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Summary:

Pentacam — nowe mozliwosci
obrazowania przedniego odcinka
gatki ocznej

Pentacam — the new way for anterior eye segment imaging
and mapping
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Accurate preoperative measurements are required for refractive and cataract surgery. Pentacam is a new imaging
system for anterior eye segment study. The authors present technique and the range of measurements; topography
of both anterior and posterior corneal surface from limbus to limbus, densitometry, anterior chamber angle, volume
and depth, lens densitometry and 3D-virtual model of the anterior eye segment are taken. All those structures are
shown thanks to rotating Scheimpflug camera, which generates three-dimension images. Any eye movements are
detected by a second camera and corrected for, in the process. All results are written down on PC and are available

for the prospective studies.

Stowa kluczowe: kamera Scheimpfluga, tréjwymiarowy analizator przedniego odcinka, wideokeratografia, densytometria.
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Ocena przedniego odcinka gatki ocznej, przede wszystkim
rogowki — jej powierzchni, refrakgji, grubosci, soczewki — a takze jej
stopnia zmetnienia, potozenia, grubosci oraz gtebokosci komory
przedniej stanowi od lat przedmiot badan okulistéw. Powstato wie-
le przyrzadéw stuzacych do oceny wymienionych parametréw.

Powierzchnie rogéwki prébowano analizowa¢ juz w poczat-
kach XVII wieku (Christopher Scheiner), oceniajac odbicie obrazu
okna na jej powierzchni. Metode nazwano keratoskopig (Quis,
1820 r.) i do dnia dzisiejszego przeszfa ona wiele modyfikacji (Pla-
cido, 1880 r.; Helmholtz; Javal; Schittz), stajac sie podstawg wspot-
czesnej wideokeratografii (1,2).

Pierwsze pomiary grubosci rogéwki przeprowadezit Blix (1880 r.).
Wykorzystywat on odbicie lustrzane z nabtonka i srédbtonka rogow-
ki. Stworzyt tym samym podstawy pachymetrii optycznej, wykorzy-
stywanej obecnie w aparatach diagnostycznych (3,4).

W 1916 roku Czapski skonstruowat pierwowzor lampy szczeli-
nowej — mikroskop o $wietle ogniskowanym niezaleznie od obiek-
tywu obserwacyjnego. Zastosowanie lampy szczelinowej do bada-
nia okulistycznego pozwolito na dokfadng ocene przedniego odcin-
ka gatki ocznej (5).

W dobie rozwoju chirurgii refrakcyjnej i chirurgii za¢my nie-
zmiernie wazne s3 dokfadna ocena i pomiar struktur przedniego
odcina oka. Nowoczesne aparaty diagnostyczne konstruowane sg
tak, aby pozwalaty na potaczenie wymienionych badan, dostarcza-
jac chirurgom jak najwiecej danych.

Nowoscig na rynku jest aparat Pentacam firmy Oculus. W krét-
kim czasie (1-2 sek.) utrwala on obraz i poddaje go cyfrowej anali-
zie. Jest jedynym urzadzeniem, ktore taczy kamere Scheimpfluga,

Scheimpflug camera, anterior eye segment imaging, videokeratography, densitometry.

trojwymiarowy analizator przedniego odcinka oka, topografie
przedniej i tylnej powierzchni rogéwki, pachymetrie oraz densyto-
metrie.

Plaszczyzna filmu

Plaszczyzna soczewki obiektywu

Ptaszczyzna przedmiotu

Linia Scheimpfluga

Ryc. 1. Zgodnie z zasadg Scheimpfluga ustawienie ptaszczyzny filmu, soczew-
ki obiektywu i rejestrowanego przedmiotu tak, aby krzyzowaty sie
wzdtuz jednej linii, umozliwia uzyskanie wiekszej gtebi obrazu.
According to the Scheimpflug rule the plane of film, lens and
subject should to intersect in a straight line to get better depth of
focus.

Fig. 1.
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Ryc. 2. Obraz przedniego odcinka oka uzyskany kamerg Scheimpfluga.
Fig. 2. The anterior eye segment image by Scheimpflug camera.

Ikona gtéwna zawiera dane pacjenta, obraz uzyskany kamerg

Ryc. 3.
Scheinpfluga, zaznaczone pofozenie kamery w chwili badania,
gtéwne dane z wykonanych pomiaréw, obraz 3D oraz jedng ze
szczeg6towych map barwnych.

Fig. 3. The main icon contains: patients date, Scheimpflug image, current

eye and camera position, 3D image, main measurements and one
of maps.

Zasada dziatania

W 1904 roku Austriak Theodor Scheimpflug opatentowat meto-
de, w ktorej aparat fotograficzny nie byt skierowany wprost na
fotografowany przedmiot. Dzieki temu uzyskat on wieksza gtebie
ostrosci (ryc. 1).

W okulistyce kamera Scheimpfluga umozliwia przedstawienie
przekroju przedniego odcinka oka od rogéwki, przez komore przed-
nia, do tylnej powierzchni soczewki (ryc. 2) (6,7).
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Ryc. 4.

Fig. 4.

Schemat pokazuje ustawienie kamery podczas rejestrowania
danego obrazu.

The display shows current camera position during registration of
image.

e

Ryc. 5.

Fig. 5.

Mapy keratometryczne oceniajg przednig i tylng powierzchnie
rogowki, oznaczajg rzeczywista siatke mocy oraz odchylenie
keratometryczne w kazdym punkcie.

The keratometric maps evaluate both anterior and posterior
corneal surface from limbus to limbus, true net power and
keratometris deviation of each point of the surface.
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Ryc. 6.

Fig. 6.

Dane keratometryczne dla dwdch podstawowych osi oparte sa na
pomiarach wykonanych w centralnej czgsci rogéwki na obszarze o
$rednicy 3 mm.

Keratometric values of two major meridians are determined on the
3 mm ring of the central cornea.
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Ryc. 7. Sposrod danych na szczegotowych mapach analizowane sa:
gtebokos¢ komory przedniej (a) i grubosé¢ rogowki (b).
Fig. 7. Coloured maps of anterior chamber depth (a)and pachymetry (b).

Zakres badan wykonywanych za pomoca aparatu

Pentacam (8)

Aparat potaczony jest z systemem komputerowym, ktdry w prosty
sposob pozwala na analize otrzymanych wynikéw. Strona gtéwna zawie-
ra podstawowe dane pacjenta, obraz z kamery Scheimpfluga, zaznaczo-
ng o$ przekroju gatki w przedstawionym obrazie, dane keratometryczne,
pachymetrie, gtebokos¢ komory przedniej i szerokos¢ kata komory, den-
sytometrig, grubo$¢ soczewki, obraz 3D oraz kolorowe mapy — kerato-
metryczne, pachymetrii, gtebokosci komory przedniej (ryc. 3).

Aparat pozwala uzyskac¢ pojedynczy obraz z kamery Scheimp-
fluga badz sekwencje obrazéw (maksymalnie 50), dzieki czemu

Densytometria tkanek na przedstawionym obrazie mozliwa jest w
kazdym zaznaczonym punkcie. Podaje sie ja jako wartos¢
procentowa.

Fig. 8. The tissue densytometry is quantified and scaled from 0 to 100.

1H.

Ryc. 9. Na obrazie 3D s3 zaznaczone powierzchnia przednia i tylna
rogowki, teczéwka oraz powierzchnia przednia i tylna soczewki.

Fig. 9. 3D image shows anterior and posterior corneal surface, iris and
both surfaces of the lens.

mozliwa jest tréjwymiarowa analiza. Kazdy pomiar to jeden prze-
kr6j przez przedni odcinek, w przypadku obracania si¢ kamery
schemat pokazuje jej ustawienie (ryc. 4). Ewentualne ruchy oka sg
korygowane przez system cyfrowego $ledzenia oka. Istnieje moz-
liwos¢ uzyskania pojedynczego obrazu jako $redniej z kilku
pomiaréw — od 5 do 15. Rozwigzanie to pozwala na poprawienie
jakosci obrazu.

Przeprowadzana jest analiza topograficzna przedniej i tylnej
powierzchni rogéwki na podstawie pomiaru rzeczywistego wysoko-
$ci ,od rabka do rabka”. Wyniki przedstawione sg jako kolorowe
mapy (sagitalna, tangencjalna, rzeczywistej mocy oraz odchylenia
wartosci keratometrycznych) (ryc. 5).

Centralna czes¢ rogéwki (o $rednicy 3 mm) pozwala na okresle-
nie dwdch gtéwnych potudnikéw mocy, a wynik (podany na diagra-
mie obok) okresla przesuniecie wzgledem $rodka rogéwki osi
optycznej i — utworzong na podstawie obrazu 3D — $rednig szero-
kos¢ zrenicy (ryc. 6).
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Wsréd analizowanych parametrow mamy réwniez grubo$¢
rogowki. Kolorowa mapa przedstawia wyniki otrzymane na podsta-
wie analizy odlegtosci miedzy przednig a tylng powierzchnig
rogéwki na obszarze od rabka do rabka, natomiast na ikonie gtow-
nej podane sg wynik z centralnej czesci oraz warto$¢ najnizsza.
Wprowadzenie wyniku pomiaru cisnienia srédgatkowego pozwala
na ocene jego skorygowanej wartosci w odniesieniu do pachymetrii
(np. wg Ehlersa, Shaha).

Gtebokos¢ komory przedniej przedstawiona jest jako kolejna
kolorowa mapa. Pomiar w centralnej jej czesci umieszczony jest na
gtéwnej ikonie danych (ryc. 7a, 7b).

Do badania stopnia zmetnienia tkanek wykorzystane jest nie-
bieskie $wiatto (dioda LED, A = 475 nm, bez UV). Program kompu-
terowy analizuje przechodzenie tego $wiatta przez tkanki, wynik
podlega skwantyfikowaniu i jako procentowy podany jest na ekra-
nie. Przesuwajac znacznik, mozemy odczyta¢ stopien zmetnienia
obrazowanych tkanek (ryc. 8).

Obrotowy system pomiaru pozwala na stworzenie modelu 3D
i analize takich danych, jak: kat, gtebokos¢ i wysokos¢ komory
przedniej. Na modelu pokazane sa: przednia i tylna powierzchnia
rogéwki, teczéwka, soczewka (ryc. 9).

Wraz z rozwojem techniki wzrosty mozliwosci analizy réznych
parametréw oka. Stworzone zostaly aparaty, ktore umozliwiajg
zaréwno jakosciowa, jak i ilosciowa ocene przedniego odcinka gat-
ki ocznej. Obserwuje sie tendencje do taczenia jak najwiekszej licz-
by aparatéw w jedng catos¢ tak, aby mozna byto otrzymac¢ maksi-
mum danych podczas jednego, w miare jak najkrétszego badania.
Systemy komputerowe umozliwiajg prosta, szybka obstuge apara-
téw, analize danych i ich archiwizacje. Pozwalaja na tatwiejsza,
petniejsza diagnostyke oraz utatwiajg prospektywna analize danych.
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