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EXTRASEITEN GLEITSICHTGLASER

Herstellung maBgeschneiderter Brillenglaser

In den letzten Jahren hat sich Wellenfront Technologie in der refraktiven Chirurgie mehr und mehr

durchgesetzt. Diese urspriinglich flir die astronomische und militdrische Anwendung entwickelte

Technologie erlaubt es, Abbildungsfehler des menschlichen Auges genau zu vermessen und darzu-

stellen. Von Dr. Andreas W. Dreher, Ophthonix, Inc., San Diego

o genannte Aberrometer messen neben den tradi-

tionell erfassten Abbildungsfehlern Sphare, Zylinder

und Achse auch Abbildungsfehler héherer Ordnung,
wie z.B. Koma, dreiachsiger Astigmatismus und sphérische
Aberration. Diese waren vor der Erfindung und klinischen
Einfiihrung des Aberrometers nicht messbar und, bis vor
kurzem, nur mit der wellenfrontgesteuerten Hornhaut-
chirurgie korrigierbar. Von daher ist es nicht iberraschend,
dass bis heute die Routine-Augenuntersuchung keine Ab-
errationsmessung beinhaltet. Die Tatsache, dass die hoher-
geordneten Abbildungsfehler bisher ignoriert wurden,
bedeutet allerdings nicht, dass diese nur in Ausnahme-
fallen und bei vereinzelten Patienten auftreten: klinische
Studien in den USA haben gezeigt, dass signifikante hoher-
geordnete Abbildungsfehler bei 96% der fehlsichtigen
und 77% der normalsichtigen Bevolkerung auftreten und
deren optimale Sicht beeintrachtigen. Obwohl Patienten
mit hohergeordneten Abbildungsfehlern (Wellenfront-
fehlern) durchaus einen Visus von 1.0 oder besser haben
konnen, ist deren optimale Sicht typischerweise um etwas
20% durch Halos, Doppelbilder, Kontrastschwéchen etc.
reduziert. Diese scheinbare paradoxe Tatsache ist dadurch
gegeben, dass der Patient wahrend der heutigen Refrak-
tionsbestimmung lediglich angibt, ob er die Buchstaben
auf der Tafel erkennen kann. Niemand fragt jedoch, wie
diese qualitativ aussehen, d.h. ob zum Beispiel, trotz des
richtig erkannten Buchstabens, dieser vollkommen Klar ist,
oder etwaige Geisterbilder oder Verzerrungen auftreten.
Um diesen Patienten eine optimale Sicht ohne Hornhaut-
chirurgie zu geben, hat das amerikanische Unternehmen
Ophthonix, Inc. (San Diego, Kalifornien) ein neuartiges

Abbildung 1: Das Z-View Aberrometer

Korrektursystem entwickelt, das aus zwei Komponenten
besteht: dem kompakten Diagnosegerdt Z-View Aberro-
meter zur objektiven Refraktionsbestimmung und den
nach ,WellenfrontmaB* individuell hergestellten iZon
Korrektionsglasern.

Das Z-View Wellenfront Aberrometer

Um individuelle, wellenfrontkorrigierte Brillengldser her-
zustellen, miissen zuerst die spezifischen Abbildungsfehler
des Patienten ermittelt werden. Das Z-View Aberrometer
(Abbildung 1) wurde in Zusammenarbeit mit Augenopti-
kern und Augenérzten speziell zum Zwecke der Refrakti-
onsbestimmung und zur Verschreibung von Brillenglasern
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Abbildung 2: Das Z-View detektiert den ,,optischen Fingerabdruck* des Patienten

und Kontaktlinsen ermittelt. Der Patient sitzt bequem vor
dem kompakten Gerat (HXBXT 60 cm x 30cm x 60 cm) und
lehnt die Stirn gegen die Stirnstiitze. Dabei fixiert er/sie
binokular auf ein internes Stereobild. Ein infraroter, vdllig
harmloser Laserstrahl mit idealem Wellenfrontprofil durch-
leuchtet die Kornea, Vorderkammer, Linse und Glaskorper
des Auges, wird teilweise von der Netzhaut reflektiert und
aus dem Auge zuriickgestreut. Ein patentierter Wellen-
frontsensor, der aus einem holografischen Beugungsgitter
und einer hochempfindlichen Kamera besteht, analysiert
die aus dem Auge tretende Wellenfront des Streulichtes
an iber 11.000 Punkten, vergleicht diese mit der des
Beleuchtungsstrahls, und berechnet den lokalen Wellen-
frontfehler fiir jeden Punkt (Abbildung 2). Zum Vergleich,
herkémmliche Aberrometer, die fiir die Hornhautchirurgie
entwickelt wurden, haben nur eine Auflésung von einigen
hundert Punkten. Die enorm hohe Auflésung des Z-View
Aberrometers ist jedoch notwendig fiir die anschlieBende
Berechnung und Herstellung der iZon Brillengléser. Die
Messzeit pro Auge betrdgt etwa 0,03 Sekunden, und eine
komplette Refraktionsbestimmung inklusive der Patienten-
anweisungen dauern etwas ein bis zwei Minuten. Die vollig
objektive Refraktion resultiert neben den traditionellen
sphérischen und zylindrischen Messwerten in den ,,optischen
Fingerabdriicken®, einer detaillierten Farbkartendarstellung
der 22 gemessenen, hohergeordneten Abbildungsfehler
(Abbildung 3). Diese ,,optischen Fingeabdriicke* sind pati-
enten- und augenspezifisch. Zur Interpretationsunterstiit-
zung werden die wichtigsten Wellenfrontfehler gegen eine
Normaldatenbank verglichen, wobei die Messwerte fiir
Abbildungsfehler im Normalbereich Griin und Abbildungs-
fehler tiber dem Normalbereich in Rot dargestellt werden.
Eine intelligente Neuralnetzwerk-Software untersucht alle
Messdaten des Patienten und gibt dem Augenoptiker an, ob
der gerade untersuchte Patient ein Kandidat fir die wellen-
frontkorrigierenden iZon Gldser ist. Dieser Algorithmus
wurde in klinischen Studien entwickelt und gibt, basie-
rend auf der GréBe und Verteilung der Wellenfrontfehler,
die Wahrscheinlichkeit an, mit der der untersuchte Patient
eine Sichtverbesserung oder zusitzlichen Sehkomfort ge-
geniiber herkdmmlichen Brillengldsern erwarten kann.
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Das iZon individuell

wellenfrontkorrigierte Brillenglas

Entscheidet sich der untersuchte Patient fiir die maBge-
schneiderten iZon Brillengldser, werden die digitalen
Z-View Messergebnisse an das Ophthonix Labor weiter-
geleitet. Mit den mitgelieferten Angaben {iber die gewadhlte
Fassung, Hornhautscheitel-Abstand, Vorneigung der Bril-
len-fassung und Pupillenposition werden aus den Z-View
Messdaten patienten- und augenspezifische Wellenfront-
designs berechnet, die die gemessenen Wellenfrontfehler
korrigieren. Im Allgemeinen sind die in Patientenaugen zu
korrigierenden Wellenfrontfehler extrem klein, typischer-
weise im Nanometer- oder Submikronbereich. Eine Herstell-
ung von wellenfrontkorrigierten Brillengldsern fiir solch
préizise und asymmetrische Korrekturen ist daher mit her-
kommlichen Schleif- und Poliermethoden, inklusive den
modernsten Freiformtechniken, nicht moglich.

Deshalb entwickelte Ophthonix eine neuartige und
patentierte  Methode der Brillenglasherstellung.
Brillengldser bestehen aus einer o,5mm dicken iZonik

iZon

Polymerschicht, die zwischen einem Kunststoff-Triagerglas
und einem hauchdiinnen Deckglas permanent eingebettet
ist. Der Brechungsindex des Trager- und Deckglases betragt
1.60, deren Dichte 1.34g/cm3. Die Riickseite des Kunst-
stoffglases wird konventionell entsprechend der sphéarischen
und zylindrischen Korrektur des Patienten bearbeitet. Da-
nach beginnt die Feinbearbeitung des Wellenfrontdesigns.
Ahnlich wie beim Brennen einer CD wird ein UV-Laser iiber
das iZon Glas gescannt und dabei der Brechungsindex des
iZonik Materials {iber eine groBe Flache des Glases verandert
(Abbildung 4). Durch diese kontrollierte Brechungsindex-
anderung kénnen feinste Wellenfrontkorrekturen entsprech-
end des patienten- und augenspezifischen Wellenfrontde-
signs einprogrammiert werden. Zusétzlich werden wihrend
des iZonik Programmierschrittes etwaige Herstellungstole-
ranzen auf 0,01 Dioptrien korrigiert. Bei dem iZon Gleit-
sichtglas, das im Marz 2006 eingefiihrt wurde, wird auch
der Nahzusatz durch individuelle Programmierung des
iZonik Materials optimiert. StandardmiBig werden alle
iZon Brillengldser mit einer hochwertigen, mehrlagigen
Kratzschutz- und Antireflektionsschicht versehen.
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Abbildung 3: Der Ausdruck des Z-View Aberrometers. Oben sind die farbko-
dierten ,optischen Fingerabdriicke* des Patienten, darunter die konventionellen
Refraktionsdaten, gefolgt von den Messdaten der héher geordneten Abbil-
dungsfehler.

Patentiertes iZonik ®, programmierbares und In einem patentierten Herstellungsprozess wer-
photorefraktives Polymer, wird zwischen kon- den die Wellenfront-Messungen des Z-View ®-
ventionelle Glaser gebracht. Aberrometers auf das Glas tibertragen.

Die Glaser sind kratzfest und Wasser abweisend; iZon®-Glaser sind diimn und leicht wie konven-
haben eine Anti-Reflexbeschichtung und UV- tionelle, heute erhiltliche hochbrechende Gléser.
Blocker. Der Brechungsindex ist 1,6.

Abbildung 4: Der Herstellungsprozess der iZon Gléser in vier Schritten.
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Derived from NHTSA data and report ,Driving at Night Can Be Deadly*
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Abbildung 5: Verbesserte Nachtfahrt-Reaktionszeit durch iZon Glaser
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Klinische Effizienz der iZon Brillenglidser

Die iZon individuell wellenfrontkorrigierten Brillenglaser
sind in Kalifornien seit Mai 2005 kommerziell erhilt-
lich. Tausende von Patienten erfreuen sich schon an ihrer
»High Definition® Sicht mittels nicht-chirurgischer iZon
Wellenfrontkorrektur.

Mehrere klinische Studien haben gezeigt, dass Patienten
mit diesen Brillengldsern, verglichen mit duBerlich iden-
tischen, konventionellen Glisern, statistische signifikante
Sehkraft- und Kontrastverbesserungen erreichen. Inter-
essanterweise konnten diese Verbesserungen sowohl bei
fehlsichtigen Patienten als auch bei normalsichtigen Pro-
banden nachgewiesen werden.

Eine Besonders wichtige Anwendung der wellenfrontkor-
rigierten Glaser ist die Verbesserung des Dammerungs-
und Nachtsehens. Wellenfrontfehler beeintrachtigen das
Kontrastsehen besonders stark, und viele Patienten mit
signifikanten Wellenfrontfehlern berichten zusétzlich
iiber Schwierigkeiten beim Autofahren in der Ddmmerung
und Nacht. Ampellichter oder Scheinwerfer entgegen-
kommender Fahrzeuge erscheinen oft verzerrt oder mit
Lichthof. In einer Befragung von 1.300 amerikanischen
Biirgern im Alter von 18 bis 75 Jahren berichten 77% der
Befragten, dass sie eine Verbesserung Threr Nacht- und
Déammerungssehkraft wiinschten.

Die Verbesserung des Ddmmerungs- und Nachtsehens mit
iZon Brillengldsern wurde anhand eines von der amerika-
nischen Food and Drug Administration (FDA) anerkannten
Nachtfahrtsimulators tiberpriift. In der Studie beobachte-
ten die Probanden sowohl mit iZon als auch konventio-
nellen Glisern eine Nachtfahrtszene mit einem plotzlich
auftauchenden FuBginger. Die Studie zeigte, dass die
Probanden beim Tragen der iZon Brille den FuBginger
durchschnittlich 0,3 Sekunden frither erkannten. Bei Tem-
po 88 km/h (55 mph) bedeutet dies eine durchschnittliche
Reaktionszeitverbesserung von 20% (Abbildung 5), welche
einen wichtigen Sicherheitsfaktor beim Autofahren dar-
stellen kann.

Marktakzeptanz

Trotz der zahlreichen Studien sind individuell wellen-
frontkorrigierte Brillengldser absolutes Neuland sowohl
fiir Augenoptiker als auch Patienten. Die iZon Brillengla-
ser sind die ersten und einzigen dieser Art, und Hunderte
von technischen und wissenschaftlichen Fragen mussten
beantwortet werden. ,Wie genau misst das Z-View Aber-
rometer?”, ,Wer ist ein Kandidat fir die wellenfrontkor-
rigierten Glaser?®, ,Welche Wellenfrontfehler missen
behoben werden?“, bis zu ,Kommt ein Patient mit dem
zusatzlichen Sehvermoégen zurecht?” waren Fragen, fiir
die es bis vor kurzem keine Antworten gab.

Letztendlich konnten diese Fragen nur durch den Patienten
beantwortet werden. Und die Antworten von Pati-
enten und Augenoptikern sind extrem positiv: 98% der
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iZon Kunden berichten, dass sie schirfer sehen konnen;
jeweils 87% beschreiben eine verbesserte Tiefenauflosung
und sattere Farben; 77% fithren eine verbesserte Dimme-
rungs- und Nachtsehkraft an.

LAls ich mit meinen anderen Brillengldsern untersucht
1.0, aber ich hatte
in der Dunkelheit. Ich
konnte nicht die Verkehrszeichen sehen wund ich sah
Halos“ sagte Michelle Garden, Grundschullehrerin in
San Diego, CA. Sie fiihrte fort: ,Mit den iZon Gldsern
habe ich keine Angst mehr, abends auszugehen... die

wurde, hatte ich einen Visus von
Schwierigkeiten beim Fahren

Ampellichter haben keine Halos mehr... das macht das Fahren
sicherer fiir mich.”

Dr. Mark Sofonia, Chirurg in Palm Desert, CA, berichtet:
wWenn ich in der Nacht Auto fahre und Verkehrsschilder lese,
ist es einfacher, weil die (iZon Gliser) klarer sind, selbst in der
Nacht.*

Und Dipl. Augenoptiker Eduard Bosshard in Ziirich, Schweiz,
bemerkte {iber die iZon Gldser: ,Dank des gréBeren Abbil-
dungsspielraumes kann der Nahzusatz verringert werden, die
scharfen Sehbereiche sind groBer und weniger blickrichtungs-

abhéngig. Die Augen bleiben scheinbar langer jung.”

Sagen Sie spater nicht, wir
hatten Sie nicht informiert

Aberrometer fiur wellenfront-
korrigierende Brillenglaser

Das Oculus/Ophthonix® Z-View®

Oculus Optikgerate GmbH « 35549 Wetzlar « GERMANY « Tel. ++49-641-2005-0 * Fax ++49-641-2005-255 * www.oculus.de
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Wellenfront = Wellenfront?

Mit der zunehmenden Beliebtheit des Wortes ,Wellenfront*
bleibt es nicht aus, dass dieser in verschiedenen Zusammen-
héngen und Bedeutungen erwidhnt wird. So wurde kiirzlich
ein neues Gleitsichtglas eingefiihrt, das als Wellenfront kor-
rigiert vermarktet wird. In diesem Zusammenhang bezieht
sich ,Wellenfrontkorrektur” jedoch auf die Optimierung des
Brillenglasdesigns, mit dem Ziel, die in Gleitsichtglasern ty-
pischen Abbildungsfehler des Brillenglases zu reduzieren oder
korrigieren.

Das Ophthonix wellenfrontkorrigierte Brillenglas wurde ent-
wickelt, um die bisher unkorrigierbaren, héher geordneten
Abbildungsfehler des Auges auf individueller Basis zu kor-
rigieren. Dazu ist eine Untersuchung mit dem Z-View Aber-
rometer notwendig, der die ,optischen Fingerabdriicke“ des
Patienten bestimmt. Die patentierte Innenschicht der iZon
Glaser wird dann individuell entsprechend der ,,optischen Fin-
gerabdriicke* des Patienten programmiert; iZon Glaser wer-
den dadurch zu vollstandigen Unikaten.

als perfektes Brillenglas

.Zon"

Wavelront-Guided Eyeglasses
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