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K-415 Torische Intraokularlinsen  

Von der Vorbereitung bis zur Nachsorge 

 

Berechnung torischer IOLs 

A. Langenbucher, M. El-Husseiny, N. Szentmáry, T. Eppig 



Gliederung 

ÅBerechnung torischer Hinterkammerlinsen mit 
Åklassischen Formeln 

ÅVergenztransformation 

Å4x4 Matrizen 

 

ÅBerechnung torischer ICLs und Add-Ons mit 
ÅVergenztransformation 

 

ÅAnmerkungen und Hinweise 
ÅEffekte einer Rotierten Linse 

ÅEffekte einer teilkorrigierenden Linse 

ÅAnamorphotische Verzerrungen 

 

ÅZusammenfassung für den Kliniker 
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Å r1 = größter Radius (flache Krümmung) = 

       geringste Wirkung 

Å F1 = Fokus der geringsten Wirkung 

 

r2 = kleinster Radius (steilste Krümmung = 

        größte Wirkung 

 

F2 = Fokus der größten Wirkung 

 

Å Zylinderwert:  Differenz zwischen beiden 

meridionalen Brechkräften 

Å Die Achse des Plus-Zylinders ist mit zwei  

feinen Linien markiert. 

Å Der Hornhautastigmatismus wird korrigiert, 

indem die Strichmarkierung der IOL auf die 

steilste Achse der Hornhaut gedreht wird. 

Funktionsprinzip 
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Berechnung mit Formeln 

Å Regressionsformeln 

ïSRK (P=A* - 0,9 · K - 2,5 · AL) 

ïSRK-2 (P=A** - 0,9 · K - 2,5 · AL)  
A**

 =f(AL) 

 
Å Optisch-basierte Berechnungsschemata 

ïHaigis 

ïSRK/T 

ïHolladay, Holladay-II 

ïHoffer / Hoffer-Q 

ïRaytracing (paraxial oder numerisch) 

 
* A-Konstante, i.d.R. angegeben für Kontakt-US-Biometrie 
** modifizierte A-Konstante mit bereichsweiser Anpassung 
für  Augenlängen, i.d.R. angegeben für Kontakt-US-Biometrie 

 

4 



Welche Parameter werden berücksichtigt 

Die pseudophake Linsenposition d wird berechnet aus: 

Å d=f(A/ACD, AL, VKT) (Haigis) 

Å d=f(A/ACD, AL, K) (SRK/T, Holladay, Hoffer, Hoffer-Q) 

Å sowie einer Reihe von empirisch ermittelten Korrekturfaktoren 

Formel Zref K AL VKT LD 

A/ACD/pACD/

SF 

SRK / SRK2 X X X X 

Haigis X X X X X 

SRK/T X X X X 

Holladay X X X X 

Hoffer / Hoffer-Q X X X X 

Vergenztransformation / 

Matrizen X X X X X (X) 
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Welche Annahmen werden noch gemacht? 

* Hier können weitere Biometriedaten mitber¿cksichtigt werden wie w2w,é  

 

Å Jede Formel verwendet individuelle Keratometerindizes 

Å US-amerikanische Formeln verwenden empirische Korrekturen, z.B. 
RTF (retinal thickness factor), é 

d=f(.) A/ACD/pACD/SF AL K VKT LD 

Haigis X X X 

SRK/T X X X 

Holladay X X X 

Hoffer / Hoffer-Q X X X 

Vergenztransformation / 

Matrizen * 
X X (X) (X) 
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Vorgehen mit Berechnungsformeln 

Für jede Hauptschnittebene wird ein IOL-Wert getrennt 
ermittelt. 

1. Dazu werden im Biometriegerät für beide 
Hornhautradien/Hornhautbrechkräfte K1 und K2 
identische Krümmungsradien/Brechkräfte der 1. 
Hauptschnittebene eingegeben und eine zugehörige 1. 
IOL-Brechkraft ermittelt. 

2. Analog wird die 2. IOL-Brechkraft durch Eingabe des 
Krümmungsradius/Brechkraft der 2. Hauptschnittebene 
berechnet. 
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Anmerkungen zu Berechnungsformeln 

ÅEmpirische Regressionsformeln (SRK, SRK2) sollten 
heute generell nicht mehr verwendet werden 
 

ÅBerechnungsformeln erlauben eine separate 
Berechnung der IOL-Brechkraft in beiden 
Hauptschnitten der Hornhaut 
 

ÅSRK/T, Holladay und Hoffer/Hoffer-Q bereiten 
Schwierigkeiten, da d=f(K,...) 
 

ÅBerechnungsformeln versagen wenn gekreuzte Zylinder 
im optischen System vorliegen 
ïZielrefraktion sphärozylindrisch mit beliebiger Achse 
ïAbschätzung der postopREF bei rotierter IOL 

 

ÅRaytracing-Verfahren kennen diese Limitationen nicht 
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Biometrie: 

Achslänge: 22,50 mm 

Vorderkammertiefe: 3,20 mm 

K1: 7,8 mm 

K2: 7,0 mm 

A-Konstante  118,6 

Berechnung (nach Haigis) ergibt: 

1. Hauptschnittebene 1: 

    IOL-Wert  = 25,0 D 

2. Hauptschnittebene 2: 

    IOL-Wert = 18,0 D 

Die berechnete torische Linse hat eine Sphäre von 18,0 D kombiniert 

mit einem Plus-Zylinder von 7,0 D (Äquivalentbrechkraft 21,5 dpt). 

Praktisches Beispiel 
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d s d lpos 

d al 

d v = d al - d lpos 

n=1 n=1 n a =1.336 n v =1.336 

d s d lpos 

d al 

d l d v = d al -d l - d lpos 

Brillen- 
korrektur 

Hornhaut IOL  Retina 

n=1 n=1 n a =1.336 n v =1.336 
n l = 
1.42 

Å Langenbucher A, Seitz B. Computerized calculation scheme for toric intraocular lenses. Acta Ophthalmol Scand. 2004; 82:270-6. 

Å Langenbucher A, Haigis W, Seitz B. Difficult lens power calculations. Curr Opin Ophthalmol. 2004;15:1-9. 

Å Langenbucher A, Seitz B. Computerized calculation scheme for bitoric eikonic intraocular lenses. Ophthalmic Physiol Opt. 2003; 23:213-20. 

Optisches Modell für Vergenztransformation / Matrizen 
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Zeile d [m] d/n [m] S [D] S+Z [D] Z [D] Q [°]  SÄQ [D] C0°[D]  C45°[D]  

   Standard-Notation Komponentendarstellung 

1 Ziel-

refraktion 

 -1,0 -1,75 -0,75 90,0 -1,38 -0,75 0,00 

2   -1,0 -1.75 -0,75 90,0 -1,38 -0,75 0,00 

3 0,01200 0,01200        

4   -0,99 -1,71 -0,73 90,0 -1,35 0,73 0,00 

5 Hornhaut  42,50 47,00 4,50 35,0 44,76 1,55 4,25 

6   41,00 45,82 4,82 30,93 43,41 2,27 4,25 

7 0,00590 0,00416        

8   49,49 56,69 7,20 30,93 53,09 3,39 6,35 

9 óD¿nne 

Linseô 

 16,72 23,88 7,16 120,9 20,28 -3,39 -6,35 

10   73,37 73,37 0,00  73,37 0,00 0,00 

11 0,01846 0,01382        

 

+ + + 

= = = 

= 

= 
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Zeile d [m] d/n [m] S [D] S+Z [D] Z [D] Q [°]  SÄQ [D] C0°[D]  C45°[D]  

   Standard-Notation Komponentendarstellung 

1 Brillen-

Korrektur 

 -1,62 -0,70 0,91 9,23    

2   -1,62 -0,70 0,91 9,23 -1,16   

3 0,01200 0,01200        

4   -1,59 -0,70 0,89 9,23 -1,14 -0,84 -0,28 

5 Hornhaut  42,50 47,00 4,50 35,0 44,75 1,54 4,23 

6   41,60 45,61 4,01 40,0 43,61 0,70 3,95 

7 0,00560 0,00416        

8   50,37 56,37 6,00 40,0 53,37 1,04 5,91 

9 óD¿nne 

Linseô 

 17,00 23,00 6,00 130,0 20,00 -1,04 -5,91 

10   73,37 73,37 0,00  73,37 0,00 0,00 

11 0,01820 0,01382        

 

= 

- - - 

- - - 

= 

= 
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ÅZentriertes, astigmatisches optisches System 

ÅParaxialer Raum (Gaußsche Optik) 

ÅRepräsentiert durch  

ÅRefraktionsmatrizen: 

 

 

 

 

ÅTranslationsmatrizen: 
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Berechnung mit Matrizen 

Langenbucher A, Reese S, Sauer T, Seitz B. Matrix-based calculation scheme for toric intraocular lenses. Ophthalmic Physiol Opt. 2004; 

24:511-9. 

Eppig T, Viestenz A, Seitz B, Langenbucher A. Berechnung pseudophaker torischer Intraokularlinsen. Klin Monatsbl Augenheilkd 2011; 

228:681-9. 15 



Elemente der Refraktionsmatrix berechnen sich zu: 

 

 

 

 

 

 

 

Systemmatrix als Produkt von Refraktions- und 

Translationsmatrizen: 
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ÅAL=23,6 mm, 

ÅHSA 14 mm,  

ÅPhake VKT 3,5 mm Ą tIOL Position 5,07 mm 

 

ÅMS 6116TU, Dr. Schmidt Intraocularlinsen GmbH 

ÅBrechungsindex na = nv = 1,336  

ÅHornhaut 7,8 mm in 22Á und 6,9 mm in 112Á 

Å  42,50 / 5,50 x 15 mit nc=1,3315 (Zeiss) 

Berechnungsbeispiel 
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d s d lpos 

n=1 n=1 n a =1.336 

d s d lpos d l 

Brillen-

korrektur 
Hornhaut ICL 

Add-On  

n=1 n=1 n a =1.336 
n l 

Optisches Modell für ICL / Add-On 
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d [m] d/n [m] S [D] S+Z [D] Z [D] Q [Á] SÄQ [D] C0Á[D] C45Á[D] 

Standard-Notation Komponentendarstellung 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Brille prä -8,00 -13,00 -5,00 15,0 -10,50 -4,33 -2,50 

-13,00 -8,00 5,00 105,0 -10,50 -4,33 -2,50 

0,014 0,01400 

-11,00 -7,19 3,80 105,0 -9,09 -3,29 -1,90 

Hornhaut 41,50 48,00 6,50 15,0 44,75 5,63 3,25 

34,31 37,00 2,70 15,0 35,65 2,33 1,35 

0,003 0,00225 

Vergenz prä 37,17 40,35 3,19 15,0 38,76 2,76 1,59 

0 0 0 0 0 0 0 

Brille post 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0,014 0,01400 

0 0 0 0 0 0 0 

Hornhaut 41,50 48,00 6,50 15,0 44,75 5,63 3,25 

41,50 48,00 6,50 15,0 44,75 5,62 3,25 

0,003 0,00225 

Vergenz post 45,76 53,80 8,03 15,0 49,78 6,96 4,02 

Phake tIOL -13,44 -8,60 4,85 105,0 -11,02 -4,20 -2,42 

Å Langenbucher A, Szentmáry N, Seitz B. Calculation of toric phakic lenses ï Considerations on the van der Heijde formula. 

Ophthalmic Physiol Opt 2007. 20 



Effekt einer IOL-Rotation 

Å a: Anteil des korrigierten Astigmatismus  

Å j: Rotation der IOL aus der Ideallage 

 

Å 30Á-Rotation  100%-residualer Astigmatismus (Achse 30Á rotiert) 

Å 15Á-Rotation    50%-residualer Astigmatismus (Achse  37,5Á rotiert) 

Å Korrektur, falls Rotationsfehler größer ca. 8Á (25% Wirkungsverlust) 
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Langenbucher A, Viestenz A, Seitz B. [Toric intraocular lenses for compensation of corneal astigmatism] Klin Monatsbl Augenheilkd. 

2004; 221:182-90. 

Viestenz A, Küchle M, Seitz B, Langenbucher A. [Toric intraocular lenses for correction of persistent corneal astigmatism after 

penetrating keratoplasty] Ophthalmologe. 2005;102:148-52. 21 



IOL-Rotation: Resultierender Zylinder 
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IOL-Rotation: Resultierende Achse 

a =0,8 

a =0,0 
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a =0,2 

a =0,4 

a =1,0 
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a =0,8 

a =0,6 

a =0,2 

a =0,4 

a =1,0 
  0.5 

  1 

  1.5 

  2 

30 

210 

60 

240 

90 

270 

120 

300 

150 

330 

180 0 

Doppelwinkeldarstellung des Restzylinders 

24 



a =0,8 

a =0,6 

a =0,2 

a =0,4 

a =1,0 
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ÅAniseikonie zählt zu den wichtigsten ungelösten 

Problemen in der modernen Kataraktchirurgie 

 

ÅBeeinträchtigung der Sehleistung oder Diplopie 

 

ÅBei zylindrischen Systemen: 

ÅMittlere Vergrößerung 

ÅMeridionale Vergrößerung 

 

ÅAniseikonien bis zu 5% werden normal toleriert, darüber 

eingeschränktes Binokularsehen 

 

ÅBei bei meridionalen Aniseikonien liegen keine 

gesicherten Daten voré 

Aniseikonie, anamorphotische Verzerrungen 
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Bildvergrößerung (meridional/gesamt) 
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20 Relative Bildvergrößerung bei 

Umrechnung von IOL in Brillenkorrektur 

HSA=12 mm 

HKL bei 5,2 mm 

AL 23,5 mm 

Korrektur å5% pro mm Augenlªnge 

Relative Bildvergrößerung bei 

Umrechnung von IOL bei 3,2 mm in 

Brillenkorrektur (HSA=12 mm) 

ICL/Add-On bei 3,2 mm 

AL 23,5 mm 

Korrektur å5% pro mm Augenlªnge 


