8. Streszczenie
WSTEP

Staty postep techniczny i chirurgiczny w operacjach okulistycznych umozliwia istotng
poprawe widzenia i jakosci zycia pacjentow z zachowaniem wysokiego profilu
bezpieczenstwa. Zastosowanie IOL znalazto swoje miejsce jako element chirurgicznego
leczenia zaémy oraz w korekcji chirurgicznej wad refrakcji. Wiadomo, ze obnizenie ostrosci
wzroku w wyniku zmetnienia soczewki lub nieskorygowanych wad refrakcji ma negatywny
wptyw na wydolnos¢ psychofizyczng oraz prowadzi do obnizenia jakosci zycia pacjentéw.
W grupie oséb aktywnych zawodowo pogorszenie funkcji widzenia ma dodatkowo
niekorzystny wptyw na zdolno$¢ wykonywania zadan w S$rodowisku pracy i jej
bezpieczenstwo. W tym kontekscie chirurgiczna wymiana soczewki krystalicznej na sztuczna
pozwala na szybkg poprawe jakosci widzenia oraz poprawe bezpieczenstwa wykonywanej
pracy. Rolg modyfikacji sztucznych soczewek wewnatrzgatkowych, w tym zastosowania
chromoforéw, jest poprawa ich wifasciwosci optycznych i biokompatybilnosci
wewnatrzgatkowej. Z kolei zmiany fizykochemiczne, ktére zachodza w I0OL po ich
wszczepieniu, mogg zmienia¢ wiasciwosci optyczne, w tym transmisje swiatta. Problem ten
moze mieé szczegdlne znaczenie w grupach zawodowych, w ktérych konieczne jest
stosowanie $érodkéw ochrony indywidualnej oczu (SOIO) na stanowisku pracy. Zmiana

parametréw optycznych IOL moze wptywaé na efektywnosc i bezpieczenstwo wykonywanej

pracy.
CELE BADAWCZE

Za cel gtéwny pracy badawczej przyjeto ocene pordwnawczg wspotczynnika transmisji
promieniowania elektromagnetycznego  eksplantowanych sztucznych soczewek
wewnatrzgatkowych réznigcych sie typem materiatu, z ktérego sg zbudowane oraz uktadu
optycznego stworzonego z eksplantowanych 10L i wybranych filtréw SOIO dla warunkéw

oswietlenia naturalnego i sztucznego. Sformutowano réwniez cele szczegétowe:

Cel 1. Okreslenie i porédwnanie wspodtczynnika  transmisji  promieniowania
elektromagnetycznego  eksplantowanych IOL  wykonanych z rdéznych platform
materiatowych, zawierajgcych chromofor z6tty dla swiatta barwy niebieskiej oraz IOL

bez chromoforu.
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Cel 2. Okreslenie wptywu czasu od implantacji IOL do jej eksplantacji i mocy refrakcyjnej
badanej I0OL oraz wptywu niektdrych schorzen ogdlnoustrojowych i dodatkowych operacji
wewnatrzgatkowych, a takze stosowanej farmakoterapii na zmiane wspétczynnika transmisji

promieniowania elektromagnetycznego eksplantowanych IOL.

Cel 3. Wyznaczenie wspoétczynnikdw transmisji promieniowania elektromagnetycznego
dla stworzonego uktadu optycznego ztozonego z eksplantowanych IOL i filtréw SOIO
w warunkach oswietlenia naturalnego (dziennego) i sztucznego oraz okreslenie rdznicy
pomiedzy wspoétczynnikami transmisji filtréw SOIO oraz uktadu optycznego eksplantowana

|OL i filtr optyczny SOIO.
MATERIAL | METODY BADAWCZE

Badaniom spektrofotometrycznym poddano 66 eksplantowanych sztucznych soczewek
wewnatrzgatkowych. Wszystkie IOL eksplantowano w Klinice Okulistyki i Rehabilitacji
Wzrokowej Uniwersytetu Medycznego w todzi w okresie od kwietnia 2015r. do marca
2020r. z powodu ich pourazowego lub samoistnego przemieszczenia. W oparciu o analize
dokumentacji medycznej uzyskano dane kliniczne, ktére obejmowaty fakt wykonania
dodatkowych zabiegdéw operacyjnych wewnatrzgatkowych, przewlektego stosowania lekdw
przeciwjaskrowych w kroplach do oczu, ogdlnoustrojowe] sterydoterapii, wystepowania

cukrzycy i choréb uktadowych.

Badania spektrofotometryczne przeprowadzono takie dla 3 reprezentatywnych filtrow
srodkéw ochrony indywidualnej oczu stosowanych na stanowiskach pracy przez elektrykow,

spawaczy i kierowcéw dla warunkéw oswietlenia naturalnego i sztucznego.

Z opracowanego wzoru matematycznego wyznaczono wspétczynnik  transmisji
promieniowania elektromagnetycznego z zakresu widzialnego dla badanych IOL i filtrow
SOI0. W kolejnym etapie wyznaczono takie wspdtczynnik transmisji $wiatta dla uktadu
optycznego ztozonego z eksplantowanej IOL i filtra optycznego SOIO oraz okreslono réznice
pomiedzy wspodtczynnikiem transmisji filtra i badanego uktadu optycznego. Uzyskane dane

poddano analizie statystyczne;.

113



W OPARCIU O WYNIKI PRZEPROWADZONEGO BADANIA PRZEDSTAWIONO WNIOSKI

Wyniki wykonanych pomiaréw wspotczynnikdw transmisji eksplantowanych sztucznych
soczewek zawieraty sie w przedziale wartosci od 3,59 do 83,56%. Rozktady tych zmiennych
nie réznity sie istotnie od rozktadu normalnego. Srednie wartosci wspotczynnikdéw transmisji
w soczewkach wykonanych z akrylu hydrofilnego byly istotnie nizsze niz w soczewkach
z akrylu hydrofobowego i z PMMA zaréwno w warunkach odpowiadajgcych os$wietleniu
naturalnemu, jak i o$wietleniu sztucznemu. Srednia wartoéé wspodtczynnika transmisji
dla warunkéw oswietlenia naturalnego dla I0L z akrylu hydrofilnego wyniosta 33,76%,
podczas gdy dla IOL z akrylu hydrofobowego wartos¢ tego wspotczynnika wyniosta 54,11%,
a dla IOL z PMMA 51,93%. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano dla wspoéfczynnika transmisji
w warunkach oswietlenia sztucznego. Réwniez w tym przypadku S$rednia wartosc
wspotfczynnika transmisji dla 10L z akrylu hydrofilnego byta najnizsza i wyniosta 32,76%,
podczas gdy dla IOL z akrylu hydrofobowego wartos¢ tego wspotczynnika wyniosta 51,39%,
adlalOLz PMMA 51,25%.

Whiosek 1. Eksplantowane sztuczne soczewki wewnatrzgatkowe z akrylu hydrofobowego,
akrylu  hydrofilnego i PMMA wykazujag zmiany transmisji promieniowania
elektromagnetycznego z zakresu promieniowania widzialnego o réznym stopniu nasilenia.
Najwyzsze wspodtczynniki transmisji Swiatta wykazano w przypadku soczewek z akrylu
hydrofobowego i PMMA niezaleznie od warunkéw oswietlenia. Z kolei istotnie nizsze

wartosci transmisji Swiatta obserwowano dla IOL akrylowych hydrofilnych.

W badaniu wykazano wyzsze wartosci wspotczynnikéw transmisji Swiatta w warunkach
oswietlenia naturalnego niz dla oswietlenia sztucznego dla wszystkich eksplantowanych
sztucznych soczewek. Srednia warto$¢ wspoétczynnika transmisji badanych I0OL dla warunkéw
oswietlenia naturalnego wynosita 46,62%, podczas gdy dla warunkéw oswietlenia
sztucznego warto$é wspotczynnika byta nizsza i wynosita 44,87%. Srednia réznica miedzy
wspotczynnikami dla warunkéw oswietlenia naturalnego i sztucznego wynosita 1,75%.
Rdznice wspbtczynnikdw transmisji stwierdzono niezaleznie od innych analizowanych cech
fizycznych i optycznych 10L. W grupie 31 soczewek z akrylu hydrofobowego wykazana

$rednia rdéznica pomiedzy analizowanymi wspétczynnikami wynosita 2,72%, podczas gdy
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w 23 soczewkach z akrylu hydrofilnego srednia wartos¢ réznicy miedzy wspotczynnikami byta
nizsza i wynosita 1,01%. W soczewkach z PMMA S$rednia rdznica byta najnizsza i osiggata

wartosc 0,68%.

Whniosek 2. Wyznaczone na podstawie badan spektrofotometrycznych wspodtczynniki
transmisji Swiatta eksplantowanych sztucznych soczewek rdinig sie w zaleznosci
od parametrow oswietlenia (naturalnego i sztucznego) i sg istotnie wyzsze w warunkach

oswietlenia naturalnego.

Wyznaczona $rednia warto$¢ wspodtczynnikdw transmisji $Swiatta byfa istotnie nizsza
dla grupy 17 soczewek eksplantowanych w okresie od 1 roku do 5 lat od momentu
wszczepienia wewnatrzgatkowego w odniesieniu do grupy 8 IOL usunietych w okresie
do 1 roku od implantacji. Wspétczynnik transmisji dla oswietlenia naturalnego wynosit w tej
grupie soczewek S$rednio 37,38%, podczas gdy dla IOL eksplantowanych do 1 roku
od implantacji byt wyzszy i wynosit srednio 53,33%. Podobnie wspétczynnik dla oswietlenia
sztucznego byt nizszy dla IOL eksplantowanych w okresie od 1 roku do 5 lat i wynosit Srednio
39,06%, podczas gdy dla IOL usunietych do 1 roku od implantacji byt wyzszy i wynosit $rednio
55,70%. Zwraca uwage brak zaleznosci w odniesieniu do grup I0OL eksplantowanych miedzy 5
a 10 rokiem od implantacji i powyzej 10 lat od implantacji. Wyznaczone wspétczynniki
transmisji promieniowania dla warunkdw oswietlenia dziennego i sztucznego dla tych grup
soczewek wykazywaty wyzisze wartosci od wspdtczynnikdw wyznaczonych dla 10L
eksplantowanych w okresie od 1 roku do 5 lat od wszczepienia. We wspomnianych grupach
soczewek wiekszos¢ stanowity IOL z akrylu hydrofobowego i PMMA, ktdére pomimo
dtuzszego czasu pozostawania wewnagtrzgatkowego wykazywaty wyzsze wartosci

wspotczynnikéw transmisji Swiatta.

Whiosek 3. Soczewki, ktére pozostawaty po wszczepieniu wewnatrzgatkowym przez dfuzszy
czas i wykonane byty z PMMA i akrylu hydrofobowego miaty wyzsze wspdtczynniki transmisji
w pordwnaniu do soczewek z akrylu hydrofilnego eksplantowanych po krétszym czasie
od ich wszczepienia. Platforma materiatowa, z ktérej wykonane sg IOL, ma istotny wptyw
na wartos¢ wspotczynnikdw transmisji Swiatta eksplantowanych soczewek w przeciwienstwie

do czasu ich wewnatrzgatkowego pozostawania.
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We wszystkich 10L z chromoforem z6ttym (n=21) obserwowano wyisze wartosci
wspotczynnikow transmisji Swiatta dla warunkéw oswietlenia naturalnego i sztucznego.
Niezaleznie od innych analizowanych cech [OL S$rednia rdznica analizowanych
wspofczynnikdw wynosita dla soczewek z chromoforem 3,9%, podczas gdy dla IOL
bez chromoforu 0,72%. Wspdtczynniki transmisji promieniowania elektromagnetycznego
zaréowno dla warunkéw oswietlenia naturalnego i sztucznego w grupie IOL z zdéttym
chromoforem byty istotnie wyzsze niz w grupie IOL bez chromoforu. Wspdtczynnik transmisji
Swiatta dla o$wietlenia naturalnego dla soczewek z chromoforem wynosit srednio 53,62%,
podczas gdy dla IOL bez chromoforu 43,35%. Z kolei wspotczynnik transmisji swiatta
dla oswietlenia sztucznego dla soczewek z chromoforem wynosit srednio 49,66%,

podczas gdy dla IOL bez chromoforu 42,64%.

Whniosek 4. Eksplantowane soczewki z addycjg zéttego chromoforu wykazywaty wyzsze
wspotczynniki  transmisji Swiatta w porédwnaniu do I0OL bez chromoforu zaréwno

w warunkach oswietlenia naturalnego (dziennego), jak i sztucznego.

W badaniu wykazano istotnie nizsze $rednie wartosci w rozktadach wspdtczynnikow
transmisji sSwiatta w warunkach oswietlenia naturalnego i sztucznego w podgrupie IOL
eksplantowanych u pacjentow, u ktérych wykonywane byly dodatkowe zabiegi
wewnatrzgatkowe. Wspotczynnik transmisji wyznaczony dla tej grupy 10L wynosit 35,84%,
podczas gdy dla soczewek eksplantowanych z oczu, ktére nie byty dodatkowo operowane,
wynosit 48,80%. Analiza uzyskanych danych wykazata rowniez, ze soczewki o wyzszej mocy
refrakcyjnej miaty nizsze wartosci  wspodfczynnikdw  transmisji  promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie promieniowania widzialnego. Moc soczewek zawierata sie
w zakresie od -3,0D do +27,0D (dane dla 55 soczewek). Stwierdzona zalezno$¢ byta

obserwowana we wszystkich badanych platformach materiatowych IOL.

Whniosek 5. Dodatkowe wewnatrzgatkowe zabiegi operacyjne w  oczach
rzekomosoczewkowych i warto$é refrakcyjna wszczepionej IOL sg czynnikami o znaczagcym
wptywie na obnizenie wartosci wspoétczynnikdw transmisji sSwiatta sztucznych soczewek

wewnatrzgatkowych.
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Badane filtry srodkéw ochrony indywidualnej oczu majg réine wiasciwosci transmisji
promieniowania elektromagnetycznego. W badaniu najwyiszg warto$s¢ wspoétczynnika
transmisji stwierdzono dla filtra numer 3 typu ,blue blocker”, ktéra dla warunkéw
oswietlenia naturalnego wynosita 64,8%, a dla o$wietlenia sztucznego 51,1%. Filtr numer 1
stosowany w ostonach dla elektrykéw oraz filtr numer 2 montowany w ostonach
spawalniczych wykazywaty znaczgco nizszg transmisje Swiatta. Wspdtczynnik transmisji
Swiatta filtra 1 dla warunkdéw oswietlenia naturalnego wynosit 11,7%, a dla oswietlenia
sztucznego 12,7%. Wspodtczynnik transmisji Swiatfa filtra 2 dla warunkéw oswietlenia

naturalnego wynosit 5,3%, a dla oswietlenia sztucznego 6,31%.

Whiosek 6. Filtry optyczne SOIO stosowane na wyznaczonych stanowiskach pracy pozwalaja
na bezpieczne i efektywne wykonywanie obowigzkéw zawodowych, ale réznig sie miedzy
sobg wtasciwosciami transmisji promieniowania elektromagnetycznego z zakresu

widzialnego.

Analiza réznicy pomiedzy wspodtczynnikami transmisji 3 badanych filtrow i stworzonych
uktaddw optycznych sztucznej soczewki z filtrem SOIO pozwolita wykazaé¢ odmienne wartosci
badanych parametréw dla poszczegdlnych grup 10L wykonanych z réznych platform
materiatowych. Dla warunkéw oswietlenia naturalnego réznica pomiedzy wspdétczynnikiem
transmisji filtra oraz badanego uktadu optycznego wynosita dla filtra 1 w soczewkach z akrylu
hydrofobowego 5,36%, w IOL z akrylu hydrofilnego 7,75%, a w IOL z PMMA 5,63%. Dla filtra
2 wartosci wynosity odpowiednio 2,44%, 3,52% i 2,55%, natomiast dla filtra 3 odpowiednio
29,35%, 42,75% i 31,10%. Dla warunkow oswietlenia sztucznego rdéznica pomiedzy
wspobtczynnikiem transmisji filtra oraz badanego uktadu optycznego wynosita dla filtra 1
w soczewkach z akrylu hydrofobowego 6,20%, w IOL z akrylu hydrofilnego 8,53%, a w I10L
z PMMA 6,18%. Dla filtra 2 wartosci wynosity odpowiednio 3,04%, 4,24% i 3,08%, natomiast
dla filtra 3 odpowiednio 23,69%, 34,04% i 24,73%. Najwiekszg réznice transmisji miedzy
filtrem a badanym uktadem optycznym wykazano dla soczewek akrylowych hydrofilnych

niezaleznie od warunkow oswietlenia.
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Whiosek 7. Réznica wspdtczynnika transmisji $wiatta filtra SOIO oraz ukfadu optycznego
ztozonego z eksplantowanej sztucznej soczewki wewnatrzgatkowej i filtra SOIO jest zalezna
od witasciwosci optycznych materiatu z ktérego zbudowana jest soczewka, a takze
od warunkdéw oswietlenia (naturalnego i sztucznego) i jest najwyzsza w przypadku soczewek

z akrylu hydrofilnego.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki i powyzsze wnioski mozna przedstawic:

Whniosek 8. Zmiany transmisji Swiatta, do ktérych dochodzi w uktadzie optycznym ztozonym
z eksplantowanej sztucznej soczewki i filtra SOIO w odmiennych warunkach o$wietlenia,
wskazujg na zasadnos¢ oceny okulistycznej oséb rzekomosoczewkowych z zastosowaniem
filtréw SOIO w ramach badan profilaktycznych pracownikéw, ktérych stanowisko pracy

wymaga stosowania filtréw SOIO.
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