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Wytyczne do oceny skutecznosci optycznych filtréw ochronnych stosowanych przez osoby

z zaimplementowanymi soczewkami wewnatrzgatkowymi (I0Ls)

Niniejszy materiat informacyjny zawiera skrocony opis podstawowych zagadnien dotyczacych
konstrukcji i dziatania optycznych filtrow ochronnych i soczewek wewnatrzgatkowych oraz ich
wptywu na wybrane funkcje widzenia, a takze zalecenia dla oséb z soczewkami wewnatrzgatko-
wymi stosujacymi $rodki ochrony oczu.

Wspdtczesnie wiele oséb ma zaimplementowane sztuczne soczewki wewnatrzgatkowe IOLs (ang.
intraocular lens). Sa to osoby, ktére: poddaty sie chirurgicznej korekcji wad refrakcji, przeszty zabieg
usuniecia zaémy lub utracity naturalng soczewke w wyniku urazu mechanicznego. Nalezy podkreslié,
ze rosnie liczba oséb z zaimplementowanymi soczewkami IOLs, jak rdwniez zmniejsza sie Srednia
wieku pacjentow poddajgcych sie operacjom korekcji wad wzroku, np. usuniecia zaémy. Jest to duza
grupa oséb czynnych zawodowo, dla ktdrych trzeba stworzy¢ bezpieczne warunki pracy wzrokowe;j.

Jesli w oku zastgpimy naturalng soczewke soczewka sztuczng (wewnatrzgatkowg), moze sie zmie-
ni¢ poziom ochrony, na jakim filtr optyczny musi blokowaé szkodliwe promieniowanie optyczne, aby
nie dotarto ono do siatkéwki oka. Szczegdlnie barwa soczewek IOLs (z6tte i pomaranczowe) ma po-
tencjalny wptyw na zmiane witasciwosci ochronnych, co nie stanowito dotad przedmiotu badan.
Barwa soczewki wewnatrzgatkowej moze réwniez powodowac zmiane czutosci rozpoznawania
barw. Jest to funkcja widzenia bardzo istotna podczas wykonywania pracy wzrokowej (m.in. rozpo-
znawania Swiatet sygnalizacyjnych i ostrzegawczych, obserwacji proceséw technologicznych itp.).
O ile soczewki wewnatrzgatkowe praktycznie w catosci blokujg przepuszczanie niebezpiecznego dla
struktur wewnatrzgatkowych (np. siatkéwki) promieniowania nadfioletowego (UV)?, co jest zblizone
do warunkow, jakie zapewnia naturalna soczewka krystaliczna cztowieka, o tyle blokowanie prze-
puszczania $wiatta w pewnym zakresie jej charakterystyki widmowej sprawia, ze soczewka IOL zna-
czaco rézni sie od soczewki naturalnej. Ponadto wystepujg znaczgce réznice w przepuszczaniu pro-
mieniowania optycznego (w tym $wiatta) przez same soczewki wewnatrzgatkowe?. Na rysunku 1
przedstawiono wykresy obrazujgce rdznice w przepuszczaniu $wiatta dla dwéch typowych, po-
wszechnie stosowanych soczewek wewnagtrzgatkowych: jednej z chromoforem o barwie z6ttej i dru-

giej bez niego.

1 G. Owczarek, P. Jurowski, Zmiany transmisji promieniowania optycznego przez soczewki wewnatrzgatkowe eksplantowane z po-
wodu zjawiska glisteningu, Prace Instytutu Elektrotechniki 2012, 255.

2 @G. Owczarek, G. Gralewicz, N. Skuza, P. Jurowski, Light transmission through intraocular lenses with or without yellow chromophore
(blue light filter) and its potential influence on functional vision at everyday environmental conditions, International Journal of Oc-
cupational Safety and Ergonomics, 22(1), 2016, s. 66-70.
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Rys. 1. Wykresy obrazujgce rdéznice w przepuszczaniu $wiatta dla dwdch typowych, powszechnie stosowanych soczewek
wewnatrzgatkowych: jedna z chromoforem o barwie z6ttej, druga bezbarwna [CIOP-PIB]

Z punktu widzenia technicznego wprowadzenie w strukture materiatu, z ktérego sg wykonywane
soczewki, barwnikéw (chromoforéw) ograniczajgcych przepuszczanie swiatta z okreslonego zakresu
widmowego moze modyfikowac przepuszczanie Swiatta przez IOLs. Najczesciej wprowadza sie chro-
mofor 26tty, czyli filtr barwy niebieskiej. Efektem tej modyfikacji, podobnie jak w przypadku filtréw
lub soczewek stosowanych w okularach korekcyjnych, sg zmiany przepuszczania promieniowania

optycznego.

Optyczne filtry ochronne

Gtéwnym zadaniem optycznych filtréw ochronnych jest stworzenie bariery dla szkodliwego pro-
mieniowania optycznego, a zatem zapewnienie takich warunkow, aby do oka docierato promienio-
wanie wytgcznie w ilosci nieprzekraczajgcej wartos$ci maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji (MDE)3
przy jednoczesnym zachowaniu transmisji S$wiatta na poziomie zakresu widmowego umozliwiaja-

cego komfortowe wykonywanie czynnosci przewidzianych na danym stanowisku pracy. Optyczne

3 Dyrektywa 25/2006/WE w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa dotyczacych narazenia
pracownikéw na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (sztucznym promieniowaniem optycznym).

3



Wytyczne do oceny skutecznosci optycznych filtréw ochronnych stosowanych przez osoby

z zaimplementowanymi soczewkami wewnatrzgatkowymi (I0Ls)

filtry ochronne, jako element kompletnej konstrukcji sSrodkéw ochron oczu, stanowig dla oczu réw-
niez bariere przeciw zagrozeniom mechanicznym, takim jak: uderzenia i odpryski ciat statych lub
czgstek stopionego metalu, rozbryzgi ciektych substancji chemicznych i biologicznych, a takze gazy
lub pary mogace wywotywac podraznienia lub urazy narzgdu wzroku. Zasade dziatania optycznych

filtréw ochronnych zilustrowano schematem przedstawionym na rysunku 2.

Rys. 2. Zasada dziatania optycznych filtrow ochronnych — schemat drogi wigzki promieniowania optycznego przecho-
dzacej przez optyczny filtr ochronny. (1) — optyczny filtr ochronny, (2) — wigzka promieniowania optycznego padajaca
na filtr optyczny, (3) — wigzka promieniowania optycznego przechodzaca przez filtr optyczny, (4) — rozproszenie
wsteczne promieniowania optycznego, (5) — czes¢ promieniowania optycznego zaabsorbowana w prébce, (6) — rozpro-
szenie promieniowania optycznego do przodu*

Pojecie oceny skutecznosci optycznych filtréw ochronnych jest bardzo szerokie. Wspotczynniki
stuzgce do oceny skutecznosci ochronne;j filtrow dotyczg zarowno wtasciwosci optycznych, jak i me-
chanicznych (np. odpornos¢ na uderzenie, odpornosé na Scieranie, starzenie sie itp.). W przypadku
projektowania optycznych filtréw ochronnych, ktérych gtéwne zadanie to ochrona oczu przed pro-
mieniowaniem optycznym, najbardziej istotne sg zatozenia odnoszgce sie do charakterystyk
transmisyjno-odbiciowych projektowanych filtréw. Charakterystyki te stanowig podstawe do wy-
znaczania wspotczynnikow okreslajgcych skuteczno$é ochronng filtrow w zakresie ochrony przed

promieniowaniem optycznym.

Soczewki wewnatrzgatkowe

Soczewki wewnatrzgatkowe |OLs to sztuczne soczewki zastepujgce naturalne soczewki oczne,

ktére sg usuwane podczas operacji zacmy. Metng soczewke zastepuje sie wowczas przezroczystg

4 G. Owczarek, P. Jurowski, op. cit.
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soczewka IOL. Celem operacji jest poprawa komfortu widzenia — ostrosci widzenia i widzenia barw-

nego. Fotografie przyktadowych soczewek IOLs zamieszczono na rysunku 3.

Rys. 3. Fotografie przyktadowych soczewek wewnatrzgatkowych
[CIOP-PIB]

Soczewka IOL jest zbudowana z czesci optycznej i haptycznej. Czesé optyczna o Srednicy okoto 60
mm to najwazniejsza czes¢ soczewki IOL, jej konstrukcja i materiat decydujg o funkcji widzenia pa-
cjenta, natomiast czes¢ haptyczna ma za zadanie utrzymac IOL we wtasciwym miejscu i zachowad te

pozycje podczas uzytkowania.

Wplyw soczewek wewnatrzgatkowych na funkcje widzenia

Zaburzenia widzenia zwigzane z soczewkami |0Ls wigzg sie z mozliwoscig wystgpienia réznych
zjawisk optycznych zwanych dysfotopsjami (dodatnie dysfotopsje — efekty rozjasnien obrazu w po-
staci smug, promieni, oraz ujemne — zwigzane z odczuciem ciemnosci lub cienia®). Najczesciej doty-
czg one budowy soczewek (soczewki o kwadratowym ksztatcie) lub samego materiatu (soczewki
o wyzszym wspotczynniku refrakcji), wskutek czego powstajg samoistne podwdjne odbicia Swiatta
przez soczewke. Rodzaj soczewki jedno- lub wieloogniskowe]j decyduje o poziomie funkcji widzenia,
stad istotna jest Swiadomos¢ pracownika, jaka soczewke ma zaimplementowanga. Nalezy liczy¢ sie
z tym, ze soczewki jednoogniskowe generujg np. obrazy ,duchy” (lub dwojenie jednooczne), utrate
widzenia ostrego i w nocy®. Problemy z ostroécig wzroku mogg sie pojawiaé réwniez po zastosowa-

niu wieloogniskowych I0Ls, szczegdlnie niska wydajnosé na srednich odlegtosciach, jak i do dali

5 ). Szaflik, A.M. Ambroziak, Basic and Clinical Science Course, Section 3, Clinical Optics, 2008, American Academy of Ophthalmol-
ogy, Elsevier Urban and Partner, ISBN 978-1-56055-876-7.
6 Op. cit.
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w warunkach stabego oswietlenia. Wptyw zastosowanych filtrow (UV i Swiatta niebieskiego) na
funkcje widzenia jest sprawg sporng od lat 80. ubiegtego wieku (1980). Czes¢ literatury potwierdza
brak istotnego wptywu obecnosci chromoforéw w soczewce IOL na kontrast i widzenie koloréw?,
ale w zakresie tych parametréw widoczne jest ich obnizenie dla warunkéw stabego oswietlenia
(mezo- i skotopowego)? °. Jednak niektérzy naukowcy dowodzg, ze funkcje widzenia ulegaja pogor-

szeniu, szczegdlnie w warunkach niedoswietlenia, czyli dla widzenia mezo- i skotopowego'® 12,

Zalecenia dla osob z soczewkami wewnatrzgatkowymi
stosujacymi optyczne filtry ochronne

W przypadku braku szczegdétowych danych o przepuszczaniu IOL osoby z zaimplementowanymi
takimi soczewkami powinny kierowac sie nastepujacymi ogdélnymi zasadami przy doborze optycz-
nych filtréw ochronnych:
= Do ochrony przed promieniowaniem podczerwonym, emitowanym niezaleznie od rodzaju zrédta

oraz procesu technologicznego (réwniez dla promieniowania podczerwonego emitowanego

m.in. podczas spawania i w technikach pokrewnych), optyczne filtry ochronne powinny zapewnic,
aby wspotczynnik odbicia promieniowania podczerwonego (w zakresie od 780 do 2000 nm) byt

na poziomie nie mniejszym niz 60%.
= Do ochrony przed promieniowaniem nadfioletowym niezaleznie od rodzaju zrédta oraz procesu

technologicznego optyczne filtry ochronne powinny zapewnic¢, aby widmowe wspoétczynniki prze-

puszczania nadfioletu dla dtugosci fal 313 oraz 365 nm nie byly wieksze od wartosci 0,0003%

i odpowiednio 0,0006%.
= Niezaleznie od rodzaju zagrozenia promieniowaniem optycznym (zakres dtugosci fal, natezenie

promieniowania) osoby z I0Ls powinny stosowa¢ filtry o takim samym oznaczeniu'?, jakie jest

7S. Bandyopadhyay, M. Saha, A. Chakrabarti, A. Sinha, Effect on contrast sensitivity after clear, yellow and orange intraocular lens
implementation, International Ophthalmology, 36, 2016, s. 313-318, doi: 10.1007/s10792-015-0120-4.

8 B. Neumaier-Ammarer, S. Felke, S. Hagen et al., Comparison of visual performance with blue light filtering and ultraviolet-filtering
intraocular lenses, Journal of Cataract and Refractive Surgery, 36(12), 2010, s. 2073-2079, doi: 10.1016/j.jcrs.2010.06.069.

9 X. Li, D. Kelly, J.M. Nolan et al., The evidence informing the surgeon’s selection of intraocular lens on the basis transmittance prop-
erties, Eye, 31(2), 2017, s. 258-272, doi: 10.1038/eye.2016.266.

10 M.A. Mainster, Blue-blocking intraocular lenses and pseudophakic scotopic sensitivity, Journal of Cataract and Refractive Surgery,
32(9), 2006, s. 1403-1404, doi: 10.1016/j.jcrs.2006.06.014.

11 F.M. Cuthbertson, S.N. Pierson, K. Wulff et al., Blue-light-filtering intraocular lenses: review of potential benefits and side effects,
Journal of Cataract and Refractive Surgery, 35, 2009, s. 1281-1297.

12 Oznaczenie optycznych filtréw ochronnych, czyli pewien rodzaj kodu liczbowego, ktéry jest przyporzgdkowany do konkretnego
rodzaju filtrow.
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przewidziane dla oséb bez |0Ls. Soczewki wewngatrzgatkowe mogg obnizaé poziom promienio-
wania docierajgcego do siatkdowki oka, jednak obnizenie tego poziomu nie wptywa zasadniczo na
dobdr oznaczenia filtra ochronnego.

= W przypadku, gdy specyfika procesu technologicznego wymaga od pracownika niezaktéconego
rozpoznawania barw, osoby z IOLs powinny w sposéb empiryczny potwierdzi¢ mozliwos¢ rozpo-
znawania barw podczas patrzenia prze filtr. Zastosowanie 10Ls (szczegdlnie soczewek z chromo-

forem barwnym) moze wptywac na rozpoznawanie barw.
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