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Rozdziat 1

Podstawy, obszary
zastosowania, zgodnosé¢ z CE,
bezpieczenstwo

OKULIX jest przeznaczony do obliczania wlasciwoéci optycznych pseud-
ofakijnego oka ludzkiego. Zamierzonym zastosowaniem w rozumieniu eu-
ropejskiego rozporzadzenia dotyczacego wyrobéw medycznych jest dobor
soczewek wewnatrzgatkowych (IOL). Uzytkownikami OKULIX sa okuligci.
Inne zastosowania nie sa zgodne z przeznaczeniem produktu.

Powazne zdarzenia niepozadane zwiazane z tym produktem nalezy
zglasza¢ wilasciwym organom panstwa czlonkowskiego UE, w ktorym
uzytkownik lub pacjent, ktoérego dotyczy zdarzenie, ma miejsce zamieszka-
nia.

OKULIX spelnia podstawowe wymagania rozporzadzenia w sprawie
wyrobéw medycznych (UE) 2017/745 jako produkt klasy I.

1.1 Ray-Tracing

OKULIX to pakiet programéw, ktéry precyzyjnie oblicza przebieg
poszczegdlnych promieni $wiatla w oku z soczewka pseudofakijna. Dzieki
nakladaniu wielu takich promieni mozna symulowaé¢ wrazenie widzenia ro-
zlegtych obiektéw (np. pierécieni Landolta), przy czym uwzgledniona jest
dyfrakcja na otworze Zrenicy ([10]). Doktadnie oznacza to, ze zalamanie
promieni $wietlnych na kazdej powierzchni granicznej jest obliczane zgodnie
z prawem Snelliusa. W przypadku promienia przechodzacego przez kilka
powierzchni granicznych, obliczenie to nie jest analityczne, tzn. nie jest
mozliwe w zamknietych wzorach, poniewaz w przeciwnym razie powstaja
tzw. “réwnania transcendentne“, ktérych z przyczyn matematycznych nie
da sie rozwiaza¢. Zamiast obliczen analitycznych problem nalezy zatem
rozwiazaé metodami numerycznymi, co wymaga uzycia komputera. Dopdki
komputery nie byly jeszcze dostepne, stosowano analityczne obliczenia przy-
blizone, z ktérych najbardziej znana to “optyka Gaussa“ ([4]). W nim sinus
w prawie Snelliusa zostaje zastapiony miara tukowa: sin(a) ~ «. Jest to
oczywiscie mozliwe tylko dla bardzo matych katéw, tj. w poblizu osi op-
tycznej. Optyka Gaussa jest dlatego nazywana “optyka paraaksjalng“. W
przeciwienstwie do niej, dokladnoéé obliczen OKULIX jest dla wszystkich



odleglosci od osi optycznej tak samo wysoka (blad resztkowy <0.001 dpt).
We wszystkich obliczeniach w ramach OKULIX (dopasowanie soczewki

wewnatrzgatkowej, ablacja rogéwki) minimalizowany jest blgd refrakcji.

Definicja bledéw refrakcji i btedéw czola fali jest przedstawiona na rys. 1.1.
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Rysunek 1.1: Wady refrakcji i fali

Przedstawiono schematyczny przekroj poprzeczny oka z soczewkq L i rogowkaq
C, a takze os optyczng od centralnej siatkowki R do punktu przeciecia F z
promieniem oddalonym od ost r. Rdznice frontu fali s¢ réznicami miedzy
optycznymi dlugosciami drég (R, L1, Lo, C1,Co, F') i (R, L1, Ly, C1,Co, F).
Dtugosci optyczne sq sumg iloczynow geometrycznych diugo$ci optycznych
i odpowiednich wspotczynnikow zatamania. Rdznice drog miedzy falg sfer-
yezng W, ktora rozpoczyna sie w F, a falg ptaskg P wzdtuz r, nalezy dodaé do
dtugosci drogi v, jesli F' nie znajduje sie w nieskoriczonosci. Btgd refrakcji
potudnikowej definiuje sie jako odwrotnosé odlegtosci miedzy Cy a F. Do-
datkowo promieri moze réwniez zostaé odchylony prostopadle do narysowanej
plaszczyzny. Opisuje to azymutalny sktadnik btedu refrakcyjnego. Obliczenie
dlugosci sciezki dla bledu czota fali odbywa sie w trzech wymiarach. W przy-
padku soczewki zdecentrowanej najpierw obliczany jest zatamany promien
przechodzqgcy przez Srodek siatkowki © rogowki. Nastepnie promien ten stuzy
jako punkt odniesienia zamiast osi optycznej.

1.2 Obliczanie IOL

OKULIX moze byé¢ stosowany w szczegdélnosci do dopasowania soczewek
wewnatrzgatkowych (IOL) ([11, 12, 18, 17, 19]). Dtugosci osi optycznych
mozna wprowadzi¢ recznie lub przenies¢ z urzadzen pomiarowych. Doty-
chczas mozna bylo podlaczyé aparaty ultrasonograficzne i optyczne firmy
Tomey, urzadzenie Lenstar firmy Haag-Streit, Pentacam firmy Oculus, a za
jego posrednictwem urzadzenia optyczne i akustyczne firmy Nidek. Ponadto
mozna podlaczy¢ iTrace firmy Tracey, Ziemer Galilei G6 oraz Anterion firmy
Heidelberg Engineering. Kolejne interfejsy sa w przygotowaniu. Nalezy
pamictaé¢, ze w OKULIX stosowane sa dlugoéci optyczne, a nie akusty-
czne. Urzadzenia pomiarowe moga podawaé wartosci pomiarowe, ktore
sa systematycznie zbyt duze lub zbyt male. Warto$ci zmierzone réznymi
urzadzeniami musza by¢ odpowiednio przeksztalcone. Przeksztatcenie to
mozna przeprowadzi¢ zaréwno poprzez pomiary poréwnawcze na sztucznych
gatkach ocznych, jak i na podstawie danych zbiorczych pacjentéw, o ile



dostepne sa nowe dane, ktérych informacje moga przyczynié sie do poprawy
dokladnoséci. = Réwniez dane z innych, niepodiaczanych bezposrednio
urzadzen pomiarowych (np. IOLMaster, (Zeiss)) sa uwzgledniane w
biezacym procesie poprawy dokladnosci, tak aby dane te mogly by¢ wyko-
rzystane przynajmniej podczas wprowadzania recznego.

1.2.1 Dane IOL

Pakiet programu zawiera plik zawierajacy liste najczesciej wszczepianych
soczewek wiodacych producentéw. Lista ta jest stale rozszerzana i aktu-
alizowana. Soczewka IOL jest formalnie oznaczona w tym wykazie przez
swéj typ i moc refrakcyjna. Jednak do obliczern w programie OKULIX
soczewki IOL sa opisane fizycznie poprzez promien krzywizny, grubosé
srodkowa, asferycznosé i wspoétczynnik zalamania swiatla. Jest to konieczne,
aby - w poréwnaniu ze wszystkimi “wzorami“ - wykorzystaé wyzsza
dokladnoé¢ obliczeniowa, poniewaz poprzez podanie samej wartosci mocy
refrakcyjnej (zdefiniowanej wylacznie w optyce Gaussa) nie mozna jed-
noznacznie scharakteryzowaé¢ optycznych wilasciwosci oka z taka soczewka
wewnatrzgatkowa.

Niektérzy producenci soczewek wewnatrzgatkowych podaja dodatkowo
korekcje mocy refrakcyjnej, tj. odchylenie miedzy nominalna a rzeczywista

moca refrakcyjna, ktére jest uwzgledniane w OKULIX .

1.2.2 Pozycja soczewki wewnatrzgatkowej

Zasadniczo pozycja soczewki wewnatrzgatkowej nie moze by¢ dokladnie
obliczona na podstawie przedoperacyjnych wartosci pomiarowych, poniewaz
zalezy ona m.in. od indywidualnych réznic w kurczeniu sie torebki
soczewki po operacji. Pozycja soczewki wewnatrzgatkowej oznacza od-
leglo$é¢ miedzy tylna powierzchnia rogéwki a przednia powierzchnia soczewki
IOL, czyli gtebokosé przedniej komory oka po operacji (ACD). Najbardziej
prawdopodobng pozycje soczewki wewnatrzgatkowej okresla sie w systemie
OKULIX na podstawie dostepnych wartosci pomiarowych przed operacja
(dtugosci osiowej oraz polozenia i grubosci soczewki krystalicznej, o ile
zostaly zmierzone). Ponadto uzytkownik moze opcjonalnie wprowadzié
pooperacyjna ACD, jesli istnieje uzasadnione przypuszczenie dotyczace
pozycji soczewki wewnatrzgatkowej, np. zmierzone polozenie soczewki
wewnatrzgatkowej w juz operowanym oku drugim. $rednia ACD dla kazdego
modelu soczewki wewnatrzgatkowej jest podana w tabeli 1.1.

1.2.3 Aberracja sferyczna

Aberracja sferyczna ludzkiego oka prowadzi w wigkszosci przypadkéw do
krétkowzrocznosci, ktéra wzrasta wraz z rozszerzeniem zrenicy. Zalezy
ona miedzy innymi od asferycznosci rogowki, asferycznosci soczewki
wewnatrzgatkowej oraz od stosunku jej promieni. Wszystkie te efekty sa
doktadnie uwzglednione w OKULIX . Najlepiej mozna je zilustrowaé za po-
moca symulowanych pierscieni Landolta. Aby w prosty sposéb uzyskaé przy-
najmniej orientacyjna wartos¢ tego efektu, odchylenie refrakcji dla soczewki
wewnatrzgatkowej jest podawane nie tylko w sposéb paraaksjalny, jak to



zwykle bywa, ale dodatkowo jako wartos¢ dla najlepszej ostro$ci przy rozsz-
erzeniu Zrenicy wynoszacym 2,5 mm. W programie OKULIX uwzgledniana
jest rzeczywista szerokosé zrenicy. Pupilometry zazwyczaj podaja warto$é
wigksza o okoto 16% z powodu powigkszenia przez rogéwke. Wspomniana
$rednica zrenicy moze by¢ zmieniana przez uzytkownika.

1.2.4 Fakijne soczewki wewnatrzgatkowe

Za pomoca OKULIX mozna réwniez dopasowaé fakijne soczewki IOL .
Wymagana jest, poza dlugoscia osiowa i promieniami rogdéwki, znajomosé
przedoperacyjnej (fakijnej) glebokosci przedniej komory oka oraz przedop-
eracyjnej wady refrakcji.

Soczewka wewnatrzgatkowa zaproponowana przez OKULIX jest przed-
stawiona na skalowanej ilustracji przedniego odcinka oka. Uzytkownik moze
zmienia¢ glebokosé komory przedniej dla IOL, co moze réwniez wplywaé na
moc optyczna proponowanej soczewki.

Jedli soczewki wewnatrzgalkowe, ktére sa pierwotnie przeznaczone jako
soczewki przedniej komory oka, maja by¢ zamiast tego wykorzystane do
korekcji afakii, nalezy wybraé¢ odpowiednia opcje w OKULIX. Ponadto
istnieje mozliwo$¢ obrocenia soczewki wewnatrzgatkowej tak, aby zamienié
jej przednia i tylna strone. W tym celu nalezy aktywowaé oznaczenie IOL
revers.

1.2.5 Soczewki wewnatrzgatkowe toryczne

Tak zwane “toryczne soczewki wewnatrzgatkowe“ do korekcji astygmatyzmu
rogéwki mozna wybra¢ w OKULIX w taki sam sposéb jak soczewki IOL
osiowo symetryczne. Najlatwiej i najbezpieczniej mozna to zrobi¢ na pod-
stawie tomografii. Umieszczone na soczewce IOL oznaczenie odpowiada-
jace potudnikowi o najmniejszej mocy refrakcyjnej musi podczas implan-
tacji IOL zosta¢ dopasowane do oznaczonej w tomografii OKULIX na cz-
erwono osi potudnika rogéwki o najwiekszej mocy refrakcyjnej. W przy-
padku fakijnych, torycznych soczewek wewnatrzgatkowych mozna réwniez
wprowadzi¢ subiektywna lub obiektywna refrakcje, jesli ma byé skorygowany
astygmatyzm soczewki naturalne;j.

1.2.6 Dodatkowa soczewka wewnatrzgatkowa (soczewka
typu Huckepack)

W celu korekeji pozostalej wady refrakcji po operacji zaémy mozna wszczepic
druga soczewke wewnatrzgatkowa do bruzdy rzeskowej lub do przed-
niej komory oka. W programie OKULIX mozna w tym celu najpierw
obliczy¢ w standardowy sposéb implantacje pierwszej soczewki IOL implan-
towanej do torebki soczewki. Jesli nastepnie zostanie wybrana soczewka
wewnatrzgatkowa przeznaczona do implantacji w bruzdzie rzeskowej lub
w komorze przedniej, to w oknie wprowadzania danych pojawi sie do-
datkowa, juz aktywna opcja pseudofakijna IOL = z nastepujacym podaniem
juz wszczepionej soczewki IOL do torebki soczewki. Jesli teraz wprowad-
zony zostanie blad refrakcji, oko jest traktowane jako uktad optyczny
nadokreslony. Z tego powodu dlugo$éé¢ osiowa jest dostosowywana tak, aby



dane byly ponownie spdjne. Nastepnie pojawia sie wykres z mozliwoscia in-
teraktywnego wprowadzania danych, opisanych w sekcji dotyczacej fakijnych
soczewek wewnatrzgatkowych.

Dodatkowe soczewki wewnatrzgatkowe mozna wszczepia¢ rowniez do
oczu pseudofakijnych, jesli oko posiada tamponade olejem silikonowym, aby
skompensowacé efekt optyczny oleju silikonowego. Dodatkowa soczewka IOL
jest nastepnie usuwana wraz z olejem silikonowym. Do obliczenia takich
soczewek IOL w programie OKULIX wspétczynnik zalamania ciata szklis-
tego zostaje ustawiony na warto$¢ zastosowanego oleju silikonowego.



Q@opt sph ast n ACDo
o | Aaren: EC-1/Y/HPI 5.00 +4.0/+34.0 1.489 3.51
o | Aivimed: HPA201 6.0 1.0/440.0 1.510 3.88
o | Aivimed: HPM404 6.0 10.0/+25.0 1.510 4.20
o | Aivimed: HPS101 6.0 1.0/+40.0 1.510 4.20
o | Aivimed: A32/G32 6.0 6.0/430.0 1.457 3.37
o | AJL: A601250 6.00 +6.0/+30.0 1.495 2.57
o | AJL: F601250 6.00 -10.0/440.0 1.462 3.46
o | AJL: LLASHP60 6.00 -10.0/+40.0 1.485 4.48
o | AJL: P651300 6.00 -10.0/+40.0 1.492 3.80
o | AJL: Y601075 6.00 -10.0/440.0 1.462 3.48
o | Alcon: LX90BD 575  +10.0/+30.0 1.491 4.29
o | Alcon: MA30BA 550  +10.0/+30.0 1.5542 4.29
o | Alcon: MA50BM 6.50 +6.0/+30.0 1.5542 4.26
o | Alcon: MA60AC 6.00 +6.0/+30.0 1.5542 4.35
o | Alcon: MA60BM/MAG6OMA 6.00 -5.0/4-30.0 1.5542 4.35
o | Alcon: MZ30BD 550  +10.0/+30.0 1.491 4.25
o | Alcon: MZ40BD 5.00 +10.0/+30.0 1.491 4.33
o | Alcon: MZ60BD 6.00 +10.0/+30.0 1.491 4.16
o | Alcon: SA30AT 550  +10.0/+30.0 1.5542 4.36
o | Alcon: SA30AL 5.50 +6.0/+34.0 1.5542 4.20
o | Alcon: SA60AT /SN60AT 6.00 +6.0/+40.0 1.5542 4.22
o | Alcon: SN6OTT 6.00 +6.0/+40.0 1.5/0.75/6.0 1.5542 4.22
o | Alcon: SN6OWF 6.00 +6.0/+30.0 1.5542 4.23
o | Alcon: SN6ATT IQ toric 6.00 +6.0/+34.0 1.0/0.75/6.0 1.5542 4.23
o | Alcon: SN6ADI1 Restor +3 6.00 +6.0/+34.0 1.5542 4.19
o | Alcon: MN6AD1 Restor MP +3 6.00 +6.0/+34.0 1.5542 4.19
o | Alcon: SV25T0 Restor +2.5 6.00 +6.0/+34.0 1.5542 4.19
o | Alcon: SNDITT Restor toric 43 6.00 +6.0/+34.0 1.0/0.75/3.0 1.5542 4.23
o | Alcon: SV25TT Restor toric +2.5 6.00 +6.0/+34.0 1.0/0.75/3.0 1.5542 4.23
o | Alcon: TENTOO PanOptix 6.00 +6.0/+34.0 1.5542 4.19
o | Alcon: TENTT PanOptix toric 6.00 +6.0/+34.0 1.0/0.75/3.75  1.5542 4.23
o | Alcon: CLAREON SY60WF 6.00 +6.0/+30.0 1.5476 4.22
o | Alcon: CLAREON toric CNW0T2-9 6.00 +6.0/+30.0 1.0/0.75/6.0 1.5476 4.22
o | Alcon: CLAREON PanOptix CNWTTO  6.00 +6.0/+34.0 1.5476 4.22
o | Alcon: CLAREON PanOptix toric 6.00 +6.0/+34.0 1.0/0.75/6.0 1.5476 4.22
o | Alcon: VIVITY DFT015 6.00 +10.0/+30.0 1.5542 4.23
o | Alcon: VIVITY toric DFT215-615 6.00 +10.0/430.0 1.0/0.75/3.75  1.5542 4.23
o | Appasamy: Supra Phob 6.00 10.0/+430.0 1.491 3.40
o | AST: Asqelio EDOF toric 6.00 0.0/440.0 0.5/0.5/6.0 1.497 3.90
o | AST: Asqelio trifocal 6.00 +5.0/+40.0 1.497 3.90
o | Aurolab: HP7575Q 5.75  +10.0/+30.0 1.470 3.90
o | Bausch&Lomb: enVista MX60E 6.00 0.0/434.0 1.5340 4.43
o | Bausch&Lomb: enVista MX60T 6.00 0.0/+30.0 1.25/0.75/5.75  1.5385 4.43
o | Bausch&Lomb: MI60 6.00 0.0/430.0 1.459 4.30
o | Bausch&Lomb: H60M 6.00 0.0/435.0 1.4743 411
o | Bausch&Lomb: Soflex SE 6.00 +1.0/+30.0 1.427 3.80
o | Bausch&Lomb: Sofport AOV 6.00 +1.0/+30.0 1.427 3.82
o | Bausch&Lomb: EZE-55 5.50 +0.5/+34.0 1.493 4.11
o | Bausch&Lomb: EZE-60/P492UV 6.00 +0.5/+34.0 1.493 4.05
o | Bausch&Lomb: 88TI 6.00 +0.5/+35.0 1.493 4.00
o | Bausch&Lomb: Akreos AO 6.00 +10.0/+30.0 1.459 3.85
o | Bausch&Lomb: Akreos Disc 550 +10.0/+30.0 1.459 3.89
o | Bausch&Lomb: Akreos Fit 550 +10.0/430.0 1.459 3.70
o | Bausch&Lomb: Akreos Adapt 5.75 +10.0/+30.0 1.459 3.75
o | Bausch&Lomb: Incise 5.50 0.0/+30.0 1.466 4.10
o | Bausch&Lomb: EyeCeeone 6.00 1.0/430.0 1.519 4.26
o | Bausch&Lomb: EyeCee 6.00 10.0/4-28.0 1.519 4.42
o | Bausch&Lomb: LuxSmart 6.00 0.0/+34.0 1.544 3.91
o | Bausch&Lomb: LuxGood 6.00 0.0/+34.0 1.544 4.34
o | Bausch&Lomb: IC-8 6.00 +15.5/427.5 1.481 4.93




Q@opt sph ast n ACDo
o | Carl Zeiss: AT Lara 829MP 6.0 -10.0/433.0 1.46 3.43
o | Carl Zeiss: AT Lara toric929MP 6.0 -9.5/+38.0 1.0/0.5/12.0 1.46 3.43
o | Carl Zeiss: AT Lisa 809M 6.00 0.0/+32.0 1.460 4.15
o | Carl Zeiss: AT Lisa 909M toric 6.00 -10.0/+32.0 1.0/0.5/12.0 1.460 3.87
o | Carl Zeiss: AT Lisa 839M 6.00 0.0/432.0 1.460 3.60
o | Carl Zeiss: AT Lisa Tri tor949 6.0 -5.0/+35.0 1.0/0.5/4.0 1.46 3.49
o | Carl Zeiss: AT Torbi719M 6.0 -4.0/432.0 1.0/0.5/12.0 1.46 3.48
o | Carl Zeiss: CT 47S 6.00 0.0/440.0 1.460 4.05
o | Carl Zeiss: CT Asphina 404 6.00 -10.0/+42.0 1.460 3.75
o | Carl Zeiss: CT Asphina 409M 6.00 0.0/+32.0 1.460 4.09
o | Carl Zeiss: CT Asphina 509M 6.00 0.0/+32.0 1.460 4.15
o | Carl Zeiss: CT Lucia 202(EC-3) 6.0 4.0/+34.0 1.489 3.56
o | Carl Zeiss: CT Lucia 221 6.0 -1.0/+31.0 1.489 4.67
o | Carl Zeiss: CT Lucia 602 6.0 4.0/+34.0 1.489 3.33
o | Carl Zeiss: CT Lucia 621 6.0 -1.0/+35.0 1.489 4.56
o | Carl Zeiss: CT Spheris203/P 6.00 +8.0/+30.0 1.4565 3.32
o | Carl Zeiss: CT Spheris 204 6.00 -10.0/+45.0 1.460 3.75
o | Carl Zeiss: CT Spheris 209M 6.00 0.0/430.0 1.460 4.07
o | Corneal: ACR6DSE 6.00 +10.0/+30.0 1.465 4.46
o | Corneal: Ultima 6.00 +10.0/+30.0 1.465 3.03
o | Corneal: A6 6.00 +10.0/+30.0 1.465 4.42
o | Corneal: Concept360 6.00 +10.0/+30.0 1.465 4.96
o | Cristalens: Artis 6.00 +10.0/+30.0 1.5422 4.40
o | Cristalens: Luxiol Y 6.25  +10.0/+30.0 1.5422 4.40
o | CROMA: NZ-1 6.00 1.0/4-30.0 1.519 4.42
o | Curamed: AS695CA 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: AS695PA 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: HD600Y-A 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: HD600Y 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: SA60CZ-YA 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: HD700Y-A 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: HD700Y 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: PL600 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: SA60CZ 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: SA60CZA 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: SA700 6.00 +10.0/+30.0 1.460 3.95
o | Curamed: HB-60/HY-60 6.00 +10.0/+30.0 1.540 3.60
o | EYEOL UK: Ultima/Gold 6.00 +1.0/+35.0 1.465 4.1
o | EYEOL UK: Hyflex 6.00 +10.0/+30.0 1.502 4.18
o | EYEOL UK: Hyflex EC 6.00 +10.0/+30.0 1.540 4.23
o | HOYA: YA-60BB 6.00 -7.0/440.0 1.516 4.10
o | HOYA: YA-65BB 6.50 +4.0/440.0 1.516 4.09
o | HOYA: VA-60BBR/PC-60R 6.00 +4.0/440.0 1.517 4.07
o | HOYA: YA-60BBR/PY-60R 6.00 +4.0/440.0 1.516 4.07
o | HOYA: FY-60AD/PY-60AD 6.00 +4.0/430.0 1.516 4.08
o | HOYA: FC-60AD/PC-60AD 6.00 +4.0/+30.0 1.517 4.08
o | HOYA: NY-60/250/251 6.00 +6.0/430.0 1.516 3.97
o | HOYA: 351 6.00 +10.0/4+30.0 1.5/0.75/6.0 1.516 4.15
o | HOYA: iSert 254 (clear) 6.00 +6.0/+30.0 1.517 4.15
o | HOYA: iSert 255 (yellow) 6.00 +6.0/+30.0 1.516 4.15
o | HOYA: Vivinex iSert XY1/XC1 6.00 +6.0/+30.0 1.544 4.40
o | HOYA: iSert 150 6.00 +6.0/+30.0 1.517 4.15
o | HOYA: iSert 151 (yellow) 6.00 +6.0/+30.0 1.516 4.15
o | HOYA: Vivinex toric XY1A 6.00 +6.0/430.0 1.0/0.75/6.0 1.544 4.20
o | HOYA: Vivinex Gemetric XY1 GP 6.00 +10.0/+30.0 1.544 4.15
o | HOYA: Vivinex Gemetric XY1 GPTB  6.00 +10.0/4+30.0 1.0/0.75/3.75 4.05
o | HOYA: Vivinex Impress XY1 6.00 +6.00/+30.0 1.544 4.15
o | HumanOptics: AS 5.75 0.0/+30.0 1.4611 3.60
o | HumanOptics: Aspira-aA(Y) 6.00 -20.0/+60.0 1.4611 3.57
o | HumanOptics: Torica-aA(Y) 6.00  -20.0/+40.0 1.0/0.5/20.0  1.4611 3.57
o | HumanOptics: Aspira-aXA(Y) 7.00 -10.0/+30.0 1.4611 3.98
o | HumanOptics: Triva-aAY 6.00 10.0/+430.0 1.4611 3.86
o | HumanOptics: Triva T-aAY 6.00 10.0/430.0 1.0/0.5/6.0 1.4611 3.86




Q@opt sph ast n ACDo
o | i-Medical: Accurate 6.00 +1.0/+35.0 1.465 4.1
o | I0L Expert: PCX8INY / PCM8INY 6.00 10.0/430.0 1.461 3.33
o | IOL Expert: PCX8INY TO-T6 6.00 10.0/430.0  0.75/0.75/5.25  1.461 3.33
o | IOL Expert: PCM8INY TO0-T3 6.00 10.0/4+30.0  0.75/0.75/3.00  1.461 3.33
o | J&J: Sensar AR40e 6.00 -10.0/+30.0 1.47 3.95
o | J&J: Sensar AAB0OO 6.00 6.0/+30.0 1.47 4.10
o | J&J: VERISYSE 50 5.00 -23.5/+12.0 1.492 2.5
o | J&J: VERISYSE Aphakia 5.00 +10.0/+30.0 1.492 2.5
o | J&J: VERISYSE 60 6.00 -15.0/-3.0 1.492 2.5
o | J&J: VERIFLEX 6.00 -14.5/-2.0 1.43 2.5
o | J&J: 757C 6.50 -10.0/+7.0 1.491 3.50
o | J&J: Tecnis Z29000/ZM001/ZM900 6.00 +5.0/430.0 1.458 3.90
o | J&J: Tecnis CL 29002 6.00 +5.0/430.0 1.460 3.90
o | J&J: Tecnis ZA9003/ZMA00 6.00 +10.0/+30.0 1.47 3.90
o | J&J: Tecnis ZCB00/ZMB00/ZLB00 6.00 +5.0/+34.0 1.47 4.50
o | J&J: Tecnis ZXR00/Symfony 6.00 +5.0/+34.0 1.47 4.50
o | J&J: Tecnis ZMT /Symfony T 6.00 +5.0/+34.0 1.0/0.75/4.0 1.47 4.50
o | J&J: Tecnis ZCU toric Il 6.00 +5.0/+34.0 1.0/0.75/8.0 1.47 4.50
o | J&J: HSM60 6.00 +4.0/+34.0 1.492 4.19
o | J&J: AC60/ACH1L 6.00 +8.0/+30.5 1.492 2.5
o | J&J: Eyhance 6.00 +5.0/434.0 1.47 4.50
o | Kowa: Avansee Preload1P 6.00 +6.0/+30.0 1.52 4.10
o | Kowa: AvanseePreset (3P) 6.00 +6.0/+26.0 1.52 4.10
o | Kowa: Avansee PreloadlP Toric 6.00 +6.0/426.0 0.75/0.75/6.0 1.52 4.10
o | Lenstec: Softec 1 5.75 -5.0/+47.0 1.46 3.50
o | Lenstec: Softec HD 5.75 5.0/+36.0 1.46 3.40
o | MBI: 302AC/P302AC,302A/P302A 6.00 0.0/31.0 1.497 4.1
o | MBI: PM302AC/PM302A 6.00 0.0/31.0 1.497 4.1
o | MBI PT302AC/PT302A 600  0.0/130.0 10/05/60 1497 41
o | MBI: 300AC/300A 6.00 0.0/31.0 1.497 4.1
o | Medicontur: 610/611/612HPS 6.00 +0.0/+30.0 1.4595 3.78
o | Medicontur: 640P/Y 6.00 -10.0/+35.0 1.4694 3.84
o | Medicontur: 640AB/Y 6.00 0.0/+45.0 1.4610 3.33
o | Medicontur: 640/677MY 6.00 0.0/+35.0 1.4610 3.85
o | Medicontur: 677AB/Y 6.00 -10.0/+45.0 1.4610 3.33
o | Medicontur: 677P/Y 6.00 -10.0/+35.0 1.4694 3.84
o | Medicontur: 677TA/Y 6.00 -10.0/+35.0 1.0/0.75/10.0 1.4610 3.84
o | Medicontur: 877PA/FAB/Y /Elon 6.00 -10.0/+35.0 1.4648 3.95
o | Morcher: 46G 6.00 +8.5/435.0 1.465 4.11
o | Morcher: 89A 5.00 +8.5/435.0 1.465 4.07
o | Morcher: 92B 6.50 +8.5/+430.0 1.465 4.05
o | Morcher: 925 5.50 +8.5/+35.0 1.465 4.19
o | Morcher: 92C 5.50 +8.5/+35.0 1.465 4.16
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Qopt sph ast n ACDo
o | MTO: Crystal Evolution 6.00 7.0/+30.0 1.491 4.05
o | NIDEK: NX-1/NZ-1 6.00 10.0/+28.0 1.519 4.42
o | NIDEK: N4-11YB 6.00 1.0/+30.0 1.519 4.24
o | NIDEK: N4-18B 6.00 1.0/430.0 1.519 4.17
o | NIDEK: N4-18YG 6.00 1.0/+30.0 1.519 4.24
o | NIDEK: NS-60G/NS-60YG 6.00 1.0/430.0 1.519 4.26
o | Ophthalmo Pro: AC7013 6.00 +0.5/434.0 1.460 3.96
o | OPHTEC: ARTISAN 50 5.00 -23.5/+12.0 1.492 2.5
o | OPHTEC: ARTISAN 50 T 5.00 -23.5/+12.0 2.0/0.5/7.5 1.492 2.5
o | OPHTEC: ARTISAN Aphakia 5.00 +10.0/+30.0 1.492 2.5
o | OPHTEC: ARTISAN 60 6.00 -15.0/-3.0 1.492 2.5
o | OPHTEC: ARTIFLEX 6.00 -14.5/-2.0 1.43 2.5
o | OPHTEC: ARTIFLEX T 6.00 -13.5/-2.0 1.0/0.5/5.0 1.43 2.5
o | OPHTEC: PC545 QuadrimaX 6.00 5.0/4+35.0 1.462 3,51
o | OPHTEC: Precizon 560 6.00 -10.0/+35.0 1.462 3.65
o | OPHTEC: Precizon 570 NVA 6.00 1.0/+35.0 1.462 3.65
o | OPHTEC: Precizon 565 toric 6.00 1.0/+34.0 1.0/0.5/10.0 1.462 3.65
o | OPHTEC: Precizon 575 NVA toric ~ 6.00 5.0/4+34.0 1.0/0.5/6.0 1.462 3.65
o | OPHTEC: Precizon go 580 6.00 -10.00/+435.0 1.462 3.65
o | PD: Domicryl S 6.00 -5.0/+36.0 1.459 4.05
o | PD: Domicryl Biflex 677T/TY 6.00 +2.0/+45.0 1.5/0.75/9.00 1.4611 3.80
o | PD: Domicryl Biflex HL/HLY 6.00 -10.0/+35.0 1.4611 3.31
o | PD: Polylens Y51 TP 6.00 +10.0/+30.0 1.5/0.75/6.0 1.516 4.15
o | PD: Polylens H50P/Y50P 6.00 +6.0/430.0 1.516 3.97
o | PD: Polylens H60P/Y60P 6.00 +6.0/430.0 1.516 4.10
o | PD: Nexload-System NZ1 6.00 +10.0/+28.0 1.519 4.42
o | PD: Nex Acri 6.00 +1.0/430.0 1.519 4.17
o | PD: Nex Acri AA Aktis 6.00 +1.00/+30.0 1.519 4.24
o | PD: Aktis SP/SPY 6.00 +1.0/+30.0 1.519 4.26
o | PD: Nexload-System SZ1 6.00 +11.0/+30.0 1.519 4.26
o | PD: Polylens A61/Biovue 6.00 +0.5/+34.0 1.46 3.96
o | PD: H10/Y10 5.00 +4.0/4+34.0 1.489 3.50
o | PD: H30/Y30 6.00 +4.0/434.0 1.489 3.55
o | PD: Polytech Y35 6.50 +4.0/434.0 1.489 3.55
o | PD: Polylens AS66/AS66-Y 6.00 +5.0/+36.0 1.4614 3.70
o | PD: Aurium 404 6.00 +1.0/+34.0 1.49 4.22
o | PhyslOL: Micro F / Mic-F 6.15 0.0/+35.0 1.462 3.74
o | PhyslOL: Pod F 6.0 0.0/+35.0 1.462 3.84
o | PhyslOL: Pod FT 6.0 +6.0/+35.0 1.0/0.75/6.0 1.462 3.92
o | PhyslOL: PODT / Ankoris 6.0 +10.0/+430.0 1.5/0.75/6.0 1.462 3.78
o | PhyslOL: PodEye / Podagf 6.0 0.0/+35.0 1.536 4.20
o | PhyslOL: Slimflex 6.0 0.0/+30.0 1.462 3.81
o | PhyslOL: Micro+ / Mic-26P 6.15 -10.0/+35.0 1.462 3.89
o | PhyslOL: Micropure / Micagf 6.0 -10.0/+35.0 1.536 4.24
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o | Rayner: RayOne RAO100C 6.00 -10.0/34.0 1.460 3.86
o | Rayner: C-flex 570C 5.75 8.0/34.0 1.460 3.63
o | Rayner: T-flex 573T 5.75 20.0/34.0 1.0/0.5/11.0 1.460 3.63
o | Rayner: RayOne RAO600C 6.00 -10.0/34.0 1.460 3.83
o | Rayner: RayOne RAO603F 6.00 0.0/30.0 1.460 3.83
o | Rayner: RayOne toric RAO610T 6.00 -9.5/34.0 1.0/0.5/11.0 1.460 3.83
o | Rayner: RayOne toric RAO613Z 6.00 6.0/30.0 0.75/0.75/4.5 1.460 3.83
o | Rayner: Superflex 620H 6.25 -10.0/25.0 1.460 3.87
o | Rayner: T-flex 623T 6.25 -10.0/25.0 1.0/0.5/11.0 1.460 3.87
o | Rayner: Sulcoflex 653L 6.50 -10.0/10.0 1.460 3.10
o | Rayner: Sulcoflex 653T 6.50 -7.0/7.5 1.0/0.5/11.0 1.460 3.10
o | Rayner: Sulcoflex 703F 6.00 -3.0/3.0 1.460 3.10
o | Rayner: RayOne RAOB00C 600  -10.0/32.0 1506 4.07
o | Rayner: Superflex 920H 6.25 -10.0/22.0 1.460 3.87
o | Rayner: C-flex 970C 5.75 8.0/34.0 1.460 3.91
o | Rayner: RayOne EMV RAO200E 6.00 10.0/30.0 0.75/0.75/4.5 1.460 3.78
o | Rayner: RayOne EMV toric 6.00 10.0/25.0 1.460 3.78
5 | Ruck: 618/618Y 590  00/1355 1457 4.07
o | Santen: natural NX-60 6.00 +10.0/430.0 1.540 4.10
o | Santen: natural NX-70 6.00 +10.0/430.0 1.540 3.90
o | Santen: natural W-60 6.00 +10.0/+30.0 1.540 4.20
o | Santen: natural X-60 6.00 +10.0/+30.0 1.540 4.10
o | Santen: natural X-70 6.00 +10.0/+30.0 1.540 3.90
o | Staar: CC420BF 6.00 11.0/433.0 1.442 3.95
o | Staar: KS-3Al 5.60 12.5/428.5 1.413 4.02
o | Staar: KS-X/KS-Xs 6.00 10.0/+28.0 1.519 4.42
o | Staar: Evo Visian ICL/V4C 6.00 -18.0/+16.5 1.4415 3.10
o | Staar: toric ICL V4C 600 -175/+165  05/05/45 14415  3.10
o | Staar: KS-1 6.00 7.0/426.0 1.413 4.27
o | Staar: KS-SP 6.00 1.0/430.0 1.519 4.26
o | Tekia: TEK-Lens Model 411 6.00 +10.0/+30.0 1.430 3.93
o | Tekia: TEK-Lens Model 614 6.00 +10.0/+30.0 1.457 3.85
o | Teleon: L-312 6.00 0.0/+35.0 1.461 3.59
o | Teleon: L-313/LS-313MF 6.00 0.0/+35.0 1.461 3.33
o | Teleon: LS-313 TO-T6 6.00 10.0/430.0 0.75/0.75/5.25 1.461 3.33
o | Teleon: LU-313 MFT 600  0.0/1360  0.25/0.75/100 1461  3.33
o | Teleon: Acunex AN6Q 6.00 10.0/30.0 1.54 4.22
o | Teleon: Acunex AN6V/AN6VM 6.00 10.0/30.0 1.54 4.22
o | Teleon: Acunex AN6V/AN6VM tor 6.00 10.0/30.0 0.75/0.75/3.0 1.54 4.22
o | VSY: Acriva UD/UDM 611/613/625 6.00 +0.0/+45.0 1.4618 331
o | VSY: REVIOL MF/MFM 611/613/625 6.00 +0.0/+45.0 1.4618 331
o | VSY: Acriva toric UDM 611 6.00 +0.0/+45.0 1.0/0.5/12.0 1.4618 3.31
o | VSY: REVIOL toric MFM 611 600  10.0/1450  1.0/05/12.0 1.4618 331
o | Xclens: Idea 6.00 -10.0/+43.0 1.461 4.03
o | Xcelens: Classica 6.00 0.0/+30.0 1.461 4.03
o | 1STQ: Basis Q - B2AWxx 6.00 -10.0/35.0 1.4610 3.84
o | 1STQ: Basis Q - B2APxx 6.00 0.0/35.0 1.4610 3.84
o | 1STQ: Basis Q - BIEWYM/B2EWYM 6.00 0.0/35.0 1.4610 3.85
o | 1STQ: Basis Z- BIAWxx 6.00 -10.0/35.0 1.4610 3.84
o | 1STQ: Basis Z toric - B1ITWxx 6.00 -10.0/35.0 1.0/0.75/10.0 1.4610 3.84
o | 1STQ: Basis Z- B1ADxx/B1ABxx 6.00 -10.0/35.0 1.4694 3.95
o | 1STQ: Basis K - 611HPS 6.00 0.0/35.0 1.4610 3.78
o | 1STQ: V 6.00 0.0/30.0 1.497 4.10
o | 1STQ: V toric 6.00 0.0/30.0 1.0/0.5/6.0 1.497 4.10
o | 1STQ: Basis Z- EDOF B1XBY0 6.00 10.0/35.0 1.4648 3.95

Tablica 1.1: Typy IOL

Qopt: Srednica poprzeczna optyki soczewki [mm]
sph: Zakres sferycznej mocy refrakcyjnej w dpt

ast: Zakres mocy astygmatycznej (poczgtek, stopien, maks.)
n: Wspdtczynnik zatamania
ACDgo: $rednia wartosé ACD stosowana w OKULIX [mm]
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1.3 Kontur rogéwki

Zamiast recznego wprowadzania, promienie rogéwki do obliczenia soczewki
wewnatrzgatkowej] mozna rowniez pobra¢ z dwuwymiarowej topografii
rogéwki. OKULIX oblicza te wartosci na podstawie danych surowych
poprzez dostosowanie funkcji wielowymiarowej, ktora ostatecznie okresla
najbardziej stromy i najbardziej plaski promien oraz najlepiej dopasowana
ekscentryczno$é numeryczna danej rogéwki [13]. Nalezy pamigtaé, ze w
przypadku obrazéw symulacyjnych OKULIX wykorzystywany jest rzeczy-
wisty kontur rogéwki (tj. nie dopasowana funkcja przyblizajaca). Tryb ten
jest utrzymywany do momentu jego wylaczenia w rozgalezieniu CORNEA
poprzez aktywacje pola CANCEL.

Szczegblnie prosta obstuga OKULIX na “stacji roboczej“ opisana
ponizej.

1.4 Dopasowanie soczewki wewnatrzgalkowej po
refrakcyjnej chirurgii rogéowki

Po refrakcyjnej chirurgii rogéwki korygujacej krotkowzrocznos$é czesto
zmienia sie asferyczno$é rogéwki z pierwotnie prolatej na oblata. Jesli
nastepnie promienie wierzchotkowe rogéwki sa mierzone keratometrycznie,
czesto sa one zbyt strome, co prowadzi do nadwzrocznosci po operacji zaémy.
Dzicki OKULIX mozna tego uniknaé, jesli promienie zostana wyekstra-
howane z topografii ([16]). Uzytkownik musi jedynie zaladowaé¢ odpowiednia
topografie. Nie sa potrzebne zadne inne dane z okresu przed Zabiegiem
chirurgii refrakcyjnej (tzw. “clinical history*). Zazwyczaj nie trzeba nawet
wiedzie¢, czy w ogdle mial miejsce zabieg chirurgii refrakcyjny, poniewaz
cale obliczenia opieraja si¢ na aktualnie zmierzonych danych.

Po zabiegach Lasik, PRK lub Smile zmienia si¢ rowniez stosunek przed-
niego do tylnego promienia rogéwki, dlatego ten ostatni nalezy dodatkowo
zmierzy¢, patrz nastepny rozdzial.

1.4.1 Promien tylnej powierzchni rogowki

Promieni tylnej powierzchni rogéwki jest w OKULIX zazwyczaj obliczany
na podstawie przedniego. W prawie wszystkich przypadkach jest to
wystarczajaco dokladne, poniewaz odchylenia promienia tylnej powierzchni
maja stosunkowo niewielki wptyw. Btad w przednim promieniu rogéwki
wynoszacy 0,1 mm powoduje w przecietnym oku podczas dopasowania
soczewki wewnatrzgatkowej btad refrakcji w ptaszczyznie rogéwki wynoszacy
0,6 dpt, a blad tej samej wielkosci w tylnym promieniu wierzchotka powoduje
jedynie blad 0,1 dpt. Niemniej jednak po chirurgii refrakcyjnej z bardzo
silnia ablacja rogéwki blad tylnego promienia rogéwki nie moze by¢ po-
miniety. Zmierzony, sredni, tylny promien krzywizny rogdéwki moze zostaé
wprowadzony réwniez recznie. Z pachymetrii rozdzielczej jest on pozyski-
wany automatycznie.

Tylna powierzchnia rogéwki jest przy tym aproksymowana matematy-
cznie za pomoca tego samego modelowania, co powierzchnia przednia. Od-
chylenia miedzy astygmatyzmem przedniej i tylnej powierzchni sa doktadnie
uwzgledniane w przypadku soczewek wewnatrzgalkowych torycznych.
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1.5 Refrakcyjna chirurgia rogéowki

Ta czes¢ programu jest opcjonalna, tzn. nie jest dostepna we wszystkich in-
stalacjach. Profile rogéwki mozna wezytaé jako dane topometryczne (patrz
poprzednia sekcja) lub jako model.

1.5.1 Model rogéwki

Przyjmuje sie, ze model rogéwki mozna aproksymowac¢ poprzez figure obro-
towa krzywej kartezjanskiej (okreg, elipsa, parabola, hiperbola), ktéra
nastepnie jest Sciskana w jednym wymiarze, tak ze powstaja dwa rézne,
prostopadie do siebie okregi krzywizny wierzchotkéw odpowiadajace osiom
cylindra([13]). Cala figura moze by¢ nastepnie przesunieta w dowolnym
kierunku w poziomie. W modelu rogéwka jest zatem definiowana przez dwa
promienie, ich kat, liczbowa ekscentryczno$é¢ e i wektor przesuniecia. Na
rysunkach podano tylko warto$é wektora decentralizacji d, wewnetrznie jest
on jednak obliczany dwuwymiarowo. Jesli znak ekscentrycznosci liczbowej
jest ujemny, ma to znaczenie wylacznie formalne (ujemne ekscentrycznosci
sa matematycznie bezsensowne). W takim przypadku chodzi o splaszczona
rogéwke, ktéra jest aproksymowana przez elipse, ktérej mata poétos lezy
réwnolegle do osi optycznej. Czasami stosowana asferycznosé ) mozna
obliczyé z ekscentrycznosci numerycznej e za pomoca wzoru @ = —e?.

Model zdefiniowany przez parametry Ry, R, o, e stanowi standard w sys-
temie OKULIX.

Uproszczona mozliwo$é wprowadzania danych bez uwzglednienia asfer-
ycznosci mozliwa jest poprzez podanie refrakcji w sferze, cylindrze i osi.

Jesli dostepna jest juz topografia rogéwki (w postaci wezytanego pliku
lub wygenerowanego modelu), mozna roéwniez wykonaé¢ aproksymacje mod-
elu za pomoca wykorzystania wielomianéw Zernikego, co jednak ma sens
gléwnie w celach dydaktycznych. W celach poréwnawczych mozna utworzy¢
wielomiany o réznym maksymalnym rzedzie radialnym n (3 < n < 12).
Liczba elementéw szeregu (wspélczynnikéw) jest wtedy (n + 1)(n + 2)/2,
np. 45 dla 8. rzedu promieniowego.

Jak dobre lub zle jest przyblizenie modelu (standardowe lub Zernikego) w
poszczegdlnych przypadkach mozna obliczy¢ za pomoca réznicy wzgledem
modelu. Réznica miedzy rzeczywista powierzchnia a powierzchnia mode-
lowa jest nastepnie podawana jako profil wysokosci lub réznica refrakcji lub
réznica frontu fali. Nie uwzglednia sie przy tym decentracji, tzn. réznica
jest obliczana wzgledem nieprzesunietych wspétrzednych.

Dzieki funkcji “Réznica w stosunku do... mozna obliczy¢ réznice
miedzy aktualnie zaladowana a dowolna inna rogéwka, ktérej topometria
zostala dodatkowo zaladowana. Roéznice mozna przedstawi¢ jako réznice
wysokosci albo jako réznice refrakeji czyli réznice frontu fali.

Jedli zostanie wygenerowana rogéwka modelowa o parametrach
Ri, Ry, a,e (model standardowy), moze si¢ zdarzy¢, ze wygenerowane
parametry beda nieznacznie rézni¢ si¢ od wartosci zadanych. Wynika to
z faktu, ze parametry wyjsciowe sa za kazdym razem obliczane na nowo na
podstawie danych dwuwymiarowych. Wymienione niewielkie réznice ilus-
truja ograniczenia analizy modelowej.

Grubosé rogéwki jest wykorzystywana w programie jako dwuwymi-
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arowa macierz danych. Dane takie mozna zmierzy¢ za pomoca aparatu

Scheimpfluga lub OCT i bezposrednio przesta¢ do OKULIX .

1.5.2 Metodyka ablacji rogowki

W przypadku Lasik / PRK mozna zasadniczo skorygowaé dowolne wady
(krétkowzrocznosé, dalekowzrocznosé, astygmatyzm, nieregularne obszary).
Celem moze by¢ sferyczna rogowka, asferyczna rogéwka z wybrana eks-
centrycznoscia lub asferyczna rogéwka, ktorej ekscentrycznosé numeryczna
jest optymalizowana przez program w taki sposob, aby sferyczna aberracja
(doktadniej: centralna symetryczna wada otwarcia) oka byla minimalna
([14]). Ponadto profil usuwania tkanki mozna numerycznie ,wygtadzi¢ “
w celu wyeliminowania bledéw wysokiej czestotliwosci.

Podczas obliczania profilu ablacji dla Lasik / PRK zasadniczo dazy
sie do ablacji jak najmniejszej ilosci tkanki. W przypadku astyg-
matyzmu mieszanego ablacja odbywa sie na przyktad w najbardziej stromym
potudniku w celu korekcji krotkowzrocznosci, a w najplytszym w celu ko-
rekcji nadwzrocznosci (cylinder krzyzowy). W rzadkich przypadkach jakosé
optyczna wyniku nadal nie jest zadowalajaca, co mozna stwierdzi¢ na
podstawie karty wad refrakcji, a jeszcze lepiej za pomoca symulowanych
pierscieni Landolta. Przyczyna tych odchylen sa dane pierwotne, ktére w
takim przypadku zawieraja zbyt wiele bledéw lub sa zbyt stabo aproksy-
mowane przez wyzej wymienione parametry modelu.

1.6 Miejsce pracy OKULIX

OKULIX moze byé uzywany jako samodzielny program na dowolnym
komputerze z systemem MS-WINDOWS albo na komputerze, ktéry juz
obstuguje inne urzadzenie (topografia, biometria). Ten ostatni przy-
padek jest szczegdlnie przyjazny dla uzytkownika, poniewaz oprogramowanie
urzadzenia i OKULIX sa juz polaczone wewnetrznie ze soba.

1.6.1 Stacja robocza TMS

Od lata 2006 r. oprogramowanie topograféw Tomey-TMS obstuguje
bezposrednie wywotanie i transfer danych do OKULIX. Po wywotaniu aktu-
alna topografia jest przekazywana do OKULIX, a dane z niej ekstrahowane
sa natychmiast i wykorzystywane do obliczen IOL. W OKULIX mozna
obliczy¢ jednoczesnie do czterech modeli IOL. Po uruchomieniu uzytkownik
musi wybraé te soczewki z listy wszystkich IOL. Wybér ten mozna pdzniej
w kazdej chwili zmieni¢. Aktualna topografia moze by¢ dodatkowo zapisana
w OKULIX. W ten sam sposéb mozna réwniez wykorzystaé CASIA-OCT
firmy Tomey.

Podczas obliczern OKULIX inicjowanych przez oprogramowanie
TMS nie mozna ponownie uruchamiaé¢ oprogramowania TMS,
poniewaz mogloby to spowodowaé¢ pomieszanie danych z réznych
oczu.
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1.6.2 Haag-Streit-Lenstar

Dane dotyczace dlugosci osiowej, grubosci soczewki i dane keratometryczne
zmierzone za pomoca Lenstar firmy Haag-Streit moga by¢ odczytywane
przez OKULIX od lipca 2010 r. i wykorzystywane do obliczen soczewek
wewnatrzgatkowych. Dzigki dodatkowemu pomiarowi soczewki naturalnej
poprawia sie doktadnosé¢ przewidywania soczewki wewnatrzgatkowej.

W przypadku stosowania Lenstar wazne jest, aby OKULIX przetwarzal
bezposrednio jedno oko bezposrednio po drugim (jesli sa mierzone).
Polaczenie urzadzenia Haag-Streit-Lenstar i jednego z obshugiwanych
urzadzen topograficznych w jednej stacji roboczej umozliwia przyjazne dla

uzytkownika wykorzystanie wszystkich zmierzonych danych w OKULIX .

1.6.3 Oculus-Pentacam

Zmierzone przez urzadzenie Scheimpfluga przednia powierzchnia rogéwki i
pachymetria z rozdzielczoscia przestrzenna moga by¢ przekazywane do pro-
gramu OKULIX od maja 2011 roku. Program OKULIX moze by¢ uru-
chomiony z oprogramowania Pentacam.

1.6.4 Tracey-iTrace

Topografie przedniej powierzchni rogéwki zmierzone tym urzadzeniem moga
by¢ przekazywane do OKULIX od lipca 2013 roku. OKULIX mozna uru-

chomié¢ z oprogramowania iTrace.

1.6.5 Ziemer-Galilei G6

Tomografie rogowki oraz dlugo$é osiowa i pozycje soczewki krystalicznej
zmierzone tym urzadzeniem mozna przekazywaé¢ do OKULIX od maja 2014
roku, do ktérego mozna uzyskac¢ dostep z oprogramowania Galilei.

1.6.6 Heidelberg Engineering Anterion

To urzadzenie moze byé uzywane z OKULIX od stycznia 2019 roku. Mozna
przekazywaé tomografie rogéwki, dlugosé osiowa oraz polozenie i grubosé
soczewki krystaliczne;j.

16



Rozdzial 2

Instalacja

2.1 Stacja robocza, wszystkie urzadzenia

Stacja robocza to urzadzenie pomiarowe, na ktérego komputerze sterujacym
jest zainstalowany OKULIX. Instalacja odpowiedniego urzadzenia musi
nastapi¢ przed instalacja OKULIX, aby urzadzenie zostalo rozpoznane
podczas instalacji OKULIX. Jesli stacja robocza sklada sie z urzadzenia
topograficznego lub tomograficznego oraz urzadzenia Haag-Streit-Lenstar,
OKULIX automatycznie taczy dane z obu urzadzeri w swoich obliczeniach.
Instaluje sie wtedy dwukrotnie, na co uzytkownik nie ma wplywu i czego
nie musi uwzglednia¢ w pdzniejszym uzytkowaniu.

Aby zainstalowa¢ program na stacji roboczej, nalezy podlaczy¢ klucz
sprzetowy USB (dongiel) i nastepnie dwukrotnie kliknaé na tym no$niku plik
SETUP-OKULIX.BAT patrz 2.1. Stare wersje zostana nadpisane. Proces
nie moze zostaé¢ przerwany. Jesli OKULIX jest juz zainstalowany, ten krok
nie jest konieczny. Wystarczy odpowiedni klucz sprzetowy USB.

2.1.1 Aktualizacja

Jesli chcesz zaktualizowa¢ oprogramowanie, mozesz to zrobi¢ za po-
mocg nowego klucza sprzetowego USB. Alternatywnie, przed instalacja
mozna skopiowa¢ plik OKULIX.NEU na ten klucz sprzetowy. Zawiera
on informacje dotyczace aktualizacji. Plik ten mozna pobraé ze strony
WWW.OKULIX.DE. Tam mozna réwniez sprawdzi¢, ktéra wersja jest ak-
tualna. Nastepnie nalezy dwukrotnie kliknaé¢ plik SETUP-OKULIX.BAT
na kluczu sprzetowym USB. Jedli plik OKULIX.NEU jest tam dostepny,
zostanie on automatycznie uzyty do aktualizacji. Proces aktualizacji nie
moze zostaé przerwany.
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Rysunek 2.1: Instalacja OKULIX
Najpierw mnalezy zamkngé wszystkie inme aplikacje.  Nastepnie nalezy
dwukrotnie klikngé plik SETUP-OKULIX.BAT znajdujgcy sie na pamieci
USB. Potwierdzié¢ proponowang lokalizacje. Nastepnie zainstaluje sie opro-
gramowanie OKULIX (ok. 10-20 s). System jest teraz gotowy do pracy.
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OKULEX window OKULIX language

640 X 480 =« Deutsch
| 800 X 600 English

e num. eccentricity, asphericity Q ©
& with refraction printout without €
Diameter opt Zone [3-7mm] 5.000
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Rysunek 2.2: Ustawienia rozmiaru okna i jezyka
Ponadto mozna ustawié, czy powierzchnie asferyczne majg byé parame-
tryzowane przez mimosrodowosé numeryczng e, czy przez asferycznos$é
Q = —€%, oraz czy na wydruku ma sie pojawié petna refrakcia. Mozna
rowniez dostosowac wielko$¢ strefy optycznej podczas ekstrakcji globalnych
parametrow rogowki i wspotczynnika wagowego dla stosunku dlugosci osiowej
/ parametrow soczewki krystalicznej podczas obliczenia najbardziej praw-
dopodobnej pozycji soczewki wewngtrzgatkowej. Mozna réwniez dostosowac
rozmiar znakéow w przypadku korzystania z japonskiego. Ustawienia bedg

aktywne dopiero przy kolejnym uruchomieniu programu OKULIX .
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2.1.2 Setup

Jedli domyslny rozmiar okna lub jezyk wymagaja zmiany, mozna to zrobi¢
za pomocg menu konfiguracyjnego pokazanego na 2.2. Otwiera si¢ ono
po nacisnieciu klawisza F10, jesli ta funkcja konfiguracji jest w nagléwku
biezacego okna. Tutaj mozna réwniez ustawié, czy pelna refrakcja ma byé
wydrukowana malym drukiem. Ponadto mozna ustawi¢ rozmiar strefy op-
tycznej przy okre$laniu globalnych parametréw rogéwki i wspétczynnika
wagowego dla stosunku dlugoséci osiowej do parametréw soczewki krys-
talicznej podczas obliczenia najbardziej prawdopodobnej pozycji soczewki
wewnatrzgatkowej. Mozliwe jest réwniez dostosowanie wielkosci znakéw do
komputeréw japonskich.

2.2 Tomey TMS, Casia, OA, AL

W przypadku tych urzadzen OKULIX jest juz zainstalowany przez firme
Tomey. Dane do pomiaru optycznej dtugosci osiowej (seria Tomey OA) lub
do pomiaru dtugosci osiowej za pomoca ultradzwiekéw (seria Tomey AL) sa
juz rejestrowane przez oprogramowania Tomey.

2.3 Oculus Pentacam

Po zainstalowaniu programu OKULIX nalezy jeszcze wprowadzi¢ odpowied-
nie ustawienia w oprogramowaniu Pentacam, aby dane pomiarowe mogty
zosta¢ zaimportowane do dalszych obliczen, a nastepnie aby program
OKULIX uruchamial sie automatycznie, patrz rys.2.3.

e W oprogramowaniu Pentacam nalezy wybraé¢ Ustawienia, inne ustaw-
ienia i eksport.

e W ramce oprogramowanie zewnetrzne, nastepna (ewent. jedyna)
wolna etykiete opisa¢ OKULIX i zaznaczy¢ odpowiednie zaznaczenie
(ptaszek) jako aktywny.

e Aktywowaé pole Uruchom aplikacje (ptaszek), zaznaczyé —! i wybraé
C:\Pentacam\ OKULIX\augt.exe

e Klikna¢ ikone ! przypisana do pola dane sa eksportowane do kata-
logu i wybierz C:\Pentacam\OKULIX

e Zaznaczy( (ptaszek) opcje Zmien katalog przed eksportem.
e Za pomoca -/ ponownie zaznaczyé¢ C:\Pentacam\OKULIX

e Na koniec kliknaé¢ Zapisz (w lewym dolnym rogu).
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} Miscellaneous Settings

Rysunek 2.3: Ustawienia instalacyjne oprogramowania Pentacam
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2.4 Haag-Streit Lenstar

Instalacja zostala przedstawiona na zdjeciu 2.4.

I ——— Lo
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Exgcutable GGG exe
Working folder CRAUG et
\ oK [ cancel |

Rysunek 2.4: Instalacja OKULIX dla Haag-Streit-Lenstar
Instalacja oprogramowania OKULIX przebiega najpierw tak, jak opisano
w tlustracyi 2.1. Nastepnie nalezy jednorazowo przygotowac oprogramowa-
nia EyeSuite do eksportu. W tym celu nalezy aktywowaé w nagtowku opcje
“Dodatki”, a nastepnie “Ustawienia”. Po kliknieciu “Biometria” “+” po-
jaws sie “Eksport”, po kliknieciu otworzy sie nowe okno. W tym oknie nalezy
aktywowac opcje “Recznie”, a nastepnie w “Format” nalezy wybrac interfejs
OKULIX, a nastepnie w “Pasek narzedzi” wybraé plik OKULIX.PNG. Aby
obliczy¢ I0L, nalezy péiniej kliknagc te ikone.

2.5 Tracey iTrace

Interfejs jest juz zainstalowany i aktywny.

2.6 Ziemer Galilei G6

Interfejs jest juz zainstalowany i aktywny.

2.7 Heidelberg Engineering Anterion

Interfejs jest juz zainstalowany i aktywny.

2.8 Wersja PC

Okreslenie “Wersja na komputer PC“ odnosi sie do wersji OKULIX,
ktora nie jest zainstalowana na komputerze urzadzenia pomiarowego.
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Do dziatania nie wymaga klucza sprzetowego, ale nosnika instalacyjnego
(no$nika danych). Jako wersja PC mozna uzywa¢ OKULIX w systemach op-
eracyjnych Microsoft Windows95, Windows98, WindowsME, WindowsNT,
Windows2000, WindowsXP, WindowsVista, Windows7, Windowsl0 lub
Windows11 na jednym komputerze, ale nie na serwerze. Po zainstalowa-
niu OKULIX nie mozna go skopiowaé¢ i uzywaé¢ na innym komputerze. W
przypadku naruszenia powyzszych zasad lub nieprawidlowej instalacji pro-
gram zostanie zamkniety z z komunikatem o bledzie “Licencja?“.

W przypadku instalacji na komputerze PC nalezy postepowaé w
nastepujacy sposob:

1. W16z nosnik danych do odpowiedniego napedu i zamknij go.
2. Kliknij dwukrotnie “M¢dj komputer®.

3. Kliknij dwukrotnie dysk z nosnikiem danych.

4. Kliknij dwukrotnie SETUP.

5. Zaakceptuj proponowany katalog docelowy C:\AUG, klikajac OK lub
naciskajac klawisz Enter lub Return, lub wprowadz inny katalog do-
celowy, a nastepnie potwierdz OK.

6. W oknie “Kod licencji“ nalezy wprowadzi¢ 10-cyfrowy kod przypisany
do nos$nika danych, zwracajac szczegélna uwage na wielkos¢ liter.

7. Wyswietla sie kolejne kroki instalacji, podczas ktorych cze$é ekranu
moze staé sie czarna.

8. Po pomyslnym zakonczeniu instalacji program uruchomi sie automaty-
cznie. Po wybraniu jezyka i rozmiaru wyswietlacza (OK) mozna
zakonczy¢ program na nastepnym ekranie, klikajac STOP.

9. Na pulpicie komputera zazwyczaj automatycznie jest tworzona ikona
OKULIX. Jesli nie zostanie ona wyéwietlona z powodu odmiennej od
standardowej konfiguracji systemu, nalezy recznie utworzyé odpowied-
nie skréty zgodnie z zasadami Microsoft. Przez dwukrotne klikniecie
na te ikone mozna ponownie uruchomié¢ program.

10. Uwaga: jesli w systemie Windows nie jest ustawiony standardowy
rozmiar czcionki, moze si¢ zdarzy¢, ze nie wszystkie przyciski obstugi
lub pola wprowadzania danych OKULIX s widoczne.

2.9 Deinstalacja

Instalacja programu OKULIX nie powoduje zadnych wpiséw ani

zmian Ww systemie operacyjnym komputera. Aby odinstalowaé
OKULIX wystarczy usuna¢ tylko te katalogi, ktére sa uzywane
przez OKULIX. W zaleznosci od wersji sa to: C:\AUG,

C:\TMS\OKULIX, C:\PENTACAM\OKULIX, C:\TRACEY\OKULIX,
C:\GALILEI\OKULIX und C:\ANTERION\OKULIX.
Dodatkowo nalezy usuna¢ odpowiednia ikone na pulpicie, jesli istnieje.
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Rozdzial 3

Obstuga

3.1 Stacja robocza

Praca w tej konfiguracji jest mozliwa tylko przy uzyciu pamieci USB
(dongiel). Znajduje si¢ na nim kod licencji uzytkowania oraz samo opro-
gramowanie.

Wywolanie OKULIX jest co prawda rézne w kazdym z obstugiwanych
urzadzen, ale wynik jest zawsze taki sam, patrz rysunek 3.1.
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Rysunek 3.1: Wynik obliczenia IOL
Po nacisnieciu przycisku OKULIX w oprogramowaniu danego urzgdzenia
pojawia sie wynik dla maksymalnie czterech modeli soczewek IOL, pod
warunkiem, Ze zostaly one wczesniej wybrane (patrz rysunek seld). Dila
kazdego z modeli soczewek wewngtrzgatkowych I0L podana jest zatoZona po-
operacyjna pozycja soczewki, oznaczona jako (ACD = ...). Pozostale re-
frakcje w najlepszym ognisku dla zaktadanej szerokosci Zrenicy w ptaszczyinie
Zrenicy (standard: 2,5 mm) oraz refrakcje paraosiowe mozna wyswietli¢ dla
wszystkich stopni mocy refrakcyjnej przewijajgc odpowiednie okienko po-
drzedne. Roznica miedzy refrakcjg paraosiowq a refrakcjg w najlepszym
ognisku jest prostq miarg aberracji sferycznej przy uzyciu danej soczewki
wewngtrzgatkowej. W przypadku soczewek wewngtrzgatkowych o symetrii
obrotowej wyswietlane jest réwnowazenie sferyczne w ujeciu paraaksjalnym
oraz w najlepszym ognisku, natomiast w przypadku soczewek torycznych -
wyswietlana jest sfera, w obu przypadkach z podanym cylindrem i osig.
Dwa pierscienie Landolta dla stopnia ostrosci wzroku 1,0 przy normal-
nej (zazw. 2,5 mm) i maksymalnej (5,5 mm) szerokosci Zrenicy symu-
lujg wrazenie widzenia.  Symulacje te s¢ wykonywane przy najlepszej
korekcji sferyczno-cylindrycznej, podanej powyzej w kolorze niebieskim.
Obrazy symulacyjne pokazujg zatem doktadnie wplyw bledow wyzszego rzedu.
Do iloSciowego pordwnania jakoSci obrazowania obliczany jest kontrast
pierscienia Landolta, ktory rowniez przedstawiany jest w kolorze niebieskim.
Catkowity astygmatyzm rogowki, czyli polgczenie astygmatyzmu przedniej
1 tylnej powierzchmi, jest zaznaczony na czerwono. Jego oS w przypadku
soczewek torycznych dodatkowo zaznaczona jest na obrazie pierscient Lan-
dolta.
Aby uzyskaé ten widok z maksymalnie 8 pierscieniami Landolta, rozmiar
okna w ustawieniach (klawisz F10) musi byé ustawiony na 1280x 960.
Ustawienie nie zostanie wykonane natychmiast, tylko przy nastepnym uru-
chomieniu programu OKULIX .
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Rysunek 3.2: Soczewki toryczne
W przypadku soczewek torycznych wyswietlany jest dodatkowo ten wynik.
Odnosi sie on do wybranego z czterech modeli na obrazku 3.1. Obraz
przedstawiajgey wrazenie wzrokowe dla numerycznie najlepiej dopasowanej
soczewki wewngtrzgatkowej jest umieszczony w Srodku i otoczony przez
sqsiednie poziomy astygmatyczne i sferyczne. W przeciwienstwie do obrazu
3.1 nie ma tutaj dodatkowej korekcji sferocylindrycznej.
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i x

0L Type Selection (only for posterior chamber I0Ls)

available IOL-types selected IOL-types

HOYA- YA-65BB B Alcon: Toric IQ

HOYA: VA-60BBR/PC-60R J&J: Tecnis ZCBOO/ZMBOO
HOYA- YA-60BBR/PY-60R Bausch&lLomb: enVista MX60
HOYA: FY-60AD/PY-60AD

HOYA: FC-60AD/PC-60AD
HOYA: Y-60H

HOYA: NY-60/250/251

HOYA: 311

HOYA: 351 J
HOYA: iSert 254 (clear)
HOYA: iSert 255 (yellow)
HOYA: Vivinex iSert XY 1/XC1
HOYA: iSert 150

HOYA: iSert 151 (yellow)
HOYA: Vivinex tornic XY 1A
HumanOptics: MS612
HumanOptics: MC611MI
HumanOptics: Aspira-aXA

Humanoptics: Torica-s$ =

’m Ll | 0.000 | D in comeal plane ﬂl
finish

Rysunek 3.3: Wybdr soczewki wewnatrzgatkowej
Pole po prawej stronie pokazuje maksymalnie cztery wstepnie wybrane
soczewki IOL, a pole po lewej pelng liste wyboru. Kazda soczewka z prawej
listy moze zostac usunieta poprzez zaznaczenie opcji wykluczyé, a kazdg z
lewej moze zostac¢ dodana za pomocq opcji wtaczyC, o ile po prawej stronie
jest jeszcze maiejsce.
Po nacisnieciu przycisku Offset mozna wprowadzié¢ korekte przesuniecia dla
aktywowanej po lewej stronie soczewki IOL, ktora odpowiada “dostosowaniu
statych® w obliczeniach IOL za pomocq wzordw. Zazwyczaj jednak nie zaleca
ste wprowadzania takiego przesuniecia.
Za pomocg tego menu wyboru mozina wybraé tylko soczewki IOL do im-
plantacji do torebki soczewki. Inne soczewki IOL (soczewki przedniej ko-
mory oka, soczewki dodatkowe) sq dostepne w sekcji wyboru soczewek
wewngtrzgatkowych w OKULIX details, 1IOL.
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3.1.1 Tomey-TMS4

Single Map

Standard

Absolute Diop

Es: 0.42/ Em: 0.48
0f30-20/40

arporation
=01 TMS
2 camjf 1

Absolute

A2 T E
PWVA: 20/30-20/40

Rysunek 3.4: Wywolanie OKULIX z oprogramowania TIMS
Po utworzeniu “TMS single Map” nalezy umiesci¢ kursor w polu obrazu 1
klikngé prawym przyciskiem myszy (gorny obrazek). Nastepnie nalezy akty-
wowaé pole “Start OKULIX” i klikngé “Apply to This Map”.
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3.1.2 Tomey-TMS4/TMS5 i Tomey OA1000

Instalacja, wybdr typdéw soczewek wewnatrzgalkowych i wywotanie
OKULIX odbywa si¢ analogicznie jak w przypadku TMS4 (patrz poprzedni
rozdziatl), tylko z innych okien oprogramowania Tomey. W przypadku TMS5
pachymetria z rozdzielczoscia przestrzenna stuzy do obliczenia tylnej czesci
rogéwki. Diugos$é osiowa zmierzona za pomoca OA1000 jest automaty-
cznie wprowadzana do zestawu danych przekazywanego do OKULIX i jest
uwzgledniana w obliczeniach. Przesylanie danych z Tomey CASIA OCT
odbywa sie w ten sam sposob.

3.1.3 Oculus Pentacam

) OCULUS - PENTACAM Il -8 x|
Patient Examination Display Settings | Externdl software G print
BE5EE 1T T
Lelteye 1725 jasEORT, grment: 310" 130" X Contrast Nomal st Name:
2% Phacooptics oment: 303 123" X UL
> 3725 Helladay Comsultant ST £ (i}
P D5 B 3 Bg 5 g & ma ¢ wd Date of Bitk B Lot
u 3 —f— Evam Dale: 03112003 Tine:  [1516.42
E 4 =
= R asig [080
AdjustImage. | = Oval
5 2 K2 [#0ED ey [0
- A . [T—
T a5 [oc
Pachy sl gl
Pupil Certer + [E3um EEN
Thinrest Lacat o [5um g7 [0z
Chamber Volume: [dmm® | Ange (X
A C.Deph{int} 305 v PupiDia:  [332mm

Enter 0P| I0PIGum:

+00mmHy | Lens Th

—

Comea Front
Comea Back
3

Lens Front
Lers Back.

Seae

Cutout Widh

Cutout Pos

Normalize

SRR RO

S B B < e =

[NER

Animale:

[Comeal Thickness

L

Rysunek 3.5: Wywotlanie OKULIX z urzadzenia Pentcam

3.1.4 Tracey iTrace
3.1.5 Haag-Streit Lenstar

Wywotanie OKULIX jest przedstawione na rysuncu 3.7. W tym urzadzeniu
dhugosci osiowe i dane keratometryczne obu oczu sa jednoczesnie przekazy-
wane do OKULIX i natychmiast przetwarzane. Zmierzone polozenie i
gruboéé¢ soczewki krystalicznej sa wykorzystywane do poprawy przewidy-
wania pozycji soczewki wewnatrzgatkowe;j.
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'@ imace =

CT Summary Georg Ewald J. Bauning

€ prime
-I?ace TRACEY® DOB: 03-08-1959

Local ROC Map 90° M -23-2021 14:20:29 os
t.\\\\'ll': v']rlé‘oo
\ ’

Limbus / Pupil

WF K's @ D

Astigmatism 005Dx 49

fel

Delta 0.09Dx 12°
Average 828 mm /40.75 0 -

Central Radius / Power 8.27mm/40.79D

Best Fit Sphere Ro=830mm [
Best Fit Conicoid RO=825mmQ=-0.13e=0.36

Corneal SphAb @ D
Exam Results
1 day post YAG

Rysunek 3.6: Wywolanie OKULIX z urzadzenia iTrace

§ HAAG-STREIT EyeSuite™
File Edit “iew Biometry IOL Tools 7

REa® =S

Patients =~ LS900 20.03.09 4=

Click on measured value opens the oD 0s
detail-view
Right Eye Left Eye

Measuring mode Made Phakic Phakic
Axial length AL 24,657 mm 24,59 mm
Cormnea thickness CCT 587 Jm 586 Jm
Aqueous depth AD 3,51 mm 3,51 mm
Lens thickness LT 3,66 mm 3,67 mm L
Retina thickness RT 188" Pm 200 pm /
Flat meridian R1 8,02 mm @ 174 ° 8,03 mm@ 105 °
Steep meridian R2 797 mm @ 84 798 mm@12°
Astigmatism AST 0270 @84 ° 0420@15°
Keratometric index n 1,332 1,332
White to White WYTWY 13,04 mm 12 67 mm
Iris barycenter 1c -0,13/0,21 mm 045/ 0,04 mm

upil ciameter D 5,68 mm ] m
Bl & il i Analysis: 12, standardized
Pupil barycenter FC -0,33/0,25 mm 0,26 /0,17 mm

Date 20.03.08
Time: 15:47

Images show show Duration: & Min

*Value user-defined, ** System constant

Device L5 900
SN, 13
Firmware:  1.1.0

Rysunek 3.7: Wywolanie OKULIX z urzadzenia Lenstar
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3.1.6 Polaczona stacja robocza topografia i Lenstar

Jedno z opisanych w poprzednich sekcjach urzadzen do topografii lub tomo-
grafii oraz Haag-Streit-Lenstar moze by¢ zainstalowany jako stacja robocza
na tym samym komputerze. OKULIX taczy dane z obu urzadzen w celu
dalszych obliczen.

W tej kombinacji urzadzen dane topograficzne lub tomograficzne z obu
oczu musza najpierw byé przestane do OKULIX. Odbywa sie to poprzez
dwukrotne uruchomienie OKULIX : najpierw z urzadzenia topograficznego,
jak opisano w powyzszych rozdzialach. OKULIX potwierdza jednak je-
dynie przestania danych, patrz rysunek 3.8. Dopiero po uruchomieniu
OKULIX z oprogramowania Lenstar nastepuje obliczenie IOL. Uruchomie-
nie OKULIX z oprogramowania Lenstar bez uprzedniego pomiaru to-
pografii dla jednego lub obu oczu, tj. wylacznie na podstawie keratometrii
Lenstara zamiast topografii TMS, jest réwniez mozliwe w tej konfiguracji
urzadzen. Aby umozliwi¢ obliczenia dla jednego oka bez uwzglednienia

Rysunek 3.8: Przejecie parametrow
danych Lenstar, nalezy najpierw odpowiedzie¢ na pytanie, czy dane z

urzadzenia topograficznego maja byé wykorzystane samodzielnie (tj. bez
danych Lenstar), patrz rysunek 3.9.

Rysunek 3.9: Tylko topografia, tj. bez pomiaru Lenstar?
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Jedli topografia i keratometria zostaly zmierzone, uzytkownik moze
wybraé, ktéra z tych dwéch metod zostanie zastosowana do obliczenia
promienia rogéwki w celu doboru soczewki wewnatrzgatkowej, czy tez nalezy
uzy¢ $redniej z obu (standardowo), patrz rysunek 3.10. Nalezy przy tym
zwréci¢ uwage na nastepujace kwestie:

(Ocular Parameters (see also OKULIX-EN.PDF), F10: Setup _ e

length of axis 24957—>
target refraction

[pupil width (change only for scotopicwvision]]

1st corneal radius Topo=6.09; Kera=8.28—>
2nd coreal radius Taopao=6.05; Kera=811->

Radi: " Topo (post LASIK. PRK. lamm. KPL)  Kera (instable tear film)

" input of additional parameters

0.00

250

8184

[

8.081

& (Topo+kera)/z

Rysunek 3.10: Wybér keratometrii / topografii
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e Tylko topografia zawiera informacje o sferycznosci rogéwki, a tylko
dodatkowa pachymetria pozwala na prawidlowe uwzglednienie tylnej
powierzchni rogéwki. Obie informacje sa niezbedne do obliczenia IOL
w oku po chirurgii rogéwki. W takich oczach nalezy wiec stosowaé
wytacznie topografie.

o Keratometria jest mniej wrazliwa na niestabilno$¢ filmu lzowego.
Dlatego tez, szczegdlnie w przypadku suchych oczu, jest ona czesto
doktadniejsza niz topografia.

o W wiekszosci przypadkéw normalnych oczu $rednia warto$é promieni
topograficznych i keratometrycznych jest dokladniejsza niz kazda z
dwoch wartosci pojedynczych.

Asferyczno$é 1 promienie tylnej powierzchni sa zawsze pozyskiwane z
wartosci pomiarowych, gdy zmierzono topografie i pachymetrie.
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3.1.7 Ziemer Galilei G6

Wywotanie OKULIX przedstawiono na rys. 3.11, a dalszy przebieg jest taki
sam jak w przypadku Tomey TM4 lub TMS5, patrz sekcja 3.1.1.

BEA0O

neasl Pachymetry [pm]

=
{PoF ]

D Evort to EaR

P BTy

431
433 430

427 4za 930

[ 1
2T 539 um | g shm 4
ACD 3.28 mm Flat Simk 4
Steep Simi 44.01 0
Astly 0.33D
Steep Angle 1607
Mean TCPIOL 42550
AL 23.45 mm
CCT  539um
—=— Anterlor Segment ACD 338 mm
AQD 274 mm
LT 456mm

Rysunek 3.11: Wywolanie OKULIX z urzadzenia G6

3.1.8 Heidelberg Engineering Anterion

Wywotanie OKULIX przedstawiono na rys. 3.12, Dalszy przebieg jest taki
sam jak w przypadku Tomey TM4 lub TMS5, patrz sekcja 3.1.1.

ou H

Cornea OU Biometry OU Calculation OU Settings Default settings

4 Select series 3 - » More

Basics  Premium IOL

op

Anterior axial curvature (simulated)
=1.3375; 3mm

10L databas
(e 01
®) 101313

Formula.. - Formula.

1oL, - I0L..

c

Formula... - Formula.
0L ifoll.,

HEIDELEETS
EnGinesnG:

Rysunek 3.12: Wywolanie OKULIX z urzadzenia ANTERION
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3.2 Wersja PC

Na pierwszej stronie wy$wietlonej przez OKULIX mozna wybraé rozdziel-
czo$¢ ekranu (640x480, 800x600, 1024x768, 1280x960 lub 1600x1200)
oraz jezyk obstugi, patrz obrazek 3.13. Zaleca si¢ wybra¢ maksymalna
mozliwa rozdzielczo$é, poniewaz zapewnia to najlepsza jakos¢ obrazéw
symulacyjnych. W dalszym przebiegu programu (w przeciwienstwie do in-
nych programéw w systemach Windows) nie mozna zmieni¢ rozmiar ekranu.

[Konsistente Optik / Consistent Optics ¥7.5 |

Display

Unlizensierte Yervendung oder Weitergabe
dieser Software wird strafrechtiich verfolgt!

Copying or using this software without
licence will be punished by law!

Rysunek 3.13: Menu startowe OKULIX
W tym menu startowym mozna ustawié rozdzielczosé ekranu i jezyk. W tym
menu startowym mozna ustawié rozdzielczo$é ekranu i jezyk.

Z rézmych alternatyw drugiego okna (obraz 3.14) w wiekszosci przy-
padkéw wybiera sie jednoczesne obliczenie do 4 IOL. Jesli nie zostaly one
jeszcze okreslone, nalezy postepowaé zgodnie z ilustracja 3.3. Soczewki spec-
jalne (soczewki fakijne lub dodatkowe) nie moga by¢ tutaj wybrane. W
tym celu nalezy wybra¢ opcje 11OL. Dalsze kroki w obliczaniu jednocze$nie

(Consistent Optics (F1: Help) i x|

licenced to Mame

Ray Diagram | Retinal Image |Cumea| Defaults |STOP|

Rysunek 3.14: Rozgalezienia OKULIX

do czterech soczewek wewnatrzgatkowych przedstawiono na zdjeciu 3.15, a
wynik na rysunku 3.1 w poprzednim rozdziale.

Zamiast lewego przycisku myszy do wybierania przyciskéw mozna
rowniez uzywaé klawiszy strzalek lub klawisza Tab. Po zaznaczeniu
odpowiedniego pola, mozna (alternatywnie do klikniecia lewym przyciskiem
myszy) uruchomié¢ wybrana funkcje, naciskajac klawisz Enter lub Return.

Jedli skonfigurowanych jest kilka drukarek, wydruki zostana
wydrukowane na drukarce domyslnej komputera, chyba ze aktywowana
jest opcja drukarka do wyboru.
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Axial Length (see DKULIXE.PDF for more information) I x|

7 measure lengths | enter lengths |

x
length of axis
target refraction 0.00
[pupil wicith] 250 | e |
[1s5t comeal radius] 7.600
[2nd corneal radius] 7.800
Select Eye T =

right eye left eye |

measured by T X

Rysunek 3.15: Kolejne kroki

3.3 Pomiar dlugosci osiowej za pomoca biometru
Tomey

Diugosci osiowe mozna bezposrednio przenie$¢ z urzadzenia Tomey
podiaczonego za pomoca interfejsu szeregowego. W takim przypadku
przeliczenie warto$ci dlugosci nastepuje automatycznie. Jedli takie
urzadzenie do pomiaru diugodci jest podlaczone, podczas obliczania IOL
oprogramowanie pyta, czy dlugosci maja by¢ zmierzone (czyli przejete z
urzadzenia) czy tez zostana wprowadzone recznie przez uzytkownika. Pod-
czas przenoszenia wartosci pomiarowych nalezy przestrzegaé nastepujacej
kolejnosci, aby uniknaé¢ pomylenia oczu (prawe/lewe):

e Pomiar dlugosci osiowej jednego oka
e Zmierzy¢ dlugosci w OKULIX

e Wybierz urzadzenie biometryczne, a nastepnie OKULIX oczekuje
dane uruchomienie
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e transfer danych na urzadzeniu biometrycznym (patrz instrukcja
obstugi)

e Wybdr oka (prawego lub lewego) w OKULIX

Po zakoriczeniu (i opcjonalnym wydrukowaniu) obliczeri IOL mierzy sie
dhugosé osiowa drugiego oka. Wybér oka (prawe/lewe) w urzadzeniu biom-
etrycznym nie jest uzywany w OKULIX, poniewaz moze to prowadzié¢ do
btedéw obstugi.

3.4 Specjalne soczewki wewnatrzgatkowe (fakijne,
mocowane do teczowki, dodatkowe soczewki
wewnatrzgatkowe)

Obliczenia soczewek fakijnych lub soczewek w nietypowym potozeniu
(np. implantacja do bruzdy) lub w innym ukladzie (np. soczewka
wewnatrzgatkowa odwrdcona wszczepiona retropupillarnie z fiksacja do
teczéwki ) mozna obliczyé w rozgalezieniu 110L, dodatkowo do wszystkich
innych soczewek wewnatrzgatkowych. Wybdr konkretnego modelu soczewki
IOL okresla dalszy przebieg, patrz rysunek iol, rysunek 3.17 i rysunek 3.2.
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[Lons aratactureran ype o ens———— x
AMD: 9114 -
MO Tacnis Z8000/ZMD01/2300 ook
AMO: Tecris CL 29002 =

AMO: Tecnis ZAI003/ZMAD0
AMO: Tecnis ZCEN0/ZMB0

Ocular Parameters 1 b x|

flattest corneal radius 7.716 back
steepest corneal radius 7.050
angle steepest cormneal meridian 340 | ok
length of axis 24.120--> 24215
target refraction 0.00
[postop. pupil width] 250
“input of additional parameters: 10L in post. Rhexis
X
[flattest posterior corneal radius] 6.40 Back
[steepest posterior comeal radius] 576
[angle steepest posterior radius] 38.00 ok
measured
[prasop. ACD] 213
[eryst lens thickness]

targetrefr. 0.00D, 1= 8.00rmm, r2= 7.57mm, ACD=4.27mm, a=23.72mm, AMO: Tecnis ZCT

IS0 lakel (paraxial) bestfocus? Smm pupil

«| Standard® Printer " Selectable

20505E 3.00CYL->( 0.62/-0.25/ 9) D0B1/-025/ 9
0 24t -0.2 ok print |expnn| back

Rysunek 3.16: Soczewki toryczne
Wybdr modelu soczewki wewngtrzgatkowej (1. okno) okresla juz, Ze zostanie
obliczona toryczna soczewka tylnej komory oka. Dane pomiarowe oka
potrzebne do obliczenia soczewki tylnej komory mozna przejgé z urzqdzen
pomaarowych, lub tez wprowadzi¢ lub zmodyfikowac w oknie drugim.

W normalnym przypadku nalezy przyjeé podane wartosci sredniego tylnego
promienia rogowki i najbardziej prawdopodobnej gltebokosci przedniej komory
po operacji, w wyjetkowych przypadkach mozna je zmodyfikowaé w trzecim
oknie.

Okno czwarte pokazuje wyniki z refrakcjg resztkowg dla sfery w ujeciu parao-
stowym ¢ dla najlepszej ostrosci przy zadanej szerokosci Zremicy. Moce
refrakcyjne soczewek wewngtrzgatkowych sg podawane w nowym formacie
ISO jako rownowaznik sferyczny (SE) oraz warto$é cylindra. Podczas
implantacji soczewki wewngtrzgatkowej nalezy ustawic oznaczenie soczewki
- odpowiadajgce potudnikowi o mnajmniejszej mocy zalamujgcej - w 0si
potudnika rogowki o najwickszej mocy zatamujgcej, zaznaczonego na to-
pografii na czerwono. Moze on mnieco odbiegaé od kgta najbardziej stromego
promienia krzywizny przedniej powierzchni rogowki, jesli najbardziej strome
1 nagbardziej plaskie promienie krzywizny przedniej i tylnej powierzchni zna-
jdujg sie pod roznymi kgtami. Catkowity astygmatyzm rogowki © optymalny
kqt implantacyi s¢ dodatkowo wydrukowane na czerwono.
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Lens: Manufacturer and Type of Lens A x|

ARO: SI40MB -

AMO: VERISYSE 50 back

5|
e.g. 8.25-35/65:12.0 (astigm.; glass dist. optional)
pre-op. refraction [glass distance] 0.00/ 0.00/ 0: 0.0 & aphakic
1stcomeal radius 7.800 Sk
2nd comeal radius 7and
angle steepest meridian 0.0 | S
length of axis 23.600
preop. ACD [lens thickness optional] 4.00: 3.00 |
target refraction 0.00 & 0L reversel
5|

[mean post. comeal radius]
[ant. chamb. depth (instead of 3.600))

© calculate scaling of retinal image size

Resuls x

target refr. 0.00dpt r=7 80mm, ACD=358mm, a=23 46mm. AMO: VERISYSE B0 aph

parax. [bestfocus]
with 2. 5rrm pup.
1950 > 0.95 [ 065] =

20.00-> 0,58 0.2 print | back
B050 > 024 [=0.07]

Rysunek 3.17: Soczewka wewnatrzgalkowa z mocowaniem za
teczéwka

Model soczewki wewngtrzgatkowej wybrany w pierwszym oknie mozna zamo-
cowaé do teczowki zaréwno w przedniej komorze, jak © w tylnej komorze oka.
Teoretycznie soczewka ta moze byé rowniez stosowana jako soczewka fakijna.

Drugie okno pozostawia na razie wszystkie mozliwosci otwarte. Jednak po
wybraniu opcji aphak ¢ IOL revers ustala sie fiksacje retropupilarng. Za-
zwyczaj wymagane dane wejSciowe dla fakijnej soczewki wewngtrzgatkowej
nie sq¢ uzywane, lecz jedynie promienie krzywizny rogowki, dlugosé osiowa i
szerokosé Zremicy.

Najbardziej prawdopodobna pooperacyjna gltebokosé komory przedniej,
sugerowana w trzecim oknie, jest wyrainie mniejsza niz w przypadku
soczewki wewngtrzgatkowej implantowanej do torebki soczewki. Jesli istnieje
moZliwosé zmierzenia potozenia teczowki, sugerowang warto$¢ nalezy
odpowiednio zmodyfikowac.

Czwarte okno pokazuje wyniki z refrakcjg resztkowg paraosiowo i dla najlep-
szego punktu ogniskowania przy zadanej szerokosci Zremicy.
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Rysunek 3.18: Soczewki fakijne, toryczne

U gory: okno wprowadzania danych, u dotu: obraz wynikéw z mozliwoscig
interaktywnej zmiany. Promienie rogowki i refrakcja subiektywna nie muszg
prowadzi¢ do tej samej soczewki IOL. Dlatego uzytkownik musi zdecy-
dowaé, ktore z tych dwdch informacji wykorzystac jako podstawe do obliczen.
W przedstawionym tutaj przyktadzie soczewka fakijna zostata obliczona na
podstawie refrakcji -6,5/-3,0/25°, odlegtosci wierzchotka rogowki 12 mm.
Promienie rogowki majg wtedy tylko bardzo niewielki wplyw na moc refrak-
cyjng soczewki IOL. W zaleznosci od interaktywnie zmiennej pozycji (tu-
taj: ACD=2,9mm) zmienia si¢ zdolnosé¢ zatamywania najlepiej dopasowanej
soczewki IOL. W prawym dolnym rogu przedstawiono model soczewki IOL i
jej orientacje implantacji. Okna pokazane tutaj pojawiajg sie automatycznie
po wybraniu odpowiedniej soczewksi.
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3.5 Dodatkowa soczewka wewnatrzgatkowa w
przypadku oleju silikonowego

[Rayner. 52001 2
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Rysunek 3.19: Dodatkowa soczewka wewnatrzgatkowa w przypadku
tamponady olejem silikonowym

Nagpierw nalezy obliczyé soczewke I0L, ktora zostanie wszczepiona do tore-
bki soczewki i ktora pozostanie w oku po usunieciu oleju (Alcon: SN6OWF
21,0dpt). Nalezy to zrobi¢ w rozgatezieniu 110L, a nie w 4IOL.

Nastepnie w rozgatezieniu 1I0L wybiera sie dodatkowq soczewke
wewngtrzgatkowq, ktora zostanie wszczepiona do bruzdy dla skompen-
sowania bledu refrakeji spowodowanego przez olej (Raynmer: Sulcoflex
653L/F).

W wyswietlonym wtedy oknie widacé wybrang powyzej soczewke do tylnej ko-
mory oka pod juz aktywowang opcjg pseudofak, 10L=. Teraz nalezy ak-
tywowaé opcje Wprowadz parametry dodatkowe. Wiszystkie pozostate opcje
wprowadzania danych nalezy zignorowac.

W nastepnym oknie nalezy ustawié wspotczynnik zatamania Swiatla ciata
szklistego na wartosé zastosowanego oleju silikonowego (1,4).

Nastepnie pojawi si¢ okno z soczewkq IOL do implantacji w bruzdzie (4,0dpt)
przed soczewkg IOL 1 o mocy 21,0dpt znajdujecg sie w torebce soczewki.
Refrakcja przy zatoZonej ACD wynoszgcej 8,039mm wynosi 0,01dpt.
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3.6 Przyklady zastosowania

Przedstawione tutaj przyklady maja na celu utatwienie zrozumienia logiki i
przebiegu OKULIX . Pierwsze przykltady zostaly przedstawione szczegdlnie
szczegdlowo. Ten poziom szczegdlowosci zostanie w dalszej czedci ogranic-
zony. Wszystkie pola przelaczajace (“buttons®) przedstawione w programie
sa wyswietlane czcionka sans serife.

3.6.1 Aberracja sferyczna

Uruchomié¢ program, a nastepnie ustawi¢ rozdzielczosé¢ ekranu na tryb
peloekranowy, klikajac odpowiednie pole (np. 1024x768) - wymagane
tylko przy pierwszym uruchomieniu. Nastepnie klikna¢ OK i przejs¢ do
obrazu siatkéwki. W prawym i lewym pdlobrazie pojawia sie ten sam
pierscien Landolta przed wzorem receptoréw siatkéwki. Zamiast pierscieni
Landolta mozna réwniez uzy¢ tzw. “point-spread-function“ poprzez ak-
tywacje odpowiedniego pola wyboru. W tym przypadku zamiast ostrosci
wzroku wyswietlany jest rozmiar pola siatkdwki w minutach tuku. Wielkosé
pierscienia Landolta odpowiada stopniowi ostrosci wzroku 1,0 (Vis w gérnej
czesci obrazu), szerokosé zrenicy (Pup) wynosi 2,5 mm. Mimo ze parame-
try wyjsciowe opisuja oko paraaksjalne dokladnie emmetropowe, ktére poza
pseudofakia odpowiada oku Gullstranda, obraz nie jest naprawde ostry.
Nieostros¢ obrazu spowodowana jest aberracja sferyczna. Powoduje ona, ze
emmetropia paraaksjalna i emmetropia dla “najlepszego punktu ogniskowa-
nia“ réznia sie juz przy rozszerzeniu Zrenicy do 2,5 mm. Réznice te mozna
skompensowaé¢ za pomoca soczewki dodatkowej. Za pomoca parametry
obrazu (w lewym gérnym rogu) mozna wygenerowaé¢ okno wprowadzania
danych, w ktérym mozna zdefiniowa¢ m.in. soczewki probne. Dla sfery
nalezy teraz wprowadzi¢ wartos¢ -0.25, a nastepnie klikna¢ OK. Obraz
poprzednio lewego pierscienia Landolta zostaje przesuniety w prawo, a po
lewej stronie powstaje nowy pierscien Landolta z (podkreslona na czerwono)
soczewka prébng o mocy -0.25 dla sfery (Sph). Obraz jest wyraznie ostrze-

jszy.

3.6.2 Wplyw szerokosci Zrenicy

Dla przejrzystosci nalezy najpierw ponownie ustawi¢ soczewke sferyczna na
0,0. Jesli w oknie utworzonym za pomoca parametry obrazu. ustawia sig
szeroko$¢ zrenicy na 4,0, a nastepnie kliknie si¢ ok, powstanie pierdcien
Landolta z duzym halo, tak jak jest to czesto opisywane przez pseudo-
fakijnych pacjentow podczas widzenia w ciemnosci. Mozna go wprawdzie
zmieni¢ za pomoca dodatkowych soczewek ujemnych, ale wrazenie wzrokowe
nigdy nie bedzie naprawde dobre. Aberracja sferyczna wykazuje tak
duze zréznicowanie w zaleznosci od odleglosci od centrum, ze zawsze duze
powierzchnie przyczyniaja sie do powstania nieostrego obrazu.

Zmniejszajac szerokosé zrenicy od 2,5 w krokach co 0,5 do 0,5, wzrok
poczatkowo poprawia sie, ale od wartosci 1,0 znéw pogarsza sie. Jest to
spowodowane dyfrakcjg na otworze Zrenicy, ktéra powoduje rozmycie obrazu,
ktérego obszar rozmycia jest odwrotnie proporcjonalny do szerokosci Zrenicy.
Na koniec, szerokos$¢ Zrenicy powinna zostaé przywrdcona do wartosci 2,5
przed kolejnym przyktadem.
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3.6.3 Subiektywne okreslenie refrakcji

W dotychczasowych przyktadach przyjeto idealna sferyczna rogéwke o
promieniu 7,8 mm. Dane rzeczywistej, tj. zmierzonej topograficznie rogéwki
znajduja sie w dotaczonym pliku DEMO.DAT, ktéry podczas instalacji jest
automatycznie kopiowany do katalogu OKULIX. Aby je wczytaé, nalezy
kliknaé cornea w menu startowym lub w obrazie siatkéwki. Jesli posiadasz
wersje OKULIX z dodatkowym modutem rogéwki (przyktady ponizej), po-
jawiaja sie wtedy dalsze jego rozgalezienia. W takim przypadku nalezy
klikna¢ na pliki rogéwki. Nastepne okno pokazuje wybér plikow to-
pograficznych, ktore dotychczas zawiera tylko plik DEMO. W przypadku
wersji OKULIX bez modutlu rogéwki okno to pojawia sie natychmiast po
cornea. Klikajac OK, wyswietla sie (jak dotad jedyny) plik. Nieprawidlowe
kolory wskazuja promien krzywizny jako funkcje potozenia. Podane sa sredni
promienn centralny (7,972 mm), promienie centralne w najplytszym i na-
jbardziej stromym potudniku oraz odpowiadajace im katy (8,06 mm/12
stopni i 7,88 mm /102 stopnie) oraz mimosréd liczbowy e=0,450. Ekstrakcja
tych parametréow z danych opisano w [13].

Z kolejnym kliknieciem przycisku OK wybiera sie plik do dalszych
obliczeni. Po zainstalowaniu modutu rogéwki nalezy kliknaé przycisk STOP,
aby opusci¢ modul rogdéwki.

Na obrazie siatkowki w prawym goérnym rogu niebieski napis ’Cornea
aktiv’ wskazuje, ze zostala zaladowana topografia, a rogéwka nie jest przed-
stawiona jedynie w sposéb uproszczony za pomoca globalnych parametréw.

Pierscient Landolta jest teraz dos¢ nieostry. Zgodnie z zasadami subiekty-
wnego okreslania refrakcji dla oka nieakomodujacego, poprzez zmiang sfery
znajduje sie najlepsza soczewke sferyczna o mocy +0,5. Mozna teraz, za-
chowujac sferyczny ekwiwalent 40,5, umiesci¢ cylinder w postaci cylindra
krzyzowego i dopasowaé 0§ cylindra oraz jego moc. O$ cylindra ujemnego
musi oczywiscie pokrywaé sie z osia najplytszego meridianu (12 stopni, pa-
trz powyzej). Najlepszy efekt widzenia uzyskuje sie dla (+1,25/-1,0/12
stopni). Soczewke te mozna réwniez tatwo okreslié, aktywujac opcje na-
jlepsza soczewka korekcyjna.

3.6.4 Aberracja chromatyczna

Wszystkie obliczenia OKULIX sa zazwyczaj wykonywane monochromaty-
cznie przy 540 nm. Wplyw aberracji chromatycznej na subiektywne wrazenie
wzrokowe mozna jednak zilustrowaé, wybierajac biale spektrum (storice
lub zaréwki). Poniewaz efekt jest stosunkowo niewielki, sygnal optyczny
powinien byé wczesniej jak najostrzejszy, na przyklad tak jak opisano w
poprzednim rozdziale. Ponadto dla lepszej obiektywizacji mozna dodatkowo
obliczy¢ kontrast znaku optycznego. Poniewaz rzeczywiste wrazenie
wzrokowe zalezy réwniez od spektralnej wrazliwosci siatkowki, mozna tu-
taj réwniez wybraé miedzy alternatywami fotopowa i skotopowa. Alter-
natywnie mozna réwniez wybraé¢ wrazliwos¢ standardowych kamer CCD,
ktore sa znacznie bardziej czule w czerwonym zakresie spektralnym. Dzieki
zastosowaniu dodatkowych soczewek w zakresie 0,1 dioptrii mozna obiekty-
wizowaé przesuniecie ogniska spowodowane aberracja chromatyczna.
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3.6.5 Modul rogéwki

Ten modut dotyczy refrakcyjnej chirurgii rogéwki. W przypadku dopasowa-
nia soczewki wewnatrzgatkowej (réwniez po refrakcyjnej chirurgii rogéwki)
nie jest to absolutnie konieczne. Modut rogéwki mozna uruchomié¢ z menu
gltéwnego lub z obrazu siatkéwki poprzez klikniecie na cornea.

3.6.5.1 2-wymiarowe wady optyczne

Za pomoca opcji Pliki rogédwki wybierz topografie DEMO (ok) i zaladuj ja
(ok), a nastepnie 2-wymiarowe wady optyczne. Refrakcja jest obliczana w
dwéch komponentach: potudnikowo, tj. w kierunku potudnikéw oraz azy-
mutalnie, tj. prostopadle do nich. Suma wektoréw obu sktadnikéw daje
calkowity blad refrakcji, ktéry jest wykorzystywany np. do nieostrosci
pierécieni Landolta. Skladowa azymutalna opisuje zasadniczo odchylenie
od symetrii obrotowej. W przeciwienstwie do skladowej potudnikowej nie
zmienia sie np. wraz ze zmiana bledu sferycznego. Ponadto réznica frontu
fali oznacza réznice dlugosci drég optycznych od wartosdci centralnej (tzw.
réznica frontu fali).

Wszystkie trzy bledy (merydionalny, azymutalny lub réznica frontu fali)
moga by¢ opcjonalnie przedstawione dokladnie, tzn. tak, jak sa obliczane
metoda Ray-Tracing, albo te obliczenia moga zostaé¢ przyblizone za po-
moca szeregu Zernikego. Jedli pozadane jest przyblizenie Zernikego, nalezy
najpierw zaznaczy¢ te opcje. Nastepnie nalezy wprowadzi¢ maksymalny
porzadek promieniowy [3-12]. Jesli nie zostanie wprowadzona zadna wartosé
lub 0, zostanie wys$wietlona dokladna mapa biledéw. Jesli nie zostal oblic-
zony ciag Zernikego, jego wspdlczynniki mozna zapisa¢ w pliku w formacie
ASCII, ktérego nazwe nalezy dodatkowo podaé¢. Jesli nie podano nazwy
pliku, nie zostanie on wyswietlony. Ponadto wspdélczynniki Zernikego beda
wyswietlane w oknie i mozna je tam zmieni¢.

Najpierw wiec potudnikowo. Przy nastepujacym rozgalezieniu dla
wyswietlania w falszywych kolorach zaleca sie najpierw wybraé opcje au-
tomatycznie. Oznacza to, ze falszywe kolory w programie OKULIX sa tak
dostosowywane, aby przedstawialy uzyteczny zakres ’Srednio rzecz biorac’,
ktéry jednak tylko wyjatkowo bedzie odpowiadal temu, co uzytkownik
chcialby zobaczy¢. Proces ten nalezy powtorzyé, tym razem z opcja zdefin-
iowane przez uzytkownika dla wys$wietlania falszywych koloréw. Jako goérna
warto$¢ graniczna mozna wprowadzi¢ np. +1,5, a dolna -3,0.

Pod obrazem zostanie wy$wietlona warto$¢ RMS ($rednia kwadratowa,
sredni blad kwadratowy) komponentu refrakcji potudnikowej w obrebie kota
0 promieniu 3,0 mm.

Mapy falszywych koloréw, podobnie jak wartosci RMS, zaleza oczywiscie
w znacznym stopniu od soczewki IOL. Okrag, dla ktorego obliczane sa
wartoéci RMS, ma taki sam promien jak powierzchnia optycznie czynna
soczewki IOL. Jest ona réwniez kregiem jednostkowym do obliczenia szeregu
Zernikego.

Po wybraniu opcji azymutalna otrzymuje sie falszywobarwne odw-
zorowanie azymutalnej refrakcji sktadowej. Poniewaz zakres ich zmiennosci
jest znacznie mniejszy niz w przypadku sktadowej poludnikowej, caly zakres
wartosci jest zawsze automatycznie rejestrowany przez palete koloréw.
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Dla réznicy frontu fali powstaje btad w optycznej dtugosci drogi obejmuje
rowniez jego btad RMS.

Jedli po réznicy frontu falowego wprowadzi si¢ 4 dla maksymalnego,
promieniowego porzadku przyblizenia Zernikego, btad RMS zmienia sie niez-
nacznie. Ponadto obraz ma teraz maksymalna srednice wynoszaca tylko 6
mm (Srednica optyki soczewki wewnatrzgatkowej).

3.6.5.2 Model rogéwki

W wielu zastosowaniach, zwlaszcza w refrakcyjnej chirurgii rogéwki, korzyst-
niejsze jest uzycie przyblizenia zdefiniowanego tylko przez kilka parametréw
zamiast oryginalnych danych topograficznych, ktére nazywamy modelem
rogowki. Taki model mozna zatem wygenerowac z topografii poprzez oblicze-
nie wymienionych parametréw. Alternatywnie parametry te mozna po
prostu wprowadzi¢. Za pomoca Pliki rogéwki wybraé topografie DEMO
(ok) i zaladowaé (ok), a nastepnie Model rogéwki. Z dwoch alternatyw
R1, Re2, a,e i aproksymacja Zernikego do wszystkich obliczen nalezy uzyé¢
pierwszej. Liczba niezaleznych parametréw jest znacznie mniejsza (cztery);
trzy z nich odpowiadaja réwniez standardowemu sposobowi przedstawia-
nia stosowanemu w okulistyce, a przynajmniej centralna, bardziej istotna
dla widzenia strefa 4 mm jest opisana dokladniej niz za pomoca aproksy-
macji wielomianami Zernikego ([13]). Po kliknigciu dodatkowego znacznika
zrekonstruuj petna strefe, w modelu zostana uzupetione brakujace elementy
topografii.

Po kliknieciu Ry, Ro, o, € pojawia sie menu, w ktérym promienie rogdwki,
katy oraz ekscentryczno$¢ numeryczna sa wstepnie ustawione na te same
wartosci, ktére sa wyswietlane w topografii. Wprowadzajac tutaj inne
wartosci, mozna wygenerowaé dowolna innag rogéwke w komputerze. Po
kliknieciu ok zostana one przyjete.

Po aproksymacji modelu, wartosci promieni i ekscentrycznosci nu-
merycznej przedstawione obok obrazu topograficznego nieznacznie réznia
sie od wartosci wyjsciowych. Nowe wartosci sa ponownie aproksymowane na
podstawie danych dwuwymiarowych. Roéznice pokazuja zatem dokladnosé
aproksymacji.

Roéwniez odchylenie aproksymacji modelu od danych pierwotnych mozna
dokladnie okredli¢ iloSciowo. Aby to zademonstrowaé, nalezy najpierw
ponownie zaladowaé topografie rogowki DEMO do programu: pliki rogéwki,
topografia DEMO (ok) i zaladowaé (ok), a nastepnie réznica wzgledem mod-
elu. Teraz nalezy ponownie wybra¢ Ri, Ro,a,e. W wyniku obliczen przed-
stawiana jest w falszywych kolorach réznica miedzy danymi pierwotnymi a
modelem. Roéznice mozna alternatywnie wyrazi¢ w jednostkach wysokosci
[mm]| lub w jednostkach refrakcji [dpt].

3.6.5.3 Lasik / PRK

Za pomoca pliki rogéwki wybierz topografiec DEMO (ok) i zataduj (ok),
a nastepnie Lasik/PRK. Wyswietli si¢ refrakcja paraaksjalna (stara) Za-
czynamy od korekcji krétkowzrocznosci i dlatego dla starej refrakcji
wprowadzamy wartosé -3,0. Wszystkie pozostate parametry pozostaja dla
uproszczenia na razie niezmienione, czyli ok. Nastepnie pojawia sie py-
tanie, czy nalezy zminimalizowaé¢ aberracje sferyczna. Jest to standardowa
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procedura. W jej przypadku asferycznosé rogowki zostanie dostosowywana
do danych soczewki wewnatrzgatkowej w taki sposéb, aby aberracja sfer-
yczna wynosila prawie zero. Najpierw nalezy wiec potwierdzi¢ przyciskiem
(ok). Nastepnie wyswietla sie lekko poprzecznie owalny profil usuniecia w
falszywych kolorach. W lewym gérnym rogu obrazu pojawia si¢ okno do
wprowadzenia nazwy pliku ujecia. Jesli zostanie tu wprowadzona nazwa,
pojawi sie menu wyboru lasera. W naszym przyktadzie nie nalezy na razie
nic wpisywaé, wiec (ok). Nastepnie pojawia sie pytanie, czy wygenerowany
profil ma zosta¢ usuniety z komputera. Wybieramy usunaé. Usuwanie moze
by¢ wykonane obliczeniowo dokladnie lub z bledami, aby zasymulowaé ich
wplyw. Wybieramy bez btedéw. Nastepnie obraz topograficzny zostaje
zastapiony odpowiednim obrazem po usunieciu. Grubos¢ rogéwki zostaje
réwniez zastapiona w komputerze zmodyfikowanym, dwuwymiarowym pro-
filem (ale nie jest wyraznie wy$wietlana). Jako$¢ wyniku mozna sprawdzié
na rézne sposoby. Wybieramy najpierw 2-wym. btad optyczny, nastepnie refr.
potudnikowa i zdefiniowane przez uzytkownika dla wyswietlania falszywych
koloréw. Jako gérny prég wybieramy 0,2, a jako dolny -0,2. Wizualiza-
cja w falszywych kolorach wskazuje, ze wiekszo$¢ strefy optycznej znajduje
sie bardzo blisko 0,0. Opuszczajac modul rogowki przyciskiem STOP i
wybierajac obraz siatkdwki, mozna utworzy¢ pierscien Landolta, ktéry jest
nadal widoczny nawet przy rozszerzeniu zrenicy do 4,0 i ostro$ci wzroku
do 2,0 (sokole oko). W tym celu po kliknigciu parametry obrazu nalezy
wprowadzi¢ podane wartosci. Korekcja sferyczna musi by¢ dodatkowo
ustawiona na wartosé¢ refrakcji docelowej.

W analogiczny sposob mozna symulowaé korekcje nadwzrocznodci, przy
pozostaltych danych wyjsciowych niezmienionych, wprowadzajac jako stara
refrakcje np. +3,0.

Pomimo pozornie idealnych wynikéw, profil ablacji dla zabiegu
Lasik/PRK nie powinien by¢ obliczany w opisany sposéb. Usuniecie tkanki
za pomoca lasera nigdy nie moze by¢ tak precyzyjne, jak w przedstawionych
tutaj obliczeniach. Dlatego w szczegdlnosci bledy o wysokiej czestotliwosci
nie sa korygowane w miejscu, w ktorym wystepuja w topografii, lecz w nieco
innej lokalizacji. Przy obecnym stanie precyzji zabiegu laserowego prowadzi
to do wzmocnienia bledéw wysokich czestotliwosci. Problem ten mozna
w znacznym stopniu rozwiazaé, zastepujac topografie przez jej model (pa-
trz poprzedni rozdziat). Poniewaz nie zawiera ona elementéw o wysokiej
czestotliwosci, sa one wygladzane poprzez obliczanie wartosci usrednionej.
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Rozdzial 4

Postanowienia prawne

4.1 Warunki licencji

Wraz z zakupem pakietu programowego OKULIX uzytkownik koncowy
nabywa prawo do zainstalowania i uzytkowania OKULIX na jednym
lub kilku komputerach, ktére sa jego wlasnoscia i na ktére ma prawo
uzytkowania. Ponadto uzytkownik koncowy nie nabywa zadnych praw do
OKULIX. Sprzedaz lub inne przekazanie OKULIX osobom trzecim, w
caloéci lub w czesci, jest zabroniona w jakiejkolwiek formie, chyba ze przepisy
prawa (np. prawo spadkowe) temu przecza lub zostala wydana specjalna
zgoda przez producenta. Instalacja moze by¢ przeprowadzona wytacznie z
dostarczonego noénika danych OKULIX. Kopiowanie tego nosnika danych,
jak rowniez kopiowanie zainstalowanego programu jest niedozwolone. Insta-
lacja OKULIX na komputerach, ktére sa wlasnoécia uzytkownika, ale nie
sa w jego posiadaniu (np. komputery wypozyczone lub wynajete), lub w
posiadaniu, ale nie sa wlasnoscia nabywcy, jest niedozwolona.

4.2 Gwarancja

Podczas tworzenia programu OKULIX, w tym powiazanych zestawdéw
danych IOL zachowano najwyzsza starannosé. Niemniej jednak nie mozna
calkowicie wykluczy¢ bledéw. Dotyczy to w szczegdlnosci bledéw na
dostarczonych noénikach danych. Bledy takie moga wystapi¢ w dowol-
nym pézniejszym terminie, nawet jesli nosnik danych w momencie dostawy
nie zawieral zadnych bledéw. Ponadto dane dotyczace soczewek podane
przez producentéw soczewek moga zawiera¢ bledy. Przed wprowadzeniem
nowych danych do pakietu OKULIX wszystkie dane dotyczace soczewek
wewnatrzgatkowych dla wszystkich stopni mocy refrakcyjnej sa automaty-
cznie sprawdzane pod katem poprawnosci i spéjnosci.

W przypadku wystapienia bledéw podczas korzystania z OKULIX,
nalezy niezwlocznie poinformowaé producenta. Uzytkownik otrzyma jak
najszybciej nowy nosnik danych z poprawionym oprogramowaniem. Jesli
blad wystepuje w programie OKULIX lub w powiazanym zestawie danych
IOL, nabywca otrzyma nowy nosnik danych bezplatnie. Jesli nosnik
danych OKULIX zawiera poczatkowo prawidlowa wersje programu, ale w
pozniejszym uszkodzona, nalezy wystaé¢ uszkodzony nosnik danych do pro-
ducenta. W ciagu dwoch lat od daty zakupu nabywca dostaje bezptatnie
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nowy nosnik danych. W pézniejszym momencie nalezy uisci¢ podstawowa
cene za aktualizacje.

4.3 Wylaczenie odpowiedzialnosci

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikajace
z zastosowania OKULIX, w szczegdlnosci za szkody wynikajace z
btednego obliczenia IOL lub nieprawidlowej refrakcyjnej chirurgii rogdéwki.
Uzytkownik musi samodzielnie upewnié¢ sie, przynajmniej poprzez analize
wiarygodno$ci, ze proponowane wartosci nie sa razaco bledne.

4.4 Przeniesienie praw

Nabywcy OKULIX, ktérzy nie zgadzaja si¢ z powyzszymi warunkami,
powinni odestaé¢ noénik danych OKULIX przed otwarciem plomby w
ciagu miesiaca od dostawy do producenta. W takim przypadku cena zakupu
zostanie zwrécona. Poprzez otwarcie plomby nosnika danych OKULIX lub
zatrzymanie go przez ponad miesiac od daty dostawy, nabywca akceptuje
powyzsze warunki.

48



Rozdzial 5
Wyniki u pacjentow

W niniejszym rozdziale zebrano kilka typowych wynikéw, ktére zostaly
obliczone przy uzyciu OKULIX na réznych grupach pacjentéw. Maja one
na celu pokazanie, jakiej dokladno$ci mozna oczekiwaé przy stosowaniu
OKULIX.

5.1 i zdjecie 5.2 przedstawiaja wyniki z dwéch réznych klinik dla oczu
nieoperowanych wczesniej. srednie wyniki obu grup sa bardzo zblizone do
zera i nie réznia sie od siebie w sposéb istotny. Zdjecie 5.3 ilustruje znaczenie
dopuszczalnego btedu produkcyjnego soczewek wewnatrzgatkowych. Do tego
dochodza bledy w wartosciach pomiarowych dlugosci osiowych i promieni
rogéwki, a takze bledy w oszacowaniu najbardziej prawdopodobnej pozycji
soczewki wewnatrzgatkowej po operacji.

W cytacie [22] stwierdzono u 10 oczu po refrakcyjnej chirurgii
rogéwki blad prognozy przy uzyciu OKULIX wynoszacy 0,3140,84 dpt.
Uwzgledniono jednak tylko blad przedniej powierzchni rogéwki, poniewaz
nie byly dostepne pomiary tylnej powierzchni. Wyniki oparte na calej to-
mografii przedstawiono na zdjeciu 5.4.

Zdjecie 5.5 i zdjecie 5.6 pokazuja zmniejszenie astygmatyzmu w 50 oczach
dzigki wszczepieniu torycznych soczewek wewnatrzgalkowych (dane P.C.
Hoffmann, Castrop-Rauxel).

Na zdjeciu 5.7 przedstawiono réznice w najlepszym mozliwym biedzie
prognozy w zaleznosci od ostrosci wzroku i asferycznosci soczewki IOL [6].

Podsumowujac, wyniki uzyskane przy uzyciu OKULIX jako metody
opartej na fizyce, sa dokladniejsze przede wszystkim w przypadku oczu
znacznie odbiegajacych od sredniej, niz wyniki obliczone metodami statysty-
cznymi. Widaé to na przyklad w przypadku oczu po zabiegach Lasik lub
SMILE, w ktérych dla OKULIX osiagnieto najwyzsza dokladnos$é sposréd
poréwnywanych metod [24, 9, 2]. Jednak poréwnanie wszystkich obec-
nie stosowanych metod obliczania IOL w 1442 oczach [1] wykazalo jednak

réwniez w tych normalnych oczach najwyzsza doktadnosé dla OKULIX .
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Rysunek 5.1: Blad prognozy refrakcji

Blgd prognozy refrakcji [dpt] to rdinica miedzy refrakcjg obliczong za po-
mocg OKULIX a refrakcjg zmierzong. Jest ona przedstawiona jako funkcja
dtugosci osi [mm] zmierzonej za pomocg IOLMaster (Zeiss). Dla grupy 153
oczu Srednia wartosé tego bledu prognozy wynosi -0,05+£0,67 dpt. Nachyle-
nie linii regresji wynoszqgce 0,009 dpt/mm nie réini sie znaczgco od zera.
W sumie wszczepiono 7 typow soczewek IOL. (Dane: O.Findl, Klinika
Okulistyczna Uniwersytetu w Wiedniu)
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Rysunek 5.2: Blad prognozy w poréwnaniu z wzorami
Wyniki obliczone za pomocg OKULIX dla 3246 oczu z tgcznie 9 modelams
soczewek wewngtrzgatkowych poréwnano z wynikami czesto stosowanych
wzorow po dostosowaniu tzw. “statych wzoréow“. Dane sg¢ aproksymowane
za pomocg wielomiandw 8. stopnia. U gory: $redni blgd prognozy, u dotu:
sredni blgd bezwzgledny. (Dane: P.C. Hoffmann, Castrop-Rauxel)
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Rysunek 5.3: Blad prognozy i tolerancje produkcyjne
Przedstawiono blad prognozy [dioptrie] dla obliczeri wykonanych za pomocg
OKULIX jako funkcje dlugosci osi [mm] dla 136 oczu, w ktérych wszczepiono
soczewke AMO Arj0e. Dane stanowiq podzbidr obrazu 5.2. Ponadto zaz-
naczono dopuszczalng tolerancje produkcyjng zgodnie z ISO11979. Czerwone
linie oznaczajg blgd bezwzgledny, a zielone - wynikowy bled w plaszczyinie
rogowki. Wykres zawiera dwa uproszczenia, ktore jednak nie magjq istotnego
wpltywu na jego tresc.

1.) Norma DIN/EN/ISO11979 odnosi si¢ do stopni mocy refrakcyjnej, a nie
do dlugosci osiowych. Poziomy linii czerwonej ¢ zielonej odpowiadajg zatem
oczom, ktorych promien rogowki i glebokos¢ przedniej komory oka zostaly
ustawione na Srednig wartosé dla odpowiednich dtugosci osiowych.

2.)  Stosunek bledu refrakcji w plaszczyznie soczewki wewngtrzgatkowej
do bledu refrakcji w plaszczyinie rogéwki réwniez odpowiada wartosciom
srednim. (Dane: P.C. Hoffmann, Castrop-Rauzel)
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Rysunek 5.4: IOL Obliczenia IOL przed i po zabiegu Lasik

W 17 oczach przed i po zabiegu Lasik wykonano tomografie rogowki za
pomocg Tomey TMS-5, pomiar diugoSci osiowej za pomocg urzgdzenia
Zeiss I0LMaster i na podstawie tych danych obliczono IOL. Réznice w
obliczeniach IOL (réwnowaznik sferyczny) przedstawiono jako funkcje fakty-
cznie uzyskanej korekcji Lasitk. Wyniki sq niezalezne od “statych wzorow*,
poniewaz do obliczen przed i po zabiegqu Lasik uzyto tych samych wartosci.
(Dane: T. Hofmann, Klinika Vista w Binnigen, Szwajcaria,).
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Rysunek 5.5: Astygmatyzm przedoperacyjny
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Rysunek 5.6: Astygmatyzm pooperacyjny
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Rysunek 5.7: Blad prognozy w dwéch podgrupach
Histogramy pokazujg rozktad bledow prognozy dla podgrup z najwiekszymi
(u gory) i nagmniejszymi (na dole) btedami prognozy. W gornej grupie 67%
znajduje sie w zakresie £0,5 D od refrakcji docelowej, 95% w granicach +1,0
D, w dolnej 91% w granicach +£0,5 D, a 100% w zakresie £1,0 D. (MAE:
sredni MEE: mediana bledu bezwzglednego, odpowiednio po korekcie offsetu,).
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