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Pupillin mukaan sdddetty oftalminen linssi

Tam# keksint® koskee oftalmisia linssejé ja erityi-
sesti piilolinssejd, joilla on useampia kuin yksi taitto-
voima eli polttovali.‘

On hyvin tunnettua, ettd yksildn ikd&dntyessd silmi
pystyy heikommin mukautumaan, ts. taivuttamaan silmén
luonnollista linssid katseen tarkentamiseksi kohteisiin,
jotka ovat suhteellisen 1&helld katsojaa. T&td tilaa kut-
sutaan ik#ndk®isyydeksi, ja iké&ndkoiset ovat aiemmin tur-
vautuneet silmilaseihin tai muihin linsseihin, joissa on
joukko erilaisia alueita, joilla on erilainen taittovoima
ja joihin kéytt&djd voi k&déntdd katseensa sopivan taitto-
voiman 1léytdmiseksi yhtd tai useampaa kohdetta varten,
joihin katsoja haluaa tarkentaa katseensa.

Silmdlasien ollessa Kkyseessd tdss8 prosessissa
kddnnetadn nikokenttd tyypillisesti ylemmalts, kauko-
alueelta, eri alueelle, jolla on l&hikatseluun sopiva
taittovoima. Piilolinssien kohdalla t&m& lahestymistapa on
kuitenkin ollut epétyydyttdva. Piilolinssi, joka toimii
luonnollisen linssin yhteydessd, muodostaa kuvan silmén
verkkokalvolle kohdistamalla sarveiskalvon kuhunkin osaan
eri Kulmissa tulevan valon verkkokalvon kuhunkin kohtaan,
jolloin muodostuu kuva. Tdman osoittaa se, ettd pupillin
supistuessa reaktiona kirkkaampaan valoon verkkokalvolla
oleva kuva ei Kkutistu wvaan linssin pienemmdn pinta-alan
18pi tuleva valo muodostaa koko kuvan.

Henkil®6ltd, jolta on poistettu silmdn luonncllinen
linssi harmaakaihin vuoksi ja jolle on asennettu korvaava
silmé@nsisdinen linssi, puuttuu vastaavasti kokonaan Kkyky
sddtdd linssid (mukautua) katsottavan kohteen etdisyyden
mukaisesti. Tdssd tapauksessa asennetulla linssilld on ta-
vallisesti yksi ddretbntd etdisyyttd vastaava taittovoima
ja henkild kayttdd silmélaseja tarkan 1l8hin&don vaatiman

positiivisen lis#taittovoiman aikaansaantiin. T&llaiselle
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potilaalle toimiva moniteholinssi olisi erityisen kayttd-
kelpoinen.

Alalla on tunnettua, ettd aivot pystyvét tietyissd
olosuhteissa asettamaan eriarvoiseen asemaan erillisid
kilpailevia kuvia hyvéksymélls tarkan kuvan ja hylk&amalls
epdtarkan kuvan.

Yhtd esimerkki8 tdstd linssityypistd, jota kéayte-
td4dn ik&ndkdisyyden korjaamiseen tarjoamalla k#yttddn sa-
manaikainen l4hi- ja kaukondkodkyky, kuvataan US-patentti-
julkaisussa 4 923 296 (Erickson). Siind kuvataan linssi-
jérjestelm&a, joka késittdd parin piilolinssejd, jonka
kummassakin linssissd3 on samanlaiset alueet, joilla on
14hi- ja kaukondkdd korjaava taittovoima, jolloin toiselle
silmdlle tarkoitetun linssin ylempi puolisko on tarkoitet-
tu ldhikatseluun ja alempi puolisko kaukokatseluun, Kkun
taas toiselle silmdlle tarkoitetussa linssissd on ylempi
puolisko tarkoitettu kaukokatseluun ja alempi puolisko 1l&-~
hikatseluun. Niiden sanotaan yhdess& saavan aikaan ainakin
osittain ter&dvia kuvia kummassakin silmidssd, ja aivojen
tekemd@ epdterdvien kuvien vaimentaminen mahdollistaa sel-
kedn kuvan oikaisun, niin ettd saadaan teravid kuva.

US-patenttijulkaisussa 4 890 913 (de Carle) kuva-
taan kaksitehopiilolinssid, joka ké&sittdd joukon rengas-
maisia vybhykkeitd, joilla on erilaiset taittovoimat. T&-
mén linssimallin tavoitteena on pit&& yll&, kaikkina ai-
koina pupillin l&pimitasta riippumatta, suunnilleen saman-
lainen jako alueiden v&lilla, joilla on ldhi- ja kaukond-
k& korjaava taittovoima, mikd vaatii yhteensd 6 - 12
linssills olevaa vythykettd.

Yhta toista yritystd kaksitehopiilolinssin aikaan-
saamiseksi kuvataan US-patenttijulkaisussa 4 704 016 (de
Carle). Tamdnkin linssin yhteydess& yritetd&n pitda ylla,
kaikkina aikoina pupillin ldpimitasta riippumatta, suun-
nilleen samanlainen jako alueiden v&lill&d, joilla on l&hi-

ja kaukondkdd korjaava taittovoima.
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Yhdessd toisessa ldhestymistavassa korjaavan moni-
teholingsin tuottamiseksi kdytetddn diffraktio-optiikkaa.
Timin lihestymistavan yhtend heikkoutena on ollut n&koéky-
vyn puutteellisuus valon médrsdn ollessa pieni. Valoa tai-
vuttavassa mallissa kdytetdédn vain noin 40 % linssille tu-
levasta valosta ldhindkemiseen ja toiset 40 % kaukondkemi-
seen. Loppuja 20 %:a ei kdytetd l1lahi- eikd kaukondkemi-
seen, vaan ne menetetddn korkeampien kertalukujen diffrak-
tioihin ja siroamisilmidotn. Tamd edustaa parasta teoreet-
tista tapausta ja todellisuudessa valoa on Kiytettdvissa
vield vdhemm&n valmistusvaikeuksien wvuoksi. Valmistuksen
vleinen vaikeus on wvaloa taivuttavien 1linssien toinen
heikkous, gilld diffraktiopinnan tarkkuuden tdytyy olla
valon aallonpituuden suuruusluokkaa.

Yksi alalla tunnettu yritys saada aikaan menetelmd
ik&nékdisyyden kompensoimiseksi ilman monimutkaisen lins-
sin valmistusta tunnetaan nimell& "monondk&". Monondk&jér-
jestelmdssd potilaalle annetaan yksi kaukon&kdd korjaava
piilolinssi toiseen silmddn ja toinen l&hindkdd korjaava
piilolinssi toiseen silm#&n. Vaikka on havaittu, ettd mo-
nondksjdrjestelmdn yvhteydessid potilas pystyy hyvidksyttéd-
vdlla tavalla erottamaan sekd kaukana ettd ldhelld olevia
kohteita, stereondtssd, ts. syvyyden havaitsemisessa, ta-
pahtuu olennainen heikkeneminen.

Vaikka yksinkertaisia jarjestelmi&, kuten mononéa-
kod, ymmdrretddn jossakin méédrin, monimutkaisemmat tait-
tavia moniteholinssej& koskevat mallit ovat mainituista
syist8 pdHdasiassa teoreettisia.

US—patenttijulkaiSuissa 5 002 382 ja 5 024 517 (mo-
lemmat Seidnerin nimissd) esitetddn piilolinssipareja,
joiden +toisiaan tdydentdvissd linsseissd on kaksi tai
useampia taittovoimia keskendidn vastakkaisissa asemissa.
Parin kumpikin linssi sisdltd& kuitenkin vain kaksi tait-

tovoimaltaan erilaista vybhyketta.
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Yhta kdytdnndllisempdd ja parannettua lahestymig-
tapaa oftalmisen moniteholinssin aikaansaamiseksi kuva-
taan samanaikaisesti avoinna olevassa rinnakkaishakemuk-
sessa, jonka sarjanumero on 7/827 199 ja joka on jatetty

- 28.1.1992. Tdssd hakemuksessa esitetddn oftalminen monite-

holinssi, jolle on tunnusmerkillistd, ettd siind on kes-.
kusvythyke, jolloin yksi moniteholinssin segmenteistd si-
sdltdd linssin keskusvyOhykkeen. Segmenttien vdlinen raja
on kaareva, kuten puoliympyrd, jonka molemmat p#it ovat
ldhi- ja kaukosegmenttien toisiinsa liittyv&lld ulkoreu-
nalla, segmenttien rajojen, keskelld oleva liittymiskohta
mukaan luettuna, eliminoimiseksi optiselta keskiakselilta.

Vaikka edelld kuvattujen sovellutusten mukaisesti
valmistetut linssit ovat toimivia tietyiss& valaistusolo-
suhteissa tietyilld potilailla, yleinen tyytyvdisyys of-
talmisiin moniteholinsseihin ei ole ollut mitenk&dn valta-
va. Potilailla on aivan liian usein ongelmia, jotka koske-
vat kilpailevia kuvia valaistuksen ollessa voimakas, luke-
mista keskikertaisissa - heikoissa valaistusolosuhteissa
ja valonldhteitd ympardivisd kehiad ydajo-olosuhteissa.

Tdm&n keksinntn yhtena pdadmddr&nd on siksi tarjota
kdyttboén ikdndkdiselle tarkoitettu oftalminen linssi, joka
antaa tulokseksi yleisesti esitettynd parannetun ndkemis-
tarkkuuden ja tarkemmin ilmaistuna sovittaa yhteen erilai-
sissa valaistusvoimakkuusolosuhteissa vallitsevat tarken-
nusvaatimukset.

Keksinndn yhtend lisdpdamddradnd on kuvata menetel-
mdd sen mddrittdmiseksi, milld tavalla mainitunlaiset
linssit tulee tehdd sopiviksi potilaalle nddn halutun pa-
rannuksen aikaansaamiseksi, erityisesti sovittamalla eri-
laisissa valaistustilanteissa tarvittava taittovoima poti-
laan pupillin l&pimittaan mainitunlaisissa valaisuolosuh-
teigsa.

Edelld mainitut pdém&&rdt, l1lahi- ja kaukonddn kor-

jauksen jakautuman sovittaminen yhteen ihmisten tyypillis-
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ten toimintojen kanssa erilaisissa valaisuolosuhteissa sa-
moin kuin kyseisen linssin mittojen sovittaminen yhteen
valaistuksen voimakkuudesta riippuvan pupillin koon kans-
sa, saavutetaan oftalmisella linssilld, joka on suunnitel-
tu siten, ettd saadaan aikaan sellainen kumulatijvinen
suhde alueiden v&dlilld, joilla on kauko- ja 1dhin&kdd kor-
jaava polttovdli, ettd korjataan pddasiassa kaukondkod
voimakkaassa valaistuksessa, korjaus on ldhes tasaisesti
jakautunut keskinkertaisessa valaistuksessa ja kaukondén
korjaus on taas etusijalla valaistuksen ollessa heikko.
Linssi sovitetaan erityisesti yhteen potilaan pupillin
koon kanssa, joka riippuu valaistuksen tasosta, edullises-
sa suoritusmuodossa soveltamalla idstd riippuvia pupillin
kokoparametreja.

Kuvio 1 esittdd té&man keksinndn periaatteiden mu-
kaisesti konstruoidun oftalmisen linssin optista vyShy-
kettd.

Kuvio 2 on pylvédsdiagrammi, joka esittda kuvion 1
mukaisen linssin ldhi- ja kaukondk$d korjaavia polttovile-
j& vastaavien alueiden osuuksia pupillin l&pimitan funk-
tiona.

Kuvio 3 on pylvisdiagrammi, joka esittda tekniikan
tasoa vastaavalla tavalla konstruoidun kauko-ldhi-kauko-
linssin 1&8hi- ja kaukopolttovdlejd vastaavien alueiden
osuuksia.

Kuvio 4 on pylvasdiagrammi, joka esittd&d tekniikan
tasoa vastaavalla tavalla konstruoidun 1l&hi-kauko-l1&8hi-
linssin 1&hi- ja kaukopolttovidlej&d vastaavien alueiden
osuuksia.

On havaittu, ettd aiemmin keratyt pupillin horison-
taalista kokoa koskevat mittaustulokset ja mainittuja ko-
koja koskevat yleisesti hyvdksytyt tilastot on saatu paa-
asiassa optikko-oppilaista ja silmdléddketiedettd opiskele-
vista, koska he ovat olleet helposti kAytettdvissd ja in-

nokkaita osallistumaan tdllaisiin tutkimuksiin. On kuiten-
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kin havaittu, ettd pupillin koko ja siten pupillin pinta-
ala on merkittédvasti erilainen henkil$illda, jotka ovat
vanhempia kuin tyypillinen optikko-oppilaé tai silmdl&&ke-
tieteen opiskelija.

Koska pupillin koko riippuu valon voimakkuudesta,
se on térked parametri suunniteltaessa oftalmisia linsse-
ja, erityisesti piilolinssejd ja silménsisdisid linssejéd.
On havaittu, ettd monien t&dllaisten linssien heikkouden
voidaan katsoa osaksi johtuvan kdytetyistd vidristd ole-~
tuksista, jotka koskevat pupillin koon riippuvuutta va-
laistuksen intensiteetisti.

On hankittu luotettavia tietoja nelj&3n eri ik&ryh-
m#&n kuuluvista ihmisistd, alle 20-vuotiaista, 20 - 40-
vuotiaista, 40 - 60-vuotiaista ja yli 60-vuotiaista. Namé
pupillimittaukset tehtiin koehenkildistd kolmella eri lu-
minanssitasolla, 250, 50 ja 2,5 cd/m°.

Taso 250 cd/m? vastaa &&rimmdisen kirkasta valais-
tusta, jollainen esiintyy tyypillisesti ulkona kirkkaassa
auringonpaisteessa. Taso 50 cd/m’* on sekataso, jollaista
esiintyy sekd sis&lli ettd ulkona. Taso 2,5 cd/m? esiintyy
tyypillisimmin ulkona y©ll&, tavallisesti epé&tasaisessa
valaitustilanteessa, kuten ajettaessa y®llA4.

Ndiden tutkimusten tulokset esitetddn seuraavassa
taulukossa I, joka sis&8ltd& keskimddrdisen pupillin léEpi-
mitan kolmella eri valaistustasolla ja lisdksi l&pimitan
standardipoikkeaman ja vaihtelualueen.

Taulukko I
Pupillin horisontaalinen koko

Alle 20-vuotiaat

Luminanssi Pupillin Standardi- Vaihtelualue
(cd/m?) keskildpi- poikkeama (1z)
mitta (mm) (1)
2,5 6,5962 0,9450 4,2807 - 7,8562
50 4,3499 00,5504 3,4246 - 5,4641

250 3,4414 0,3159 2,8958 - 4,1799



20 - 40-vuotiaat

Luminanssi  Pupillin Standardi- Vaihtelualue
(cd/m?) keskilédpi- poikkeama (1)
mitta (mm) (1%)
5 2,5 6,4486 0, 8259 3,6766 - 8,3598
50 4,4843 0,6342 2,5433 - 6,0936
250 3,5040 0,4217 2,4933 - 4,7843
40 - 60-vuotiaat
10 Luminanssi Pupillin Standardi- Vaihtelualue
(cd/m?) keskildpi- poikkeama (1%)
mitta (mm) (1x)
2,5 5,4481 0,9787 3,3742 - 7,5289
50 3,6512 0,5692 2,3922 - 5,5396
15 250 3,0368 0,4404 2,1152 - 4,4066
Yli 60~vuotiaat
Luminanssi Pupillin Standardi- Vaihtelualue
(cd/m?) keskilédpi- poikkeama (1x)
20 mitta (mm) (1)
2,5 4,7724 0,6675 3,4749 - 6,3706
.. 50 3,4501 0,5106 2,6944 ~ 5,4389
e 250 2,8260 0, 3435 2,1008 - 4,0037
g;i 25 Ndihin tietoihin yhdistetddn mddritykset, joita on
o, tehty ihmisten todellisista toiminnoista erilaisilla va-
}:i laistustasoilla. Hyvin korkeilla valaistustasoilla, kuten
N valaistuksessa, jota edustaa taso 250 cd/cm’, ihmisten toi-
. minnot tapahtuvat tyypillisesti ulkona kirkkaassa aurin-
{.; 30 gonpaisteessa, ja ne edellyttdvédt ndkemistd kauas.
ﬂf: Valaistustasolla 50 cd/cm’ toiminnot tapahtuvat ta-
e s vallisesti sekd sisdlld ettd ulkona, ja ihmisten tyypilli-

t4d sekd ladhelle ettd kauas.

sid toimintoja edustavat tehtdvédt, jotka vaativat ndkemis-
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Heikossa valaistuksessa, jota edustaa taso 2,5 cd/
cm®, toiminnot tapahtuvat tyypillisesti ulkona ja niihin
liittyy tavallisesti tehtavi&, jotka vaativat ndkemista
kauas, kuten auton ajaminen.

Edelld esitetyt havainnot yhdistettyind tietoihin,
joita esitet#ddn avoinna olevassa rinnakkaishakemuksessa,
jonka otsikko on "Multifocal Ophtalmic Lens Pair", johta-
vat tdmé&n keksinntén edulliseen suoritusmuotoon.

Tarkemmin mddriteltynd oftalmisen moniteholinssin
tulisi koostua kolmesta rengasmaisesta yleisosasta, jol-
loin linssin keskimmdiselld rengasmaisella osalla on vain
potilaan kaukondk&d korjaava taittovoima, linssin keski-
osaa ympdrdividssd ensimmdisessd rengasmaisessa osassa ld-
hindkdd ja kaukon&kbd korjaavia taittovoimia wvastaavien
alueiden kumulatiiviset mddrdt ovat suurin piirtein yhta
suuret ja toisessa rengasmaisessa osassa on enemman kauko-
nak6d8 korjaavaa taittovoimaa bftalmisen linssin optisen
pinnan reunan l&helld. Linssin optisen pinnan kumpikin
rengasmainen osa koostuu muutamista optisista vyObhykkeis-
td, Jjoista kullakin on 1l&hi- tai kaukondkdd@ korjaava
taittovoima ja jotka toimivat yhdesséd, niin ettd kyseiseen
osaan saadaan aikaan haluttu polttovdliltd&dn erilaisten
alueiden suhde.

Korjaavien taittovoimien tulee eri etdisyyksilla
linssin keskipisteestd riippua potilaan pupillin erilai-
silla valaistustasoilla erityisesti mitatusta l&8pimitasta,
tai ne voidaan helposti médritt&dd edelld esitetyistd tie-
doista potilaan i&n perusteella.

Kuvio 1 esittdd té@médn Kkeksinndn mukaisesti kons-
truoidun oftalmisen linssin optista pintaa. Tyypillinen
piilolinssi on rakenteeltaan sellainen, ettd siind on ei-
optinen linssin osza (ei kuviossa) optisen pinnan ulkopuo-
lella ja kokonaisldpimitta on 14 mm. Kuten kuviosta on
ndhtdvissd, optisen pinnan keskiosassa ja toisessa rengas-

maisessa ogassa (reunaosassa) kaukondkdpuoli on voimak-
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kaasti korostunut. L&hin&dk6d korjaava taittokyky on kui-
tenkin vallitseva ensimmidisessd rengasmaisessa osassa,
niin ettd keskinkertaisissa valaistusolosuhteissa saadaan
suunnilleen yhtd suuri mddrda l&hi- ja kaukopolttovdlia
vastaavia kuvia.

Kuviossa 2 verrataan pylvdsdiagrammin muodossa kau-
ko- ja 1léhipolttovdlia vastaavia kuva-aloja erilaisilla
pupillin ldpimitoilla rakenteeltaan kuvion 1 mukaisen
linssin ollessa kyseessd.

Tédmdn kuvion perusteella on selvdd, ettd on saavu-
tettu edelld mainittu pd&m&&rsda, pidasiassa kaukondko pu-
pillin pienilléd ja suurilla l&pimitoilla, jotka vastaavat
korkeita ja &&rimmdisen heikkoja valaistusvoimakkuuksia,
ja ldhes identtiset kauko- ja l&hindkOalueet keskinkertai-
silla lapimitoilla, jotka vastaavat kohtalaisia valaistus-
tasoja. _

Tdmén, erityisesti 40 - 60-vuotiaalle potilaalle
sopivaksi suunnitellun linssin parametrit esitetddn seu-
raavassa taulukossa II. Téd&mdn mallin soveltuvuus mainitun-
laiselle yksildlle voidaan varmistaa taulukosta I, jossa

suhteutetaan pupillin koko potilaan ikdan.
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Taulukko II
Pupillin mukaan sd&detty linssi
Pupillin Osuus pupillin Kaukoalue Lihialue

l3pimitta koko lépimitasta (%)

0,00 0,00 100 0
0,50 6,3 100 0
1,00 12,5 100 0
1,50 18,8 100 0
2,00 25,0 100 0
2,15 26,9 0 100
2,50 31,3 0 100
3,00 37,5 0 100
3,30 41,3 100 0
3,50 43,8 100 0
3,80 47,5 0 100
4,00 50,0 0 100
4,30 53, 8 100 0
4,50 56,3 100 0
4,80 60,0 0 100
5,00 62,5 0 100
5,35 66,9 100 0
5,50 68,8 100 0
6,00 75,0 100 0
6,50 81,3 100 0
7,00 87,5 100 0
7,50 93,8 100 0
8,00 100,0 100 0

Edelld esitetyn, keksinnén mukaisesti muodostetun
linssin tulokset ja edut kdyvat selvemmiksi verrattaessa
vastaavaan analyysiin tekniikan tasoa vastaavista lins-
seistd. Ensin tarkastellaan tyypillistd kolmivythykkeistéa
rengaslinssid, jossa on keskelld kaukonadkoosa, sen jélkeen

rengasmainen l&hindkdosa ja sitten kaukonékdosa.
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Kuvio 3 on kuviota 2 vastaava diagrammi, jossa esi-
tetddn samat tiedot, ts. kauko- ja ldhipolttovdlia vastaa-
vien alueiden prosentuaalinen jakautuma pupillin erilai-
silla ldpimitoilla.

Kuten helposti k&8y ilmi, kauko- ja l&hin&k&& vas-
taavien taittovoimien jakautuma on olennaisesti erilainen
kuin t&m&n keksinndén mukaisessa mallissa huolimatta siits,
ettd fysikaaliset mallit saattavat ndytt&& samankaltaisil-
ta. Tarkemmin md&driteltynd tdmd kauko- ja ldhialuemalli ei
anna potilaalle kayttdkelpoista l&hindkokykyd, ellei va-
laistustaso ole keskialueen kauemman p&&n ja &d&8rimmdisen
heikon valaistuksen védlissd (ts. ellei pupillin l&pimitta
ole l&dhelld maksimiarvoaan). N&diden tietojen perusteella
on aivan ilmeistd, miksi tekniikan tasoa vastaavat lins-
sit, joiden optinen rakenne on t&td tyyppid, ovat menesty-
neet vain heikosti.

Témdn esimerkin otaksutut parametrit esitetdsn seu-

raavassa taulukossa III.
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Taulukko III
Kauko-l3dhi-kaukolinssi

Pupillin Osuus pupillin Kaukoalue Ldhialue
lipimitta koko lédpimitasta (%)
0,00 0,00 100 0
0,50 6,3 100 0
1,00 12,5 100 0
1,50 18,8 100 0
2,00 25,0 100 0
2,50 31,3 100 0]
2,80 35,0 0 100
3,00 37,5 0 100
3,50 43,8 100 0
4,00 50,0 0 100
4,50 56,3 0 100
5,00 62,5 0 100
5,50 68,8 0] 100
6,00 75,0 0 100
6,30 78,8 100 0
6,50 81,3 100 0
7,00 87,5 100 0
7,50 93,8 100 0
8,00 100,0 100 0

Rakenteeltaan samankaltaisen, jarjestykseltddn vas-
takkaisen (1l&hi, kauké, 15hi) linssin analyysi esitetdin
kuviossa 4. Samantyyppinen yleinen vaikeus on ilmeinen ta-
man linssityypin yhteydessd. Voimakkaassa valaistuksessa
ei ole ollenkaan kayt®Sssd kaukondkOkomponenttia, jota tar-
vitaan kauas ndkemiseen toimittaessa ulkona, kuten kirk-
kaassa auringonvalossa, ja kaukondk®é Kkdrsii jopa keski-
alueella olevilla valaistustasoilla. Adrimmi#isen heikoissa
valaistusolosuhteissa kaukonikéalueelle tulee korkeintaan

50 % kaytettdvissd olevasta valosta.
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Seuraavassa taulukossa IV esitetddn parametrit,
joita Kkdytettiin ta&mén linssin konstruoinnissa kuvion 4

esittdmidn esimerkin aikaansaamiseksi.

Taulukko IV
L3dhi-kauko-13hilinssi

Pupillin Osuus pupillin Kaukoalue Lahialue

ldpimitta koko lipimitasta (%)
0,00 0,00 0 100
0,50 6,3 0 100
1,00 12,5 0 100
1,50 18,8 0 100
2,00 25,0 100 0
2,50 31,3 100 0
3,00 37,5 100 0
3,50 43,8 100 0
4,00 50,0 100 0]
4,50 56,3 100 0
5,00 62,5 100 0
5,50 68,8 100 0
6,00 75,0 0 100
6,50 81,3 0 100
7,00 87,5 0 100
7,50 93,8 0 100

Kaksivybhykkeisigstd linsseistd tehdyt vastaavat
analyysit antavat tulokseksi jakautumia, jotka ovat saman-
kaltaisia siind mielessd, ettd ne ovat epdasianmukaisia
pupillin koon ja erilaisilla valaistustasoilla tapahtuvien
toimintojen suhteen.

Vaihtoehtona samankeskisten optisten vyodhykkeiden
kaytdlle voidaan rengasmaisissa osissa saada aikaan tar-
vittava suhde alueiden v#&1ill&d, joilla on kauko- ja 1l&-
hindk&& korjaava polttov&dli, kdytt&dm&lld suunnittelumal-
lia, joka esitet&@dn avoinna olevassa rinnakkaishakemukses-
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sa, jonka sarjanumero on 7/827 199 ja joka on jétetty

.28.1.1992. Tdssd suunnittelumenetelmdssd kdytetddn jatku-~

via s#teittdisia segmenttejé, joissa taittokyky vaihtelee
rengasmaisten osien alueella.

Lisdparannuksena tdmdn linssimallin tdhdn erityis-
sovellukseen voi olla edullista kayttd34 aiemmassa US-pa-
tenttijulkaisussa 5 505 981 esitettyjéd tietoja linssin 1&-
hindkévydhykkeiden pinnan suunnittelussa. Tdm#& tarkoittaa
ei-pallomaisen linssimallin kdytt&mistd linssin ldhindk&-
vybhykkeilld, erityisesti reunassa olevalla l13ahin&kd& kor-
jaavalla optisella vydhykkeella.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd potilaan n&bn korjaamiseksi moniteho-
linssilld, t unnet tu siitd, ettd mainittu menetel-~
ma kdsittd8 seuraavat vaiheet:

mddritetdsdn potilaan pupillin ldpimitta valaistuk-
sen intensiteetin funktiona,

madritetddn potilaan tarvitsema 18hin8kd& korjaava

taittovoima,
maaritetadn potilaan tarvitsema kaukondkdd korjaava

taittovoima,

muodostetaan rakenteeltaan sellainen oftalminen
linssi, ettd l1&hindkda ja kaukonakd8 korjaavien taittovoi-
mien kumulatiivinen suhde vaihtelee linssin keskipisteestd
lasketun s&teen suuntaisen etdisyyden mybt& tavalla, joka
vastaa potilaan pupillin ldpimitan muuttumista valaistuk-
sen intensiteetin funktiona, |

varustetaan potilas ainakin yhdells mainitunlaisel-
la oftalmisella linssilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelnmd,
tunnettu siitd, ettd mainitun potilaan pupillin
ldpimitan muuttuminen valaistuksen intensiteetin funktiona
mddritetddn toteamalla potilaan ik§.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunne+ttu siité, ettd mainittu l1l&hindkdd ja kau-
kondksd8 korjaavien taittovoimien kumulatiivisen suhteen
vaihtelu linssin keskipisteestd lasketun sdteen suuntaisen
et8isyyden my6t& on sellainen, ettd linssissd on keskiosa,
jolla on mainittu kaukondk&d korjaava taittovoima, maini-
tun keskiosan ulkopuolella ensimmdinen rengasmainen osa,
jossa on enemm&n aluetta, jolla l&hindkda korjaava taitto-
voima, kuin aluetta, jolla on kaukondkdd korjaava taitto-
voima, niin ettd keskiosan ja ensimmdisen rengasmaisen
osan 1ldhindk0&d korjaavien alueiden yhteispinta-ala ja kau-

kondkdd korjaavien alueiden yhteispinta-ala ovat suurin
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piirtein yht& suuret, ja mainitun ensimmiisen rengasmaisen
osan ulkopuolella toinen rengasmainen osa, joka sisdlt&da
niin paljon aluetta, jolla on kaukondkO&d& korjaava taitto-
voima, ettd keskiosan ja ensimmdisen ja toisen rengasmai-
sen osan alueilla, joilla on kaukon#k&3d korjaava taitto-
voima, on yhteens& suurempi pinta-ala kuin yhteensd keski-
osan ja ensimmdisen ja toisen rengasmaisen osan alueilla,
joilla on 1&hindkdad korjaava taittovoima.

4. Oftalminen linssi, joka sisdltdd sekd lahindakoa
korjaavaa taittovoimaa ett& kaukondkdd korjaavaa taitto-
voimaa, tunnettu siitd, ettd mainittu linssi si-
s8l1tdd optisen pinnan, jossa on keskiosa, jolla on mainit-
tu kaukondkod korjaava taittovoima, mainitun keskiosan ul-
kopuolella ensimmdinen rengasmainen osa, jossa alue, jolla
on ldhindk6d korjaava taittovoima, on suurempi kuin keski-
osan ja ensimmdisen rengasmaisen osan alueet, joilla on
kaukonakods kérjaava taittovoima, yhteenlaskettuina, ja
mainitun ensimmdisen rengasmaisen osan ulkopuolella toinen
rengasmainen osa, jossa alue, jolla on kaukondk6id korjaava
taittovoima, on niin suuri, ettd keskiosan ja ensimmiisen
ja toisen rengasmaisen osan alueilla, joilla on kaukondkoa
korjaava taittovoima, on yhteensd suurempi pinta-ala kuin
vyhteensd keskiosan ja ensimmdisen ja toisen rengasmaisen
osan alueilla, joilla on 1ldhindk63 korjaava taittovoima.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen linssi, t un -
nettu siitd, ettd se kdsittédd samankeskisid rengas-
maisia osia.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen linssi, t un -
nettu siitd, ettd ainakin yhdessd mainituista rengas-
maisista osista esiintyy useampia kuin yksi taittovoima.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen linssi, t un -
nettu siitd, ettd mainittujen rengasmaisten osien
taittokyvyt muodostavat optisia vyoShykkeitd, jotka ovat
mainittujen rengasmaisten osien rajojen poikki kulkevia

sdteittdisid segmentteja.



FIG-]




LAHI-~ JA KAUKONAKOZ KORJAAVAN POLTTOVALIN ALUEELLE OSUVA OSA VALOSTA

PUPILLIN MUKAAN SAADETTY LINSSIT

T

B N N N N A N A N N NI NS S NN N AN SIS S N NN N NN N NANGY

—

N A A A N N N N A A A A N N O NN N NN AN NS AANSNNNY

—

N N N N A A A A A A NN AN RN NN NS NN NN

{

NN NN N NN NN NN NN N NN NN RN NN S NN NS

—

[AAAAALNEANENANEGI AN SRS NN U RN

L

LA LA A LR R SRR NN

-

ANRENAETE TSGR

L

 AANANANARANNNRNNNNNNANN N AN NN

|

AL TN

|

AARAAARALLENNNEEARNANNANAN RN NNNENAN

C

BN N NN N AN O NN A N NN N A NN N NN NN NN
{

PUPILLIN LAPIMITTA

B N N A A N N N N N A N A I NN NN N S NI NN NNNMIONN

{

N N A A NN NN AV AN NN NN NNV

by

|

N N N N N N N N e A NN N AN NN N NN AN NN NS Y

{

P N N A A A N A S A A N A N A A N A N NN S NN

1 | l I | | L l
O O O © o O
& 8 & 8 B8 ¥ ®m « °©°

100

OSUUS KAYTETTAVISSA COLEVASTA

VALOSTA (%)

O

)

{r

[:::]LAHIALUE

% KAUKOALUE



LAHI- JA KAUKONAKOA KORJAAVAN POLTTOVE&LIN A

OSUVA OSA& VALOSTA

LUEELLE
a/n/d

NEN LINSSI

Il

KOLMIVYOHYKKEINEN SAMANKERESK

AT TS SRR

N N AN N S NN NN NS N NN

BN S NNNS NN AN NNSNNN

BANNNNNN NN NN

BAMANSANNNY

BONNNNNNNNNANGN

BISSINSNNNNNNNNN

BANSNNSANNNNANNANNANNNN

NN SOOOSANANASNAN N NSNANNY

[
BN S NNANS NSNS N NN NN AN NN N NRNNNSSANSNN

I ‘
ANTANAENEE 1TSS USRS
(
L N N N A N e N N N N N N N N N A e e eSS
(

AT AT T G T T A EEEHRARER RA SRR NR RN R RN

[
AT  H HHEE AR N AL R LR NN E AR RSN

|
AT EE ST ML M MR RRRRR

AAATA TSR S EEEEHH SRR RE AR N A RN NS NN

l I | I l l
O © © © © © © O o °
o ™™ N L L T MmN~

100

TTAVISSA OLEVASTA

KAY'TE

QsuyUs
VALOSTA

PUPTLLIN LAPIMITTA (mm)

l:] LAHIALUE

% KAUKOALUE



LAHI- JA KAUKONAKOA KORJAAVAN POLTTOVALIN ALUEELLE OSUVA QSA VALOSTA

KOLMIVYOHYKKEINEN LINSSI n/d/n

L

BN NN NN NNNNNNNANRN NN NN

L

BSOS NONNNN NNSNSANNNSANNNANNNY

L

BN SNNNNANANNNNNANNANAN NN N NN N NANNANNNANN]

1

BANNONNNNNNNAN N NN NN SN NIRRT

BN NN NN N NSNS SN S NN NN NN NS NN NN NS S ANASNS ARSI

| M

AT I T E T TN R AR RN AR RN

BN NN NN NN NN NN AN AN AN AN NN RS S SRSINNRRRESS

AN TEET LT N AU SRR AR RN

AT 1111111 1IITTEIRARA R AR AR R RN RN,

L

BN NSNS NN NSNS N NN NN SR RN

r

BN SN NNNNN NN NN AR NNANAANANNANSNSSNSY

BSOS ANNANN NN S NN NSRS SN

PUPILLIN LAPIMITTA

AN\

100

S0

80 [~
70
60—
50
40—
30—
20 —
10—
0

OSUUS KAYTETTAVISSE
OLEVASTA VALOSTA (%)

{mm)

[::]LKHIALUE

/] KAUKOALUE



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS

