
    
    

    
    

    

    
    
    
      
    
    klinische monatsblätter für augenheilkunde


    
    
    
      
    
    130115



    

      

  
    	
          
            DE
          
        
	
          EN
        
	
        
          Home
        
      
	
        Products
        	
            
              Journals
            
          
	
            
              Books
            
          
	
            
              Book Series
            
          


        

      
	
        Service
        	
            
              Library Service
            
          


        

      
	
        Help
      
	
        
          Contact
        
      
	
        
          Portal
        
      


  

  
    
    
      
        Klinische Monatsblätter für Augenheilkunde
      
    

    

  
    
    
      
        
          Full-text search
        

      

      	Full-text search
	Author Search
	Title Search
	DOI Search
	Metadata Search


    

    
    
    
    
  




  

  
    


  



  	
	
	
	
	
	
        
          Journal
        
        	
                More About This Journal
              
	
                Editorship
              
	
                Table of Contents
              
	
                German National License
              
	
                Imprint
              
	
                Media
              


      
	
        
          Authors
        
        	
                Instructions for Authors
              
	
                Submit a Manuscript
              


      
	
          
            Subscription
          
          	
                  Subscription Information & Contacts
                
	
                  Institutional Licensing
                


        
	
        
        
        
          
        
          
            Job Board
            
          
        
          
        
          
        
        	
                Job Opportunities
              


      
	
        
        
        
          
        
          
            PharmaMarket
            
          
        
          
        
          
        
        	
                PharmaMarket
              


      





    	
        
        
        
        
        
        
          
          
            
              Not Logged In
            
             
              Login
            
            
              	
                  
                    
                      
                      
                      
                      
                        Username or e-mail address: 
                        
                      

                      
                        Password:
                        
                      

                      
                        
                      

                      Forgot Access Data?
                      
                        Register Now
                      
                      
                        OpenAthens/Shibboleth Login
                      
                    

                  
                


            

          
        
        

        

      
	
        
        
          Shopping Cart
        
        









        
        
      


  

  
    
      
    

    
    
      
    
    
    
    
    
    
    
    
    
      
        
          
        

      
    
  




      

      

      
        




  



  

  
    
    
      [image: ]
      
    

    
    
      
        
          
          
          
          
            Year (Archive)
            
              
                
                  1998
                

              

              	
                      
                      
                      
                      
                        2024
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2023
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2022
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2021
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2020
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2019
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2018
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2017
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2016
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2015
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2014
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2013
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2012
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2011
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2010
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2009
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2008
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2007
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2006
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2005
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2004
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2003
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2002
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2001
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        2000
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1999
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1998
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1997
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1996
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1995
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1994
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1993
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1992
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1991
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1990
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1989
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1988
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1987
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1986
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1985
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1984
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1983
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1982
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1981
                      
                    
	
                      
                      
                      
                      
                        1980
                      
                    


            

          

          
          
          
            Issues
            

          

        


        	
                Table of Contents
              
	
            
              
                Current Issue
              
            
          
	
              
                Free Sample Issue (01/2024)
              
            


      
    

    
    
      

  
  
    
      
      
    
    
      
        
        
      

    
  



    
    
    

    

    

    
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
      
        
          
            
          
          
          
        
      
    
      
    
      
        
          
  
          
            
          
  
          
            
              
              
                Theodor -Axenfeld - Award 2015
              
            

            
              	
                      
                        

                        
                          Body Mass Index as an Influencing Factor for Outcome of Trabectome Surgery?
                        

                       
                      
                    


            

          

        
      
    
      
    
      
        
          
            
              Related Books
            

            
              	
                      
                        

                        
                          Augenheilkunde
                        

                      
                    
	
                      
                        

                        
                          Health guide: eyes
                        

                      
                    


            

          

        
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
  

    
  

  
  
  






  
  

  
    

  
  
    
      
      
    
    
      
      
    
  



    


  

    

    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    
      
    

    
    
    

    
      
        
          Subscribe to RSS

          Please copy the URL and add it into your RSS Feed Reader.

          
          https://www.thieme-connect.de/rss/thieme/en/10.1055-s-00000031.xml
        

      

    

    

    

    
      
        [bookmark: saveLink]
      
    

    
      
        
      

      
        
      

      
        
          Share / Bookmark

          Facebook
          X
          Linkedin
          Weibo
        

      

    

    

    

    
      
          
              
          
      
    

    

    

    
      
        
        
          
          
          
        
      
    
  


  
    
      
        
          
            
              Download PDF
            
          
        
      

      
        
          
            
          
        
      

    

  

  

  
  
    
  
  




    
    
Klin Monbl Augenheilkd 1998; 213(9): 132-140
DOI: 10.1055/s-2008-1034963

Experimentelle und theoretische Studien

 


© 1998 F. Enke Verlag Stuttgart
Topographiegestützte Korrektur von Oberflächenirregularitäten der Hornhaut mit dem Excimerlaser

Zernike decomposition of corneal topography data for correction of corneal surface irregularities with the excimer laserAchim Langenbucher1
            , Berthold Seitz1
            , Murat M. Kus1
            , Gerhard J. van der Heyd2
            

	
[bookmark: A132-1]1Augenklinik mit Poliklinik der Universität Erlangen-Nürnberg, Erlangen, Vorstand: Prof. Dr. med. G. O. H. Naumann
	
[bookmark: A132-2]2Lehrstuhl für Fertigungstechnologie der Universität Erlangen-Nürnberg, Erlangen, Vorstand: Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c.M. Geiger





Further Information


Publication History


        Manuskript erstmalig eingereicht am 09.02.1998
      



        in der vorliegenden Form angenommen
      


Publication Date:
25 March 2008 (online)










Also available at[image: ]





	
Abstract

	
Full Text




 

[image: SFX Search]

 Buy Article Permissions and Reprints



[image: ]


        
Zusammenfassung

        

          
Hintergrund Eine unsymmetrische oder irreguläre Hornhautoberfläche verzerrt die Abbildungsqualität des Auges in einer Weise, wie sie durch sphärozylindrische Gläser nicht vollständig ausgeglichen werden kann. Die zu erwartende bestkorrigierte Sehschärfe ist somit deutlich reduziert und eine Kontaktlinsenanpassung häufig unbefriedigend. Ziel dieser Studie war, die Abweichung der tatsächlichen Oberflächenbeschaffenheit von einer nahezu beliebigen Zieloberfläche aus den Topographierohdaten mit mathematischen Mitteln abzuleiten, um anschließend das Differenzhöhenprofil mit einer automatischen zweiachsigen computergestützten Laserstrahlsteuerung abtragen zu können.


        

          
Methoden Mit den Rohhöhendaten des Hornhauttopographiesystems (TMS-1, Tomey, Erlangen) wurde in einem klinisch relevanten Areal von 8 mm im Durchmesser eine Zernikezerlegung radialer Ordnung n = 16 durchgeführt. Über die Gewichtung der einzelnen Koeffizienten wurde eine nahezu beliebige Zieloberfläche sowie das Differenzhöhenprofil zu den Rohhöhendaten berechnet. Nach einer Lineartransformation vom vorgegebenen polaren Raster in ein kartesisches Raster wurde über die Abtragskennlinie des Lasers für die intendierte Abtragung der Differenzhöhe die Verweildauer für jeden Rasterpunkt bestimmt. In einem zweiten Schritt wurde mittels automatischer Strahlführung für einen modifizierten Excimerlaser (Excimer-Laser MEL60, Aesculap-Meditec, Jena) die Abtragung der Differenzhöhe simuliert. Für die Zernike-Zerlegung der Horn-hauttopographiehöhendaten sowie die zeitgeregelte An-steuerung der Rasterpunkte wurde jeweils ein Programmpaket in der höheren Programmiersprache C (Borland C++ 3.1, Borland Inc., München) entwickelt.


        

          
Ergebnisse Für die Definition der Zieloberfläche kann alternativ ein Set an Zernikekoeffizienten ausgewählt werden oder diejenige sphärische oder sphärozylindrische Fläche als proportionale Überlagerung parabolischer Zerniketerme berechnet werden, welche die Rohhöhendaten des Topographiesystems in einem benutzerdefinierten Bereich bestmöglich approximiert. In ursprünglich „relativ flachen” Arealen indiziert das Differenzhöhenprofil eine zur Peripherie hin zunehmende Ablationstiefe, um die Krümmung in radiale Richtung zu erhöhen (Anstellung). Das Mechanikmodul der automatischen Laserstrahlsteuerung mit zwei linearen entkoppelten Schrittmotorachsen erreicht eine Auflösung von 9 µm in der Fokusebene bei einer Reproduzierbarkeit von 5 µm. Das Programmmodul, steuert den Laserstrahl im Ablations areal mäanderförmig unter Berücksichtigung der vorab berechneten Verweildauer über die Hornhautoberfläche. Die mittlere Überlappung der 1 mm-Laserpunkte im Raster beträgt hierbei 70%. Aufgrund des Strahldurchmessers von 1 mm entsteht eine an das Ablationsareal anschließende Übergangszone von 0,5 mm.


        

          
Schlußfolgerung Die Zernike-Zerlegung von Topographiehöhendaten bietet die Möglichkeit, Unregelmäßigkeiten der Hornhautoberfläche zu lokalisieren und zu quantifizieren sowie die Höhendifferenzdaten direkt in ein Abtragsprofil umzusetzen. Mit der automatischen Strahlführungseinheit erfolgt anschließend eine gezielte Abtragung von oberflächigen Hornhautunregelmäßigkeiten.


      
        
Summary

        

          
Background A retinal image performance distorted by an asymmetric or irregular corneal surface cannot be compensated for with spherocylindric glasses completely. The best-corrected visual acuity is markedly decreased and contact lens fitting often impossible. The purpose of this study was to calculate the differential height between corneal topography raw data and any regular surface with mathematical methods in order to to ablate the differential height with a computer-controlled laser beam, thereafter.


        

          
Methods A Zernike decomposition of radial degree n=16 was realized within a clinically relevant central corneal area of 8 mm in diameter based on corneal topography raw height data of a commercially available topographer (TMS-1, Tomey, Erlangen). Any target surface could be defined by varying weighting of the Zernike coefficients. The calculated differential height ablation between the raw data and the target surface given in a polar grid was transformed to a Cartesian grid to evaluate the sleeping time at each grid position considering the characteristic ablation curve for the intended ablation of the height difference. Subsequently, differential height ablation was simulated using an automated laser beam control for a modified excimer laser (MEL60, Aesculap-Meditec, Jena). We developed software tools for Zernike decomposition of corneal topography raw height data and time-regulated automatic laser beam control of the grid positions in the higher programming language C (Borland C++ 3.1, Borland Inc., München).


        

          
Results Definition of a target surface can be realized alternatively by selecting a set of Zernike coefficients or defining a spherical or spherocylindrical surface by superposition of parabolic terms in a fixed proportion creating a best-fit target surface to the raw data. In orginally „relatively flat” areas, the differential height profile indicates a „relatively deep” ablation resulting in relative steepening towards the periphery of the ablation zone. The resolution of the mechanical unit of the laser beam control consisting of two linear stepping motors is 9 µm in the focal plane with a reproducibility of 5 µm. The software unit is guiding the laser beam in a meandering fashion within the ablation area considering the calculated sleeping time for each grid position. Mean overlap of the 1 mm laser spots is 70%. The laser beam diameter of 1 mm effects a peripheral transition zone of 0.5 mm.


        

          
Conclusions Zernike decomposition of corneal topography height data is an efficient tool for localizing and quantifying superficial irregularities and for directly calculating an ablation profile from created differential height data. With an automatical laser beam control a well-defined laser ablation of superficial corneal irregularities is possible, subsequently.
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