
Ergebnisse und Optimierung der 
IOL-Berechnung bei 3046 Augen

Peter C. Hoffmann

Basisdaten

• 3046 Refraktionsergebnisse nach 
komplikationsloser Cataract-OP

• 2 Operateure, 6 Refraktionisten
• alle Messungen mit IOL-Master Software V3
• häufigste Linsentypen:

• AMO AR40e  n = 426
• AMO Clariflex n = 395
• Dr. Schmidt MS612  n = 920
• Alcon SA60AT  n = 985

Frequency distribution of POWER
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Häufigkeitsverteilung der IOL-Brechkräfte
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Vorhersagefehler (alle Linsen)
Frequency distribution of FEHLERHAIG

FEHLERHAIG
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Vorhersagefehler (alle Linsen)
FEHLERHAIG = ,0601 + (-,00357 * AL)

(r =  -,007)
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Vorhersagefehler (alle Linsen)
Box-&-Whiskers plot of FEHLERHAIG
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Absoluter Vorhersagefehler [dpt]
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Größter Einzelfehler?

Vorhersage der axialen IOL-Position

IOL-Berechnung nach Haigis
Elementare IOL-Formel nach Gernet und Ostholt
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Vorhersage der effektiven IOL-Position:

LaVKpraad ⋅+⋅+= 210

D IOL-Brechkraft
DC Hornhaut-Brechkraft
RC Hornhautradius
nC (fiktiver) Brechungsindex der Hornhaut = 1,3315
ref Zielrefraktion
dBC Scheitelabstand zwischen Hornhaut und Brille = 12,0 mm
d optische Vorderkammertiefe
L Achsenlänge (Meßwert)
n Brechungsindex von Kammerwasser und Glaskörper (1,336)
VKpr präoperative Vorderkammertiefe (Meßwert)

a0, a1 und a2 werden aus vorhandenen Refraktionsbilanzen errechnet, ansonsten gelten als
Standardwerte:
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Modifikation der Regression für die 
postoperative IOL-Position
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Box-&-Whiskers plot of FEHLERHAIG
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Optimierung von a0, a1, a2 (Haigis)
für Alcon SA60AT

Optimierung von a0,a1,a2 (Haigis) für
Dr. Schmidt MS612

Box-&-Whiskers plot of FEHLERHAIG
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Optimierung von A (SRK/T)
für Alcon SA60AT
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Box-&-Whiskers plot of FEHLERSRKT
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Optimierung von sf (Holladay)
für Alcon SA60AT
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Box-&-Whiskers plot of FEHLERHOLL
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Parameter für Raytracing

• Berechnungen wurden von PREUßNER mittels Okulix-
Batchverarbeitung durchgeführt

• Achslänge, Hornhautradien wie vom IOL-Master
gemessen

• die folgenden Parameter sind Annahmen, keine 
Messungen
– Pupillenweite = 2,5 mm
– Hornhautasphärizität e = 0,50 (Q = -0,25)
– Hornhautdicke = 0,50 mm
– Hornhautrückflächenradius = 0,93 * Vorderflächenradius
– perfekte Zentrierung und Verkippung
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Vorhersagefehler Haigis
(a0, a1, a2 umgerechnet aus A)

FEHLERHAIG = -1,964 + (,0686 * AL)
(r =  ,1387)
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Vorhersagefehler Haigis
(angepaßte Konstanten)

FEHLERHAIG = ,0125 + (-,00137 * AL)
(r =  -,003)
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Vorhersagefehler Okulix
FEHLEROKUL = ,779 + (-,0340 * AL)

(r =  -,067)
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„Dünne Linsen“ (Haigis, 1) vs. Raytracing
(4)
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Vorhersagefehler (alle Linsen) 
[dpt]
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Vergleich der 4 gängigsten IOL-Typen
Haigis
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Box-&-Whiskers plot of FEHLERHAIG
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Vergleich der 4 gängigsten IOL-Typen
Okulix
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Box-&-Whiskers plot of FEHLEROKUL
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Entscheidende Fehlerquellen

• Vorhersage der postoperativen Linsenposition
– könnte verbessert werden durch optische Vermessung der 

Linsendicke oder der Äquatorposition und/oder Erweiterung der 
vorhandenen Regressionsmodelle

• Keratometrie
– Topographie könnte individuellere Daten liefern wie 

Asphärizität, Lokalradien, Rückflächenradien etc.

• Fertigungstoleranzen der IOL
– erlaubte Toleranzen bezogen auf die Brillenrefraktion:

ca. 0,26 bei 15-25 dpt, ca. 0,35 dpt bei 25-30 dpt

Entscheidende Fehlerquellen

• Vermengung völlig verschiedener Dinge in den 
Konstanten
– vorhergesagt wird die axiale Position der Hauptebene einer 

dünnen Linse
– augen- und linsenspezifische Größen in einen „Pfuschfaktor“

zusammengebündelt (besonders deutlich z.B. bei asphärischen
Linsen)

• Genauigkeit der subjektiven Refraktion
– systematische Differenzen von 0,25 dpt sind nicht ungewöhnlich
– cave Pseudoakkomodation!
– cave Länge der Refraktionsstrecke

Fazit

• alle „Drittgeneration-IOL-Formeln“ und das Raytracing-
Programm „Okulix“ liefern praktisch gleich gute 
Ergebnisse, sofern die formelspezifischen Parameter 
angepaßt wurden (nicht notwendig für Raytracing)

• bei entsprechend großer Fallzahl (n > 1000) in der 
ULIB-Datenbank sind die dort veröffentlichten a0, a1, a2 
– Werte praktisch nicht mehr zu verbessern 

• bei Linsen mit schmalerer Datenbasis können 
„hauseigene“ Anpassungen u. U. Verbesserungen 
bringen

• bei Übernahme von Daten auf den Linsenpackungen 
und Umrechnungen der verschiedenen „Pfuschfaktoren“
ineinander ist Vorsicht geboten!

Kein finanzielles Interesse der Autoren!

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!


