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STRESZCZENIE Celem badan byta analiza zmian transmisji pro-
mieniowania optycznego przez wewnatrzgatkowe hydrofilne i hydro-
fobowe soczewki akrylowe eksplantowane z gatki ocznej ze wzgledu
na znaczne nasilenie zjawiska glisteningu, obnizajgcego ostro$¢
wzroku. Poréwnano Sredni widmowy wspofczynnik przepuszczania
nadfioletu (dla zakresu od 200 do 380 nm) oraz wspofczynnik prze-
puszczania Swiatta (w zakresie od 380 do 780 nm) dla soczewek
eksplantowanych i identycznych nieuzywanych soczewek wewnatrz-
gatkowych.
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1. WSTEP

Glistening jest jednym z czesciej obserwowanych zjawisk zachodzacych
w strukturze akrylowych soczewek wewnatrzgatkowych wszczepionych po
usunieciu zacmy. Wystepuje w pdznym okresie pooperacyjnym i polega na
powstawaniu drobnych, przezroczystych lub biatawo potyskujacych struktur
o typie pecherzykéw (mikrowakuoli). Obserwacje kliniczne sugerujg wielo-
czynnikowg przyczyne zjawiska. Z kolei stworzony model doswiadczalny
indukcji glisteningu przemawia za wptywem zmian temperatury srodowiska
otaczajgcego soczewke, przed i w trakcie wszczepu. Pojawienie sie glisteningu
czesto w istotny sposdéb obniza ilos¢ promieniowania optycznego przecho-
dzacego przez implant soczewkowy oraz nasila rozpraszanie $wiatta, co ma
bezposredni wplyw na obnizenie ostrosci wzroku i/lub poczucie kontrastu.
Jedng z form postepowania w przypadkach intensywnego zjawiska glisteningu
jest eksplantacja sztucznej soczewki i wtorny wszczep nowej soczewki. Ze
wzgledu na fakt, ze ta procedura chirurgiczna jest technicznie trudna i moze by¢
zwigzana z licznymi powiktaniami, eksplantacje takich soczewek wykonuje sie
wzglednie rzadko. Co za tym idzie, wiedza na temat zmian charakterystyki
widmowej soczewek z glisteningiem nie jest petna.

W niniejszym artykule zaprezentowano metodyke pomiaru i wyniki oceny
charakterystyki transmisji promieniowania optycznego hydrofilnej i hydrofobo-
wej soczewki wewnagtrzgatkowej, eksplantowanych z powodu intensywnego
glisteningu z jednego oka chorego (wszczep piggy back). Wyniki poréwnano
Z jednakowymi, nieuzywanymi soczewkami wewngtrzgatkowymi.

2. BADANIA ZJAWISKA GLISTENINGU

Najczesciej zjawisko glisteningu jest klasyfikowane na podstawie obrazu
widocznego w lampie szczelinowej. W zaleznosci od ilosci mikrowakuoli
zliczonych w waskiej wigzce swietlnej stworzono pieciostopniowg skale
nasilenia zijawiska (od 0 do 4 stopnia) [3, 7, 12]. Inng metodg oceny zaawan-
sowania glisteningu jest dokumentacja fotograficzna implantu obserwowanego
w lampie szczelinowej i jej cyfrowa analiza z zastosowaniem programow
komputerowych [11]. Wsrod metod pomiaru ilosciowego zjawiska glisteningu
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w warunkach klinicznych stosuje sie rowniez ocene rozproszenia swiatta na
powierzchni soczewki w oparciu o fotografie Scheimpfluga [1].

Wptyw glisteningu na jakos¢ widzenia jest przedmiotem wielu badan.
Dhaliwal i wsp. stwierdzit, ze glistening w istotny sposob zmniejsza wrazliwosc¢
siatkbwki na kontrast [6]. Badania przeprowadzone przez Gunenc i wsp.
dowiodty, ze glistening zmniejsza wrazliwos¢ na kontrast jedynie w wysokich
czestotliwosciach przestrzennych bez znaczgcego wptywu na poczucie kont-
rastu w niskich i sSrednich czestotliwosciach przestrzennych oraz ostrosc
widzenia [8]. Z kolei brak zmian wrazliwosci na kontrast, ale ze znacznym
obnizeniem ostro$ci wzroku z intensywnym zjawiskiem glisteningu zapre-
zentowali w swojej pracy Christiansen i wsp. [8]. Moreno-Montafiés i wsp. oraz
Wilkins i Olson; nie obserwowali wptywu zjawiska glisteningu na najlepszg
skorygowang ostros¢ wzroku [9, 12]. Wiekszo$¢ badan pokazuje, ze glistening
narasta nieprzerwanie z biegiem czasu. Proces ten dotyczy nie tylko akry-
lowych soczewek hydrofobowych, ale takze soczewek hydrofilnych. Wskazuje
sie rébwniez na brak stabilizacji zjawiska glisteningu przez pierwszych 10 lat
od wszczepu implantu do oka [4, 6, 9, 10, 12]. Jak dotad brak jest doniesien
na temat oceny charakterystyk widmowych promieniowania optycznego (gtéw-
nie w zakresie widzialnym i nadfioletu) dla soczewek wewnagtrzgatkowych
eksplantowanych z powodu zjawiska glisteningu.

3. MATERIAL. DO BADAN

Badaniami spektrofotometrycznymi objeto dwie soczewki, ktére usunieto
z tej samej gafki ocznej z powodu obnizenia ostrosci wzroku w wyniku zjawiska
glisteningu (wszczepionych metoda piggy back) oraz identyczne soczewki
nieuzywane. Badano nastepujgce soczewki:

e hydrofilng ZR 1000 firmy Lenstech o mocy +24,0D, o Srednicy optyczne;j
6 mm i catkowitej implantu 12,5 mm,;

¢ hydrofobowg Acrysof Sn60AT o mocy -4,0D;
e nieuzywang hydrofilng ZR 1000 firmy Lenstech o mocy +24,0D;
¢ nieuzywang hydrofobowa Acrysof Sn60AT o mocy -4,0D.
Mikrofotografie eksplantowanej badanej soczewki hydrofilnej ZR 1000
ilustrujgcg zjawisko glisteningu przedstawiono na rysunku 1. Na fotografii

widoczne sg bardzo liczne mikrowakuole skoncentrowane w centralngj
(optycznej) czesci soczewki.



204 G. Owczarek, P. Jurowski

Rys. 1. Mikrowakuole w czesci centralnej eksplantowanej soczewki hydrofilnej

4. MEODYKA BADAN

Przeprowadzenie pomiaréw charakterystyk widmowych soczewek wew-
natrzgatkowych oparto na okresleniu catkowitej ilosci promieniowania optycz-
nego (w zakresie widzialnym i UV) przechodzgcego przez badang soczewke.
Zasada pomiaréw spektrofotometrycznych wykorzystywana do pomiaréw wid-
mowej charakterystyki przepuszczania polega na pomiarze energii promienio-
wania przechodzacego przez badang probke. Przyjeto, ze stosunek strumienia
przechodzacego (®,) do strumienia padajgcego wigzki pomiarowej (P)), dla
okreslonej dtugosci fali, okresla widmowy wspotczynnik przepuszczania (tx(4)),
ktory wyrazony jest wzorem (1).

gDp
Tr (ﬂv) = D
0 (1)

Wigzka promieniowania optycznego przechodzac przez dowolny element
optyczny ulega trzem zasadniczym procesom, tj. transmisji i rozproszeniu do
przodu (7), odbiciu i rozproszeniu do tytu (R), a takze absorpcji (4). Podstawo-
we réwnanie bilansu energetycznego wyrazajace zaleznos¢ miedzy transmisja,
odbiciem i absorpcja, opisane jest nastepujgcym wzorem:

A+R+T=1 (2)
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Zasade tg zilustrowano na rysunku 2.

Rys. 2. Wigzka pomiarowa przechodzaca przez badany element optyczny:
(1) — badany element optyczny, (2) — wigzka padajacego promieniowania optycznego, (3) — wiazka
przechodzaca promieniowania optycznego, (4) — rozproszenie wsteczne, (5) — czes¢ promie-
niowania zaabsorbowana w badanym elemencie optycznym, (6) — rozproszenie do przodu

Przez soczewke umieszczong w-uchwycie

przechodzi wigzka pomiarowa

Soczewka umieszczon
wejsciowym (do pom
catkujgcej

Pomiary spektrofotomet-
ryczne charakterystyki widmowej
dla transmisji promieniowania
optycznego mozna wykonac,
umieszczajgc badang probke
w komorze spektrofotometru tak,
aby wigzka pomiarowa przecho-
dzgca przez badang probke
padata bezposrednio na powie-
rzchnie detektora promieniowa-
nia (w dalszej czesci metode
te okreslano jako bezposrednig
(patrz rysunek 3 (A)) lub wyko-
rzystujac kule catkujaca (patrz
rysunek 3 (B)).

Rys. 3. Sposoby umieszczenia pré-
bki w komorze pomiarowej spektro-
fotometru:

a) wigzka pomiarowa przechodzgca
przez badang soczewke pada bez-
posrednio na powierzchnie detektora
promieniowania;

b) kula catkujgca zamontowana w ko-
morze pomiarowej spektrofotometru
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Przy pomiarach charakterystyk widmowych transmisji promieniowania
optycznego przechodzgcego przez soczewki wewnatrzgatkowe, wybor metody
pomiaru ma szczegolnie istotne znaczenie, co wynika ze stosunkowo nie-
wielkich wymiarow badanych prébek (Srednica czesci optycznej soczewek
wewnatrzgatkowych wynosi 6 mm) oraz zréznicowanych mocy optycznych
(-4,0D i +24,0D). Dodatkowo, w przypadku oceny zjawiska glisteningu w so-
czewkach wewnatrzgatkowych, nalezy pamietac, ze mikrowakuole sg roztozone
nierownomiernie w strukturze implantu. W przypadku zilustrowanym na ry-
sunku 3(A) nalezato tak dobra¢ odlegtos¢ badanej probki od okna wejsciowego
detektora promieniowania, aby wigzka pomiarowa przechodzaca przez badang
soczewke byta ogniskowana na powierzchni detektora pomiarowego, a przekroj
poprzeczny wigzki obejmowat catg badang powierzchnie. W tym przypadku
mierzona jest wiec jedynie energia promieniowania przechodzaca za prébke
w kierunku wyznaczonym przez wigzke pomiarowg (patrz rysunek 2).

Z kolei podczas pomiarow z wykorzystaniem kuli catkujgcej, detektor
pomiarowy rejestruje cate promieniowanie przechodzgce przez soczewke,
jak rowniez promieniowanie rozproszone do przodu. Z tego wzgledu pomiary
charakterystyk widmowych transmisji wykonane z wykorzystaniem obu zapre-
zentowanych metod dajg takie same wyniki tylko w przypadku, gdy badane
prébki sg wolne od zmatowien porysowan i innych wad powierzchni (w tym
rowniez glisteningu). Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyki widmowe
transmisji promieniowania optycznego w zakresie widzialnym i UV dla nie-
uzywanej soczewki hydrofobowej otrzymane w pomiarach wykonanych metodg
bezposrednia i w kuli catkujace;.
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Rys. 4. Charakterystyki widmowe przepuszczania promieniowania
optycznego dla soczewki hydrofobowej otrzymane w pomiarach
metoda bezposrednia i z wykorzystaniem kuli catkujacej
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Ocene zmian charakterystyki widmowej transmisji promieniowania
optycznego przechodzacego przez soczewki wewnagtrzgatkowe dokonano na
podstawie pomiaréw uzyskanych z zastosowaniem dwuwigzkowego spektro-
fotometru CARY 5000 firmy Varian (Australia) w ukfadzie z kulg catkujgca.
Wyznaczono wartosci widmowych wspoétczynnikdw transmisji promieniowania
optycznego (tx(4)) dla zakresu UV — VIS w przedziale dtugosci fali od 200 do
780 nm, z krokiem co 1 nm. Na tej podstawie okreslono wspotczynnik prze-
puszczania swiatta (z,) w zakresie od 380 do 780 nm oraz Sredni widmowy
wspotczynnik przepuszczania promieniowania nadfioletowego (zyy) w zakresie
od 200 do 380 nm. Wymienione wskazniki okreslone sg wzorami:

JmanF (A) - V(A) S pess (A) - dA

380nm

b= 780mm
IRAOR ORI -
380nm
_ J;OOnzn 7 (4)-dA
Z-UV -
180 , (4)
gdzie:
SD65,(A) — rozktad widmowy promieniowania iluminantu normalnego
D65 (CIE);
V() — wzgledna skuteczno$¢ widmowa dla widzenia dziennego;
7w(A) — widmowy wspétczynnik przepuszczania.

5. WYNIKI BADAN

Charakterystyki widmowe eksplantowanych i nieuzywanych soczewek
wewnatrzgatkowych przedstawiono na rysunku 5. Wartosci wskaznikow wyzna-
czonych z wzoréw (3) i (4) przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Wyniki wspotczynnika przepuszczania $wiatta i Sredniego widmowego wspotczynnika prze-
puszczania promieniowania nadfioletowego dla soczewek eksplantowanych i nieuzywanych

Soczewka hydrofobowa nieuzywana | Soczewka hydrofobowa eksplantowana

7, [%] yy [%] 7, [%] uy [%]

86,5 0,011 67,4 0,005
Soczewka hydrofilna nieuzywana Soczewka hydrofilna eksplantowana

7, [%] tyy [%] 7, [%] Ty [%]

37,8 0,264 25,9 0,195
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6. DYSKUSJA

Wyniki pomiarow widmowej transmisji promieniowania optycznego
przechodzacego przez eksplantowane soczewki wewnatrzgatkowe i implanty
nieuzywane wykazaty znaczne obnizenie transmisji promieniowania w zakresie
widzialnym od 380 do 780 nm dla soczewek eksplantowanych przy zachowaniu
wysokiego ttumienia promieniowania nadfioletowego.
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W przypadku pomiarow wykonanych dla obu soczewek hydrofilnych
zaobserwowano wysokie ttumienie promieniowania z zakresu widzialnego.
Ttumienie to jest znacznie wyzsze niz wynikajace z danych dostarczonych
przez producenta soczewki. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage to, ze w przy-
padku implantow soczewkowych okreslnie charakterystyki widmowe soczewek
dokonywane jest na podstawie pomiaroéw przeprowadzonych dla ptasko rowno-
legtych préobek modelowych (bloczkéw akrylowych), a nie dla rzeczywistych
soczewek o odpowiedniej wartosci refrakcyjnej. Dodatkowo ze wzgledu na
charakter soczewek hydrofilnych pomiar charakterystyki widmowej transmis;ji
promieniowania optycznego dokonywany jest w warunkach petnej hydratacji
krazka testowego.

Zaproponowana W niniejszej pracy metoda oceny charakterystyki wid-
mowej transmisji promieniowania optycznego pozwala na odniesienie sie do
zmian, jakie mogg wystepowaé w przepuszczeniu promieniowania optycznego
przez soczewke nieuzywang i eksplantowang. Warto$ci widmowych wspot-
czynnikdw przepuszczania wyznaczone dla rzeczywistych implantow soczew-
kowych (w szczegdélnosci o duzych mocach optycznych) nie mogq by¢ trakto-
wane jako wartosci bezwzgledne. W opisanej metodzie pomiarow spektro-
fotometrycznych, dla rzeczywistych implantow soczewkowych najistotniejsza
wydaje sie ocena ewentualnego zwiekszenia transmisji promieniowania
nadfioletowego Ilub zmiany w sposobie filtracji widmowej promieniowania
widzialnego. Z wykreséw przedstawionych na rysunku 5 wida¢, ze czesci
charakterystyk widmowych dla zakresu widzialnego soczewek nieuzywanych
i eksplantowanych przebiegajg réwnolegle, a w zakresie nadfioletu charak-
terystyki te pokrywaja sie.

7. WNIOSKI

Badania spektrofotometryczne analizujgce i poréwnujgce charakterystyki
widmowe eksplantowanych i nieuzywanych soczewek wewnatrzgatkowych
wykazaty, ze zjawisko glisteningu nie wplywa na wiasciwosci blokujgce
promieniowania nadfioletowego oraz wywotuje zmiany w sposobnie filtracji
widmowej promieniowania widzialnego. Stwierdzono, ze obnizenie transmisji
promieniowania widzialnego w soczewkach z obecnym zjawiskiem glisteningu
jest takie samo dla catego zakresu promieniowania widzialnego. Mozna wiec
powiedzie¢, ze soczewka z glisteningiem dziata jak tzw. szary filtr, ktory
rownomierne obnizenie transmisje promieniowania w catym badanym zakresie
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promieniowania widzialnego. Badania wykazaty, ze istniejg znaczne roznice
pomiedzy wartosciami transmisji promieniowania optycznego przedstawianymi
w specyfikacji producentéw soczewek, a rzeczywistymi wartosciami (otrzyma-
nymi w wyniku pomiaréw spektrofotometrycznych) dla konkretnych implantow
soczewkowych wszczepianych do oka pacjentow.
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CHANGES OF SPECTRAL TRANSMITTANCE
OF OPTICAL RADIATION THROUGH
INTEROCULARS LENSESS EXPLANTED
FROM THE EYE DUE TO GLISTENING PHENOMA

Grzegorz OWCZAREK
Piotr JUROWSKI

ABSTRACT The aim of research was analysis of spectral
transmittance of optical radiation through of acrylic hydrophilic and
hydrophobic I0Ls explanted due to deterioration of visual acuity in the
course of advanced glistening phenomenon. The mean ultraviolet
transmission (from 200 to 380 nm) as well as luminous transmittance
(from 380 to 780 nm) were analyzed for explanted and non used
acrylic IOLs.

Keywords: cataract surgery, intraocular lenses, glistening phenomenon,
optical radiation transmittance.
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