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NAJWAZNIEJSZE
Soczewki o wydtuzonej
ogniskowej zapewniajg
dobre widzenie z daleka

oraz z odlegto$ci posrednich, STRESZCZENIE
bez efektow halo, glare lub Cel artykutu stanowia: przyjrzenie sie technologii soczewek wewnatrzgatko-
starburst. wych o wydluzonej ogniskowej, wyjasnienie zasady ich dzialania, analiza ko-
rzy$ci dla pacjentéw wynikajacych z zastosowania tego rodzaju soczewek oraz
HIGHLIGHTS podsumowanie wlasnych wstepnych doswiadczen.
Extended depth of focus
intraocular lenses provide good Stowa kluczowe: soczewki wewnatrzgatkowe, soczewki o wydluzonej ogni-
far and intermediate vision skowej
without halo, glare or starburst
effects.
ABSTRACT
The purpose of this article is to evaluate the technology behind intraocular
lenses with extended depth of focus, explain how they work, assess their bene-
fits for patients, and summarize our own early experience.
Key words: intraocular lens, Extended Depth of Focus lenses
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WSTEP

Soczewki wewnatrzgatkowe o wydluzonej ogniskowej
(EDoF, Extended Depth of Focus) to stosunkowo nowa,
niejednorodna grupa wewnatrzgatkowych
o wlasciwosciach, ktére wydaja sie dobrze odpowiadac¢ na
potrzeby wzrokowe pacjentéw oraz dajaca dobre rezultaty
pooperacyjne. Pierwsza soczewka o wydluzonej ognisko-
wej zostala wprowadzona na rynek w 2014 r. (Symfony,
Johnson & Johnson). Od tego czasu systematycznie poja-
wiaja sie kolejne soczewki wykorzystujace nowe technolo-
gie i zasady dzialania. Soczewki o wydluzonej ogniskowej
zapewniaja dobre, poréwnywalne z soczewkami jedno-
ogniskowymi, widzenie do dali [1] oraz lepsze niz w przy-
padku soczewek jednoogniskowych i wieloogniskowych
widzenie do odleglosci posrednich [2]. Widzenie do blizy
u wiekszosci pacjentéw réwniez jest bardzo zadowalajace
[3]. Z naszych do$wiadczenn wynika, ze chorzy do wiek-
szosci codziennych czynno$ci nie wymagaja dodatkowej
korekcji okularowej. Tego rodzaju soczewki mozna zasto-
sowac zaréwno podczas zabiegu refrakcyjnej wymiany so-
czewki, jak i podczas operacji zaémy. Starczowzrocznosc
jest bardzo istotna przyczyna pogorszenia jakosci widze-
nia w Europie [4] i na $wiecie [5]. Odpowiada réwniez za
znaczne pogorszenie jakosci zycia [6, 7]. Istnieje duze za-
potrzebowanie na metode mogaca bezpiecznie i bez dzia-
fan niepozadanych poprawi¢ komfort zycia pacjentéw.
Zaéma, ze wzgledu na starzenie si¢ spoleczenstwa, row-
niez jest bardzo czestym powodem pogorszenia widzenia
i jakosci zycia [7]. W przypadku obu grup pacjentéw za-
stosowanie dobrze tolerowanych soczewek o wydluzonej
ogniskowej stanowi szanse na poprawe jakosci widzenia
izycia.

soczewek

DEFINICJA SOCZEWKI O WYDLUZONEJ OGNISKOWE)
ORAZ ZASADA JE) DZIALANIA

Soczewki o wydluzonej ogniskowej to niejednorodna grupa
soczewek wewnatrzgalkowych. Na rynku jest dostepnych
wiele soczewek tego rodzaju réznych producentéw, np.
Zeiss AT LARA, Alcon Vivity, TECNIS Eyhance, TECNIS
Symfony, Swiss Advanced Vision Lucidis, SIFI Mini Well
Ready. Budowa oraz technologia zastosowana w soczew-
kach poszczegélnych firm réznia si¢ od siebie. Zasada dzia-
tania zawsze polega na wytworzeniu pseudoakomodacji
poprzez zastosowanie pojedynczego wydluzonego ogniska
dajacego wieksza glebie ostrosci [8] i lepsze widzenie do
odleglosci posrednich [2] przy zachowaniu dobrego widze-
nia do dali [1] (ryc. 1).

Zasada dziatania soczewki o wydtuzonej ogniskowe;.

Dziatanie soczewek o wydluzonej ogniskowej polega na
wykorzystaniu zaprojektowanej niedoskonalos$ci ukfadu
optycznego soczewki, ktéry deformuje uzyskiwany obraz.
Aberracje wyzszego rzedu, takie jak np. aberracje sferyczne
lub koma, w wiekszosci przypadkéw niepozadane, odpo-
wiadaja za powstanie glebi ostrosci w soczewkach o wydtu-
zonej ogniskowej.

Aberracja sferyczna to cecha soczewki lub ukladu optycz-
nego polegajaca na odmiennym zatamywaniu wiazki §wia-
tla, a tym samym réznym ogniskowaniu ze wzgledu na jej
polozenie pomiedzy srodkiem a brzegiem soczewki (ryc. 2).
Zastosowanie soczewek asferycznych powoduje powstawa-
nie wyrazniejszego obrazu bez znieksztalcen dla jednej od-
legto$ci, np. do dali, i jest wykorzystywane w soczewkach
jednoogniskowych.

2

Aberracje sferyczne.
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Aberracja chromatyczna to cecha soczewki lub ukfadu
optycznego polegajaca na réznym ogniskowaniu fali §wia-
tla ze wzgledu na rézny wspdélczynnik zatamywania dla fali
$wiatta o réznej dtugosci (ryc. 3). Aberracje chromatyczne
sq przyczyna gorszego widzenia kontrastu. Achromatycz-
no$¢ nie poprawia glebi ostroéci soczewek, ale polepsza
komfort widzenia poprzez poprawe widzenia kontrastu [9].
Efekt przejicia swiatta przez otwdr stenopeiczny polega na
eliminowaniu z wiazki $wiatla promieni, ktére nie przecho-
dzg przez niego idealnie prostopadle (ryc. 4). Zapobiega to
w znacznym stopniu powstawaniu niepozadanych aberracji
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sferycznych. Fizjologicznie efekt ten odpowiada za gorsze
widzenie w warunkach skotopowych oraz zapewnia widze-
nie wiekszej glebi ostrosci z ograniczeniem pola widzenia
przy zwezeniu Zrenicy.

3

Aberracje chromatyczne.

4
Zasada dziatania otworu _'-‘@“_‘

Soczewki o wydluzonej ogniskowej z definicji powinny wy-
korzystywac aberracje sferyczne oraz moga wykorzystywac
dodatkowo efekt otworu stenopeicznego w celu uzyskania
plynnego wydluzenia ogniska i poprawy glebi ostrosci.
Niektérzy autorzy sugeruja, ze soczewki dyfrakcyjne lub
wykorzystujace dodatkowo aberracje chromatyczne nie sa
czystymi soczewkami o wydtuzonej ogniskowej, i rekomen-
duja nazywanie ich soczewkami hybrydowymi [8].
Wydluzenie ogniska ma za zadanie zlikwidowa¢ naklada-
nie sie obrazéw z fragmentu soczewki odpowiadajacej za
widzenie z daleka oraz fragmentu odpowiadajacego za wi-
dzenie z odlegto$ci posredniej [9], co wystepuje w soczew-
kach multifokalnych. Wykorzystanie niedyfrakcyjnego wy-
dluzenia ogniska poprzez plynne przejscie miedzy strefami
optycznymi nie daje rozszczepienia promieni §wietlnych na
granicy stref, tym samym zmniejszajac lub catkowicie niwe-
lujac dysfotopsje pozytywne takie jak halo, glare lub star-
burst. Jest to obok lepszego widzenia kontrastu najwieksza
zaleta soczewek o wydluzonej ogniskowej w poréwnaniu
z soczewkami multifokalnymi.

A. Grabczewski, M. Jendrzejczyk

Jedna z soczewek o wydluzonej ogniskowej dostepnych
w Polsce jest soczewka AT LARA firmy ZEISS (ryc. 5). To
soczewka wewnatrzgalkowa asferyczna, fabrycznie tado-
wana do iniektora. Wydluzenie ogniska w soczewce uzy-
skano dzieki pier$cieniom dyfrakcyjnym taczonym poprzez
tzw. strefy przejsciowe. Technologie nazwano Smooth Mi-
crophase (SMP). Strefy te zapewniaja znacznie plynniejsze
przejécie pomiedzy pierscieniami dyfrakcyjnymi, co za-
pewnia mniejsze rozszczepienie wigzki $wiatla na granicy
stref i ogranicza niepozadane efekty swietlne. Wedlug pro-
ducenta soczewka zapewnia dobre widzenie na poziomie
0,8 lub wiecej bez korekcji do odleglosci 55 c¢cm oraz
0,63 bez korekcji do odleglosci 45 cm.

5

PN Dysfotopsje pozytywne.

*

PUNKTOWE ZRODLO
SWIATEA

STARBURST

DOSWIADCZENIA WEASNE

W Polsce soczewki o wydluzonej ogniskowej nie ciesza sie
jeszcze tak duzym zainteresowaniem zaréwno pacjentéw,
jak i okulistéw, ale obserwujac trendy naplywajace do nas
z innych krajéw, mozna stwierdzi¢, ze ta tendencja bedzie
ulegata zmianie. By¢ moze soczewki o wydluzonej ognisko-
wej wymagaja znacznie krétszego czasu neuroadaptacji, ale
obecnie nie ma badan potwierdzajacych te teze. Soczewki
o wydluzonej ogniskowej ze wzgledu na mniejsza liczbe
dzialan niepozadanych [10] wydaja si¢ dobrym wyborem
dla kilku grup chorych:
+ pacjenci z przeciwwskazaniami do zastosowania socze-
wek wieloogniskowych
+ pacjenci o duzych wymaganiach wzrokowych ze wzgle-
du na lepsze widzenie do dali niz przy soczewkach
wieloogniskowych, ale osiagajacy dodatkowe korzysci
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w stosunku do soczewek jednoogniskowych w postaci
dobrego widzenia odlegtosci posrednich

+ pacjenci, ktérzy duzo czasu spedzaja, prowadzac po-
jazdy mechaniczne, szczegdlnie w warunkach skoto-
powych, ze wzgledu na mniejsze ryzyko wystepowania
efektow halo, glare lub starburst przy zachowanym do-
brym widzeniu na odleglo$¢ 70-80 c¢cm, w ktdrej znaj-
duje si¢ deska rozdzielcza.

Soczewki o wydluzonej ogniskowej maja podobne wskaza-
nia do zastosowania jak soczewki jednoogniskowe i dlatego
w przyszlo$ci moga je zastapi¢ u chorych, u ktérych z po-
wodu istnienia przeciwwskazan nie mozna zastosowac so-
czewek wieloogniskowych.

Z naszych do$wiadczen wynika, ze wiekszo$¢ pacjentéw
jest bardzo zadowolona z soczewek o wydtuzonej ognisko-
wej. Widzenie do dali jest zblizone do ostrosci widzenia,
jaka mozna osiggnaé po zastosowaniu soczewek jedno-
ogniskowych. Widzenie do blizy ksztaltuje si¢ na poziomie
Sn 0,5-0,75 bez korekeji lub Sn 0,5 w korekcji +1,0 Dsph.
Niepozadane efekty swietlne sa zauwazalne przez chorych
znacznie rzadziej niz w przypadku soczewek wieloognisko-
wych, a jesli wystepuja, pacjenci nie opisuja ich jako unie-
mozliwiajacych normalne funkcjonowanie.
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Pismiennictwo

PODSUMOWANIE

Soczewki o wydluzonej ogniskowej to stosunkowo nowa,
ale dobrze przebadana grupa soczewek, ktérych zastoso-
wanie powinno by¢ brane pod uwage podczas zabiegéw
chirurgicznych usuniecia za¢my oraz refrakcyjnej wymia-
ny soczewki. Decyzja o wyborze soczewki powinna by¢
zawsze podejmowana po dokladnym badaniu podmioto-
wym i przedmiotowym, po ocenie potrzeb wzrokowych
chorych oraz poinformowaniu go, jakich rezultatéw moze
oczekiwaé po zabiegu. Soczewki o wydtuzonej ogniskowej
wykazuja niewiele dzialan niepozadanych i dobra toleran-
cje przez pacjentéw. Soczewki EDoF nie powinny by¢ po-
strzegane jedynie jako lepsze soczewki jednoogniskowe,
ale réwniez dobra alternatywa dla soczewek wieloognisko-
wych. W naszej ocenie wykorzystanie soczewek o wydtuzo-
nej ogniskowej bedzie roslo w miare zwigkszania sie wiedzy
okulistow, ale réwniez chorych na ich temat.

Zrédlo rycin: Wszystkie ryciny pochodzg z materiatéw
wlasnych autorow.
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