِ تبثیط  (.10چكوی ّؿتٌس ) اػَجبجْبی قبهل

ّسف ایي  (.4ّبی چكوی هحسٍز اؾت )ًبذٌه ضٍی اػَجبج
ثبلا اؾت  ّبیضزُ اػَجبجایجبز قسُ زض  اتتغییط تَضیحهغبلؼِ 

ّبی هب . یبفتِگیطزهیلطاض تحت تبثیط ًبذٌه جطاحی هتؼبلتوِ 
، total ،Lo totalپبضاهتطّبی  RMSحبوی اظ وبّف هؼٌبزاض همبزیط 

Defocusآؾتیگوبتیؿن ، Ho total ،ووب ،secondary فَیل زض ُ ٍ تط
زٍضُ پؽ اظ ػول زض همبیؿِ ثب زٍضُ پیف اظ ػول ّؿتٌس. اهب 

حطاف  ز وِ زض هغبلؼِ اؾفطیىبلاً حطاف ضزُ ثبلایی ثَ ی هب تٌْب اً
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ٍ ّوىبضاى  Gumusّبی ّب ثب یبفتِ. ایي یبفتًِساقت وبّف هؼٌبزاض
ای ّویي هْوی وِ اظ هغبلؼِ ثِ ػلاٍُ، ًىتِ( هغبثمت زاقت. 1)

ًٍسُ زض ایٌىِ تغییطات پیفقسُ اؾت  حبنلًَیؿٌسُ  ض
هبُ اظ ػول ًیع  3قسى لطًیِ ثؼس اظ  stableاػَجبجْبی چكوی ٍ 

ازاهِ زاقتِ ٍ تغییطات ٍاضح ثبًَیِ ثِ جطاحی ًبذٌه ثؼس اظ 
، تغییطات زاًیسوِ هیّوبى عَض  (.1) قَزیىؿبل ّن هتَلف ًوی

یَِ ًبقی اظالطًیِ هوىي اؾت پؽ اظ جطاحی ثبلی ًبذٌه  ی ثبً
س ٍ حتی آؾتیگوبتیؿن ثطذی اظ ثیوبضاى پؽ اظ جطاحی  ثوبًٌ

یٍػُ  Tomidokoroیبثس. افعایف هی ٍ ّوىبضاى اقبضُ وطزًس وِ ثِ 
اَضز زاضای اَىتط ًویثعضي ّبیًبذٌه زض ه ضقي ت لطًیِ ضا  زیؿتَ
ثِ ایي ًتیجِ  ٍ ّوىبضاى Pesodov .(16)ًوَز ضفغ ثِ عَض وبهل 

ِ هَج زض چكوْبی زاضای ًبذٌه ثضؾیسًس وِ توبم ضزُ ِ ّبی ججْ
ز وِ  trefoilذهَل  جِ قسُ ثَ ثبلا اؾت ٍ ًیع ایي ًَیؿٌسُ هتَ

ضا اظ ثیي ثطزُ ٍ هوىي اؾت زض  ّبHOA ثطزاقتي ًبذٌه ثیكتط 
اَضز ثِ همبزیط هتغیطی ثؿتِ ثِ ؾبیع ًبذٌه ثبلی ثوبًس  ثؼضی ه

بثطایي ایكبى پیكٌْبز زازُ(17) س وِ ثطزاقتي ظٍزضؼ ًبذٌه . ثٌ اً
عَض ِ هتط ثطؾس اػَجبج ثبلیوبًسُ ضا ثهیلی 3لجل اظ آًىِ ثِ 

وٌٌس پیف هی ثٌبثطایي، جطاحبى ضا تكَیك زّس.ٍاضحی وبّف هی
ساظُ ًبذٌه ِ ثطضؾی ث هتط ثطؾس آى ضا ثطزاضًس.هیلی 4ثِ  اظ ایي وِ اً

ّوىبضاى زض ذهَل همبیؿِ  ٍ visser Nػول آهسُ تَؾظ 
ؾغح لطًیِ  aberrationّبی هرتلف ثطای ؾٌجف ٍ توبیع زؾتگبُ

تبل چكوی، ثِ ایي ًتیجِ ضؾیسًس وِ  ثطای تهَیط  iTraceاظ تَ

زض ذهَل  Hartman-Shackوكیسى هكرهبت ؾغح لطًیِ ٍ 
تبل چكوی هٌبؾت هی . ثِ ّویي (29) ثبقسؾٌجف هكرهبت تَ

اؾتفبزُ وطزین تب ثِ جبی  iTraceی ذَز اظ زلیل هب زض هغبلؼِ
 اػَجبجْبی تَتبل چكوی، اػَجبجْبی لطًیِ ضا اضظیبثی وٌین.

 
 گیریوتیجٍ

گوبت هربلف لبػسُ زض یبفتِ هْن هغبلؼِ هب ػسم ٍجَز آؾتی
ز وِ زض هغبلؼبت لجلی ّوىبضاى هكبّسُ ًىطزین  لجل اظ ػول ثَ
اَفك لبػسُ زض لجل اظ ػول ثِ  ٍلی تغییط هحَضّبی آؾتیگوبت اظ ه
آؾتیگوبت هبیل زض ثؼس اظ ػول زض ثؼضی اظ هغبلؼبت ًیع هكبّسُ 

ّبی ثبلا ًبقی اظ قس. ثب تَجِ ثِ وبّف ٍاضح اػَجبج ضزُ
ح چكن وِ ًبذٌه ایجبز وطزُ اؾت، ػول جطاحی ًبهٌظوی ؾغ

ًبذٌه ثب اتَگطافت هلتحوِ ای ػلاٍُ ثط حل هكىل ظیجبیی ٍ ضفغ 
عَض لبثل تَجْی ثیكتط پبضاهتطّبی اػَجبج ضزُ ِ ًبضاحتی ثیوبضاى ث

تط هی  وٌس.ّبی ثبلای ًبقی اظ ًبذٌه ٍ ویفیت ثیٌبیی ضا ًیع ثْ
 

 قدرداوی 
 جْت تجطیع پعقىی ػلَم زاًكگبُ پػٍّكی هحتطم هؼبًٍت اظ

جبم جْت زض لاظم اػتجبض تبهیي زض ّوىبضی  ٍ تكىط تحمیك ایي اً
ی  .قَزهی لسضزاً
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