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Bevezetés

crer

A tompalatas-kezelés modositasanak sziikségességét mind az orvosszakmai fejlédés, mind
XXI. szazad elvérasai iranyitjdk. A VisusGym elve alapjan az amblyopiat mint binocularis
betegséget kell kezelni, nem elegendé az eddig leggyakrabban alkalmazott monocularis
kezelés, a takards (occlusios kezelés), mivel ez magaban hordozza a tompalatds visszatértét
vagy a tartdés fennmaradasat. A kezelés eredménytelensége sokszor és egyre gyakrabban a
szlild1 complience elégtelensége miatt is van. A sziildk nem tudjak, vagy nem akarjak
érvényesiteni a gyermekkel szemben az akaratukat, hogy az éleslatas érdekében bizonyos
kellemetlenségekkel is jard terapiat alkalmazzanak. Az amblyopia sok, gyakori orvos-beteg
talalkozot igényel, ami az egyre fejlédd telemedicinalis lehetdségekkel csokkenthetd, annak
ellenére, hogy a paciens nem marad ellendrizetleniil és a terdpids moédositasok is idében
megvaldsithatok. Harmadsorban pedig a mai kor gyermekeinek az Oket jobban lekotd

szemtréninget kell felkinalni, ami a gyogyuldsukat segiti, €s ez az internetes jaték.

A VisusGym harom fontos eleme a két szem latasat 6sszehangolo filter, a latasélesség mérésére
szolgalo applikécid, amivel a kezelést végzd szemész folyamatosan -ellendrizni és
nyomonkovetni tudja a paciensét és a korosztalynak és a latasélességnek megfeleld jaték lista,
ami a gyermek ¢és a sziild rendelkezésére 4ll, modosulva a gyermek szemének aktuadlis

allapotatol.

Az amblyopia fogalma

A gyermekszemészeti korképek koziil az egyik legvitatottabb és legtobb kutatast eredményezd
amblyopia, azaz a tompaldtds tobb, mint szaz éve foglalkoztatja a betegellatast végzo
szakembereket. Régota koztudott, hogy az amblyopia nem egy 6nmagaban megjelend betegség,
hanem a beteg vizsgdlatakor mindig megtaldlhatdé az a szemészeti eltérés, aminek a

kovetkezménye hosszabb-révidebb id6 utan a tompalatas. Mivel a latas fejlodése a megsziiletés
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utan rohamosan indul, az elsé életévekben a nagyon gyors idegrendszeri fejlddésként rapidan
halad, majd koriilbeliil a harmadik életévtdl kissé lassul és tart 12-13 éves korig. A tokéletes
latasfejlodéshez alapvetd feltétel, hogy a két szem latohartydjara (retina) az egymdsnak
megfelel6 pontokra, ugynevezett identikus pontokra azonos kép keriiljon, ami azonos
mértékben éles képként képzddik. Ezt a feltételt a fejlédési folyamatban, ha barmi tartdsabban
akadalyozza, akkor megjelenik az amblyopia. A populacioban 3-5% az amblyopia
prevalencidja, ami megfelelden eldirt kezelés mellett is gyakran tartds, kiillonboz6 mértéki, egy

vagy akar két szemes lataskarosodashoz vezethet.

Az amblyopia okai

Az ¢les kép leképzését akadalyozhatja egyik, vagy mindkét szemen 1évé nagyobb foku
ametropia, amit a gyermek szeme nem tud kompenzalni, emiatt az ¢les kép vagy a retina elé,
vagy mogé keriil, de a feldolgozhaté kép homalyos. A hypermetropia vagy tullatas esetén a
retina mogé keriil az éles kép, a myopia vagy rovidlatas esetén pedig a retina elé. EI6bbi esetben
a gyermekek rugalmas szemlencséje képes az erdteljesebb fokuszalasra, ami a képet a retinara
képes vetiteni. Ez a fokuszalas azonban két esetben nem tudja megakadalyozni az amblyopia
kialakuldsat. Egyik eset, amikor a két szem ametropidja, dioptria eltérése nem egyezik meg,
ilyenkor a nagyobb hibaval rendelkezd szem retinara vetiild képe még nem lesz megfeleléen
feldolgozhatd. A masik eset, amikor a fokuszalassal, accomodacioval egyiitt megjelenik a
reflexesen hozzdkapcsolt konvergencia, a két szem nézOvonaldnak Osszeforditdsa. Ezt
nevezziik kancsalsagnak, vagy strabismusnak.

Hasonl6 problémat okozhat a szemgoly6 barmely szegmensében levd csokkent fényateresztésii
elvaltozéas, ami szintén akadalyozza az éles, részlet gazdag kép megjelenését a retinan.
Harmadik nagy csoport, amikor a két szemgolyd tengelye nem parhuzamos. Ez az elébb
emlitettek miatt is lehet egy nagyobb foka hypermetropia miatt. A kancsalsdg lehet
velesziiletett, vagy az accomodécidval egylitt jar6 konvergencia miatti. A két szem nézdvonala

eltér egymastol, a szemek kancsal helyzetbe keriilnek. Ilyenkor az identikus pontokon a két
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szem latohartydjan kiilonbozo képek, képrészletek jelennek meg, igy a kozponti idegrendszer

latasért felelds kozpontjai az egyik képet kénytelenek elnyomni

Az elsd csoportba tartoznak a kiilonb6z6é ametropidk, azaz dioptria eltérések. A leggyakoribb
amblyopiat okozé ametropia a két szem kozotti dioptria kiilonbség, amit anisometropianak

neveziink. Ritkabban, kétoldali nagyfoku hypermetropia, myopia vagy astigmia all a hattérben.

A masodik csoport a szemben kialakuld homadlyok, amiket fejlédési rendellenességek,
gyulladasok, anyagcsere-betegségek stb. okozhatnak. Ezek a homalyok lehetnek a cornedban,

az eliils csarnokban, a szemlencsében és/vagy a szemgolyo6t kitoltd tivegtestben.

A harmadik csoport a kiilonbozd kancsalsagokat foglalja magdba. A szemek tengelyének
eltérése tobbféle iranyultsagu és nagysagu lehet. Ezek a paraméterek ismeretében, az amblyopia
megjelenésében kiilonbozd valoszintiséget taldlhatuk. Példaul, a kifelé térd kancsalsdgok

kevésbé gyakran vezetnek amblyopidhoz, mint a befelé téré kancsalsagok.

Mivel a leirtak alapjan a kiindulasi eltérés hamarabb jelen van, mint maga az amblyopia, a
gyermekszemészek mindeniitt a vildgon nagy hangsulyt fektetnek a szlirésekre, amivel az adott
eltérés felderitheté még mieldtt amblyopiat okozna. Ezeket a sziiréseket a sziiletéstdl kezdve
kiilonbozd életkorokban, kiilonbozé szakemberek altal kellene végezni. Ezt orszagonként
hatarozzak meg altalaban a személyi és targyi feltételek ismeretében. Magyarorszdgon az elsd
szemészeti szlirést a sziilészoban a neonatologusnak kell elvégezni. A velesziiletett homalyokat
(cataracta, PHPV stb) egyszerli direkt ophthalmoscoppal vorosvisszfény kivaltasaval ki lehet
szlirni, és sziikség esetén korai beavatkozassal megsziintetni. Kés6bbi életkorban szemallasi
rendellenességeket, dioptria hibat a szemész orvosok szakvizsgélata hivatott kimutatni. A mar
kommunikald gyermeknél, a védondi szolgalat altal végzett szlirésnél a monocularis
latasélesség €s a binocularitas is vizsgalhato, mivel mindkét funkcié csokkenése egyértelmiien

szemészeti eltérést mutat, igy szakorvosi vizsgalat sziikséges.
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Az amblyopia kezelésének hagyomanyos formai

Az amblyopia diagnozisanak felallitasakor természetesen minél elobb kezelést kell kezdeni,
hogy a csokkent funkciokat helyre tudjuk allitani. Mivel az eldzdkben leirtak alapjan mindig
megtalalhatd egy szemészeti eltérés, ami az amblyopiat késdbbiekben kivaltja, igy az adott

eltérést kell eloszor kezelni.

A fény utjat, ami a szemgolyé minden kozegén 4t kell jusson a hatsé pdluson fekvd
latohartydhoz, attetszvé kell tenni. Lehetdségekhez képest a leghamarabb miitéttel el kell

tavolitani a homalyt, hogy a retinat elérhesse a latasfejloddéséhez sziikséges vizualis inger.

Az tUgynevezett ametropidkat, vagy dioptria eltéréseket, a mérés utan azonnal optikai
korrekcioval kompenzalni kell. A gyermekek életkora, kooperacidja és a sziilok complience
hatdrozza meg, hogy ez az optikai korrekcido szemiiveg vagy kontaktlencse legyen. Sajat
tapasztalatunk alapjan azonban a szemiiveg viselése kisded vagy 6vodas korban mindenképpen
egyszerlibb és veszélytelenebb. A kontaktlencsét iskolaskoru gyermekeknél ajanljuk, akik méar
onmaguk képesek a kontaktlencse kezelésére. A laser refractiv miitét gyermekkorban
semmiképpen nem jon szdba, mivel a gyermekek szemgolyd ndovekedése miatt a refrakcios hiba

értéke valtozo, igy a miitendd dioptria értéke csak rovid ideig allando.

A szemtengelyek szabdlytalansagat mind szemiiveggel, mind mtitéttel lehet valtoztatni. A
kezdetben prizmaval kombinalt szemiiveggel pontosabban lehet kdvetni a szemek allasat, a
prizma erdsségének a valtoztatdsaval finomitani lehet a két szemben a képek identikus pontokra
valo helyezését, ezéltal a binocularis funkcidkat ki lehet alakitani és rogziteni a kés6bbi
¢letkorokra. Igy funkciondlisan jobb eredmények érhetdk el, mint a korai miitéttel. A mitétek
csak kozelitéen tudjdk a szemek nézdvonala kozott bezart szoget csokkenteni, de nagy
valoszinliséggel teljesen megsziintetni nem tudjak. Ebben az esetben lehet, hogy kozmetikailag
j6 eredmény lathatd miitét utan, de funkcionalisan nem megfeleld, mivel a fennmaradd

tengelyeltérés legkisebb szdge is valtozatlanul fenntartja az amblyopia fennmaradasanak
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kockazatat. Gyakran a miitét utan sem javuld vagy recidivaldo amblyopia oka ez az alig lathato

microstrabismus.

Ezekkel a modszerekkel tehat az amblyopiat okozd betegség, elvaltozéas kikiiszobolhetd.
Azokban az esetekben, amikor az amblyopia nem sokkal korabban kezd6dott, mint a diagnozis
felallitdsa, az alap eltérés kezelése Onmagaban a latasélesség javulasat és a funkcidk
rendezddését teszi lehetdvé. Ha hosszabb ideig allt mar fenn az eltérés, ami az amblyopia

kialakuldsat kivaltotta, akkor specialis amblyopia kezelést kell elkezdeni.

Sok évtizede ugy gondoltuk, hogy az amblyopia egy monocularis betegség, amit a j6 szem
latasanak gatlasaval lehet javitani. Ennek a kezelési forméanak a 1ényege, hogy valamilyen
eszkozzel rontsuk le a jol hasznalt szem latasélességét. A klasszikus, legrégebbi eszkoz egy
teljesen atlatszatlan takard, amit a beteg jollatd szemére helyeziink. A maig alkalmazott
modszer, hogy az orbita széleinél odaragasztunk egy atlatszatlan membrant. Az elmult harom
évtizedben fejlesztették ki a higénikus, egyszer hasznélatos, eldregyartott tapaszokat, ami a
sz€li részen 6-8 mm széles bOrbarat ragasztot tartalmaz, a kozépsd részen pedig vékony,
nedvszivo lapocskat, ami a konnyet, veritéket felszivja a letakart szem kornyezetébdl. Néha a
sziild a gyermek ellenkezése miatt a szemiivegre ragasztja a tapaszt, ami a szemiiveg feletti
kinézés lehetdsége miatt hatastalan. A takaras viszont teljesen megakadalyozza a jol 1at6 szem
retindjara keriild képet, ezért a kdzponti idegrendszer nem tudja visszaallitani az identikus
pontok egyszerre hasznalatat a két szem kozott, ezaltal akadalyozzék az alapvetd binocularis
funkciok kialakulasat is. A sziild, gondviseld figyelmét fel kell hivni arra, hogy a nem
szabalyosan alkalmazott takards, a takardsi id6 lényeges novelése kis gyermeknél a jo szem
arteficialis amblyopidjat is hozhatja. Kutatdsok szerint a gyermek életkordval megegyezd
szamu napnal hosszabb ideig torténd zaras elinditja az addig jol 14t6 szem szuppresszidjat.

Csokkenteni lehet még a jollatd szem haszndlatat cycloplegidt okozo localis szemészeti
készitményekkel. A legklasszikusabb vegyiilet az atropin, ami paraszimpatikus bénitd vegyiilet.
A muszkarin receptorok gatldsaval a szemben a pupillat tagitja és az accomodacidért felelds

corpus ciliare izomrostjait bénitja. Az amblyopia kezelésében az utobbi hatast hasznaljuk a nem
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amblyop szem kezelésével, amikor a gyermek jollatdé szeme nem tud accomodalni,
alkalmazkodni, ezaltal a kozelebbi tadrgyakra nem tud fokuszalni. Két betegcsoportban jon
szoba az atropin kezelés. Azoknal a 2 éves kor alatti gyermekeknél, akinél a sziild nem tudja
kivitelezni a teljes occlusiot, illetve azokndl a hypermetrop gyermekeknél, akinek a jo114t6 szem
is minimum +2,0-2,5 D hypermetrop. Utdbbiaknal a jol laté szem a localis cycloplegikum
mellett szemiiveg korrekcié nélkiill minden tévolsidgba homalyosan lat, a szemiiveg
korrekcidval viszont csak az 5-6 m vagy anndl tadvolabb levo targyakra 1at élesen. Igy a félkozeli
¢és kozeli szemhaszndlatnal rakényszeriil az amblyop szem hasznédlatdra. Az amblyop szem
latasélességének javitasara pedig kimutatottan finom, kisméretli tdrgyak nézése alkalmas.
Gyongyflizés, rajzolds, szinezés, aprd darabokbdl 4allo képkirakd, aprd elemekbdl alld
épitdjaték. A modern informatikai eszk6zok megjelenésével a kutatasok a kisméretli dbrakat
tartalmaz6 szamitogépes jatékokat is ebbe a terapias csoportba emelték.

Iskolaskort gyermeknél jelenik meg a terapids lehetdségek kozott az ugynevezett penalizalt
szemiiveg. A penalizdlas jelentése, hogy a jollatdo szem elé nem az ametropianak megfeleld
korrekcids lencsét tessziik, hanem leggyakrabban +3,0 dioptridval talkorrigaljuk, ezaltal a
szemiiveg lencse a latast 0,33 m-re, azaz az olvasé tavolsagba fokuszalja. A szemiiveg a teljes
latassal bir6 szemet az olvasashoz, tanulashoz timogatja, mig az amblyop szemet kényszeritjiik
az egyéb tavolsagokban a szemhaszndlatra. Amennyiben ezzel a szemiiveggel felmeriil a
szemiiveg felett nézés, a penalizalt iveg hasznalatat szintén ki kell egésziteni a jollatd szembe

val6 lokalis atropin kezeléssel.

Minden eldbb felsorolt kezelés kdzben azonban megakadalyozzuk a valodi latasfejlodés
folyamatat, azaz a két szem retindjanak identikus pontjaira vetiilé, azonos mindségii kép
feldolgozasanak lehetdségét. Ameddig a kezelés ennek az elvnek nem felel meg, addig fennall
a binocularis vetélkedés és ezt a folyamatot kiséré egyoldali szuppresszio. Az egyoldali
szuppresszié azonban a nem teljesen gyogyuld vagy a recidivald amblyopia valdszinliségét

lényegesen emeli.
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Az amblyopia kezelésének 1) lehetdségei

A kutatasok kozott, illetve mar a gyakorlatban is megjelenik a Bangerter folia, ami egy
transzparens folia az anyagaban apré buborékokkal. Ezek az apro buborékok a fényszorassal
kiilonbozé mértékben rontjdk a latasélességet. A buborékok nagysagdval aranyosan
meghataroztdk azt a visus értéket, amire a teljes latasélességgel bird szemek latasélessége
csokkenthetd. A kiilonbozd tanulményokban altalaban az ambylop szem latasélességére

csokkentették a jol1atd szem latasélességét.

A Bangerter folia elényei koz¢ soroljak:

1. nem sziinteti meg a binocularis latasfejlodés lehetdségét

2. esztétikailag és viselésében is hasznalhatobbnak tekinthetd, mint a teljes zarast eldidézd
takardk

3. elméletileg szabdlyozhat6 a visusront6 hatas

A Bangerter folia hatranyai:

1. a szemiivegen val6 elhelyezkedés miatt konnyebben kinéznek a gyermekek mellette

2. a szemiiveg viselés mindig sziikséges a folia haszndlatdhoz ametropidtol fliggetleniil

3. az eldirt visus rontd hatés foka nem mindig a gyartoval megegyezd mértéki

4. amennyiben a gyari érték pontos lenne, a szemiiveg lencsére vald felragasztds -
tapasztalatunk szerint - nem oldhatd6 meg zarvanyosodas nélkiil, ami szintén

reprodukélhatatlannd teszi a visusront6 hatést.

A kutatasunk elsé idészakaban a Bangerter folia visusrontd hatdsa fliggvényében probaltuk
megallapitani az adott paraméterek mellett a binoculdris funkciok megtartottsagat, illetve a
fejlesztés lehetdségét.

Els6 lépésként mindkét szemiikkel jol 14t6 és jo sztereopszissal rendelkezd Onkéntesek

dominans szeme elé helyeztiink Bangerter folidval ellatott plan (dioptrids hatds nélkiili)
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szemiiveglencsét. Ertékeltik a gyari paraméterek fiiggvényében a valds visus értékeket,
valamint a kiilonb6z6 értékili f6lidk mellett meghataroztuk a sztereopszis értékét.

Masodik lépésként mindkét szem elé¢ Bangerter folidval ellatott plan lencsét helyeztiink,
amiknek az értékét akként hataroztuk meg, hogy a nem domindns szem elé minden esetben
kisebb degresszios értékii folia keriilt, mint a dominans szem elé. Vizsgéltuk az egytdl négy
fokozatbeli kiilonbségli folidkra adott funkcidkat: monocularis visusok, binocularis visus és

sztereopszis értéke vonatkozasaban.

A felvett vizsgalati értékekbdl a masok vizsgalatai altal felallitott eldnyokbdl és hatranyokbol
egy szamunkra is egyértelmiien kitlint. A Bangerter f6lia alkalmas a binocularitas fejlédésének
biztositasara, mivel nagyobb latasélesség rontd fokozatban is nagyobb szamban biztositotta a
sztereopszis meglétét, viszont nagy szorassal és bizonytalanul lehetett a latasélességet
befolyasolni a jollatd szemnél. A binocularis 1atés kifejlesztéséhez viszont a korabbiakban
leirtak alapjan pontosan, adott visus értékre kellene lerontani a jollato szemet, hogy ezaltal meg

tudjuk sziintetni az interocularis vetélkedést, a monokularis szuppressziot.

A nem teljes zarast, occlusiot kivaltd lokalis cycloplegicum (Atropin) €s a penalizalt optikai
szemiiveglencse, alul- vagy feliil korrigalva viszont egy fokusz tavolsagban nem biztositja a jol

lato szem latasélesség csokkentését.

Az amblyopia és a binocularitds kezelését célzd kutatasok szintén felhivtak egy komoly, a
felnovekvd nemzedéket szintén sulytd problémara. A binocularis latas 4ltal biztositott
sztereopszis kimutatottan befolydsolja a finom motorika fejlédését is. A finom
mélységérzékelés sziikséges az ugynevezett szem-kéz koordindcidhoz, ami az emberek
sajatsagaként jelent meg. A kezeket finom mozgasra, manipuldciora hasznalni csak akkor tudja
megtanulni a gyermek, ha a korai gyermekkorban megfeleld latdsfunkciokkal is rendelkezik.
Igy az amblyopia, ami gatolja a sztereopszis fejlodését, gatolja a kezek finom manipulacidjat
is. Ez kés6bbiekben az irasfejlddésére is kihatnak, ezzel részképesség zavarra fejlddhetnek.

Ennek a problémanak a megoldasat szintén keresik a kozelmult kutatasai. A finom motorikat
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vizsgald tesztek szintén segitséget nyujthatnak az amblyopia kezelés hatasfokanak a

kimutatasara.

Az amblyopia kezelésének Gjonnan fejlesztés alatt 4116 lehetdsége

Keressiik azt a filtert, amit személyre szabottan tudunk reprodukalni, az adott visusértékre
csokkentve a jo114to szem latasat. Amennyiben a megfeleld strukturaja filter kidolgozasra keriil,
3D nyomtatassal akar a paciensek, akar a szemiivegiiket készité optikus gyorsan el tudja
késziteni, illetve sziikség esetén modositani a filtert.

A szemészeti vizsgalatok folyaman hasznéljuk a sztenopeikus lyukat, ami a szemiiveg probasor
allando tartozéka. Kutatasunkban a sztenopeikus lyukat, mint a visust biztosité formatumot,
illetve 3D nyomtatd transzparens alapanyagat, mint a visust rontd kozeget probaltuk
kombinalni. A nyildson a lathaté fény atjut, kissé szorddik és egy adott teriiletii retinarészre éles
képet vetit. A kis mozaikszeriien elhelyezkedd képrészletek kozott a transzparens milanyag csak

fényt ad, de képet nem.

A filter készitéséhez hasznalt nyomtatd:

https://www.researchgate.net/figure/3D-printer-CubePro-Duo-Slika-5-3D-printer-CubePro-Duo_fig3 327932709
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A filter készitéséhez CubePro 3D nyomtatot hasznaltunk, PLA transzparens alapanyaggal
(Cubify PLA Transparent). A nyomtatd alapvetd specifikdcidjaban a kovetkezé kiemelendd
tulajdonsagok vannak.

Nyomtatast eldsegitd program:
Minden Cube Pro 3D nyomtatd egy kiegészitd atalakitd szoftverrel érkezik. Ez az atalakitd
szoftver a 3D modellt (G-kod alapu) szintekre osztja, és nyomtatas késszé teszi.
A Cube Pro szoftver tovabbi jellemzdi: Attekinthetd, felhasznalobarat és egyszertien kezelhetd
felhasznaloi feliilet. Beépitett STL file verifikacid. Kombinalt képerny6 (nézéképpel). Tobbféle
profilbeallitas a kiilonbozé modell- és tamaszanyagokhoz.

Rétegvastagsag:
75 mikron, 200 mikron és 350 mikron a gyors verzidnal mindhdrom modellnél.

Nyomtatasi pontossag:

A x —y iranyban a nyomtatott targy +/- 1%-a, vagy +/- 0.2mm ( 200 micron) a nagyobbik

tengely +/- a z irdnyl pontossaga. A vetemedés €s az anyag h6tagulasbol adodd deformalodasa
fiigg.

Nyomtatasi sebesség:

Maximum 15mm/masodperc, a nyomtatott formatol €s poligonhalotol fliggden
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A filter eldallitasa:

A tervezd programban megterveztiik a filter struktarajat.

1. Meghataroztuk a filter vastagsagat, amit 0,1 mm-ként valtoztattunk.

2. A sztenopeikus lyukak formajat és méretét valtozattuk.

3. A sztenopeikus lyukak elrendezését kiilonb6z6 mintdzatokban, kiilonbozo

tavolsagokban vizsgaltuk.

A nyomtatott filtereknél megvizsgaltuk, hogy az adott filter stabil, reprodukalhat6
paraméterekkel rendelkezik-e, illetve, hogy a tervekben szerepld méretek és a valdosdgban
megjelend méretek milyen ardnyban vannak egymassal.
A filter alakjat téglalap, vagy kor alaktinak készitettilk kezdetben, hogy a tervezésnél a
sztenopeikus lyukak elhelyezkedését konnyebben kontrolldlhassuk. A filter szélét
megvastagitottuk, hogy a nyomtatd asztalar6l kdnnyebben, sériilés mentesebben tudjuk
eltavolitani. A filter vastagsadgat 0,2-0,6 mm kozott valtoztattuk, megfigyelve a nyomtatasi
struktrat. A lyukak forméja a lyuk paraméterei aranyaban valtozott. A masik befolydsold
tényez6 pedig a lyuk mérete és a lyukak kozti tavolsag volt, ez utdbbi is befolydsolta a
nyomtatott és a tervezett lyukméret kozotti eltérést. A kész filterekkel, amiknél egyaltalan
feltételezhetd volt a latasélesség rontd hatas, egészséges, jollatoknal vizsgaltuk a monocularis
visus értéket, a binocularis visus értéket és a sztereopszis meglétét, illetve értékét.
Amennyiben a lyuk mérete kisebb volt, mint a két lyuk kozotti tdvolsag, gyakran a homogén
nyomtatott anyag alig hasznalhatova tette, mivel lényegesen akadédlyozta a latast. Ha
ugyanebben az elgondolasban kissé nagyobbra vettiik a nyilas méretét, akkor a nyildson
keresztiil nézve elveszett a visus rontd hatds, viszont egy kompenzald fejtartast vett fel a
tesztalany, hogy kihasznalja a jol 1ato teriiletet. Ha csokkentettiik a nyilds méretét és egyuttal
csokkentettiik a lyukak kozotti tavolsagot, jo néhany paraméternél bekodvetkezett a kivant cél.
A visus csokkent, viszont nem tarsult hozzd kompenzalé fejtartds, mivel azzal sem
valtoztathatott a visuson a tesztalany. Bizonyos méretcsokkentés alatt viszont — megtartva a
lyuk-lyukkdz aranyt — a nyomtatas lett alkalmatlan a filter eldallitdsara, mivel mozaikosan

szétesett a nyomtatvany.
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Tapasztalatainkat a tanulméany jegyzékonyvei tartalmazzak.

Késobb az elkészitett filterek nyomtatott szemiivegkeretben foglaltak helyet, illetve probaltuk
a forgalomban 1év6 ugynevezett elotét szemiivegkeretekben kicserélni az eredeti lencséket a
nyomtatott filterekre. Az utobbi megoldas kezdetben konnyebben megvaldsithatd lesz, mivel a
gyermek egyébként is meglévd optikai kerete elé illeszthetd az elétét szemiivegkeret, benne a
J6 szem elé helyezett sztenopeikus filterrel. Késdbbiekben rugalmas alapanyagbdl nyomtatva a

szemiiveg lencsékre lehet majd felhelyezni a filtert, ami biztositja az dllandd hatést.

crer

sziikség, mint az egyéb gyermekszemészeti problémak esetén. A kezelési stratégiat a 2-3
havonta jelentkezd beteg vizsgalata alapjan kell modositani. A legfontosabb vizsgélati
paraméter a latasélesség ¢és ennek mértékében a fixacid, ami meghatdrozza a kezelést,
hagyomanyos terapidban az occlusio frekvencidjat. A kutatdsunk masik szegmense az a
telemedicinalis teszt applikacio, amellyel az otthondban a sziild segitségével meg lehet a
gyermek szemeinek latasélességét hatarozni. Az alkalmazas a visus értéket a hagyomanyosan
is hasznalt optotyppel, az tigynevezett ammon villdval méri. A teszt abra 4 irdnyban allhat:
jobbra, balra, felfel¢ vagy lefelé. A rendeldben a gyermeknek a kezével kell mutatni az iranyt,
vagy nagyobbak mar mondhatjdk is. Az applikacio a teszt dbra mellett felkindlja a négy
lehetséges abrat ¢s a gyermeknek meg kell érinteni azt, amilyennek latja. Amennyiben helyes
a valasztas, csokkenti a méretet. Ha hibas a valasz a program az el6z6 visus értéket veszi az
aktualis latasélesség mértékének. Azt az informacidt a szemész megkapja, ellendrizni tudja és
a kezelést modosithatja. Az applikacio masik feladata, hogy az aktudlis latasélességhez és a
gyermek életkordhoz felajanl kiilonbozd jatékokat, amivel a latasélesség és a sztereopszis
fejleszthetd. Ehhez kezdeti fejlesztésiink alapjan a sajat optikai korrekcio elé egy elotét keret
kertiil, ami tartalmazza a sztenopeikus filtert a jo szem elé. Ennek a filternek visus ront6 szerepe
van, amivel a két szem hasznalatat kiegyenstilyozzuk, alkalmat adva a monocularis vetélkedés,

a monokularis szuppresszié megsziinésére.
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Osszefoglalas

Az amblyopia felismerése ¢és idében valo kezelése a gyermek késdbbi életére, latasara fontos
hatéassal van. A hatékony kezelési modot keresik mar legalabb szaz éve. Az orvostudomany, a
neurobioldgia és az elektrofiziologia fejléddése folyamatosan segiti a fejlesztést a terapia 0j
szemléletei irdnydba. A sajat tapasztalatunk megegyezik a nemzetkozi tanulmanyokban
leirtakkal, hogy a leghagyoméanyosabbnak nevezhetd occlusios kezelési mod nagyon gyakran
nem hoz megfeleld eredményt. A sziilé és a gyermek compliance-e altalaban sokszor nem
megfeleld és ez méginkabb elégtelenné teszi ezt a kezelési modot. Mivel hosszu ideig az
amblyopiat zommel monocularis betegségnek gondoltuk, igy a monocularis kezelési stratégia
alkalmazédsa nem mindig megfeleld. A binocularitas hidnya és a monocularis vetélkedés és
szuppresszié hozzajarulnak a recidivald vagy a stagnald amblyopidhoz. A latasélesség
csokkenés, a binocularis latas hidnya befolyasolja az egyén mozgasfejlédését, finom
motorikdjat is. Felndtt korban a szakmavalasztasban, a tanuldsban és a valasztott szakma
miivelésében is zavart okozhat az amblyopia. A VisusGym terdpia a jelenleg elfogadott kezelési

teoridkra alapozva komplexen avatkozik be az amblyopia megsziintetésébe.
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