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Welche visuelle Information
benutzt das Auge zur Emmetropisierung?
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hintere Knotenléange
(bestimmt Bildgrdsse, meist ~ 0.65* Achsenlange)

halbkugelférmige Bildschale

- anders als bei Kamera
mit flachem
Bildaufnahmechip

gekrimmter Horizont bei
Weitwinkelkamera copyignt redsuny

Myopie:
Auge wéchst zu lang, "Lichtscheiben”
anstelle von Lichtpunkten

erforderliche Genauigkeit:

1 mm zu lang = 2.7 dpt Myopie etwa 100 pm (0.1 mm)

mit einer Tiefenschéarfe von 0.25 dpt
muss die Augenlange mit einer Toleranz
von 100 pum auf die Brennweite
abgestimmt werden

normale Achsenlange ca. 24 mm







Ein neue Aera begann Ende der 1970er Jahre

ein schlechtes Bild auf der Netzhaut stimuliert
das Augenlangenwachstum - zuerst entdeckt
am Rhesusaffen 1977, kurz darauf am Huhn

Deprivationsmyopie

Torsten N. WIESE!
ELio RaviOLA
Departments of Neurobiology and Anatomy,
Harvard Medical School,

Boston, Massachusetts 02115

Myopia and eye enlargement
after neonatal lid fusion in monkeys

Tue aetiology of myopia has been studied mainly by
investigating the distribution of refractive errors in human
populations’. No clear conclusion has emerged, however, so
the prevailing clinical attitude is that myopia can neither
be prevented nor cured, but only corrected with appropriate

Nature Vol. 266 3 March 1977

Fig. 1 Eyes of a rhesus monkey in which the lids on the right (6)
were fused at the age of 2 weeks and opened 18 months later
(experiment § in Table 1). Suture threads mark the insertions
of the extrinsic ocular muscles. The left eye (@) was normal.

of a 1% solution of homatropine and the refraction of both
eyes determined by using a streak retinoscope and hand-
held trial case lenses. The corneal curvature was measured
with a keratometer and the fundus was examined. At
various times after lid opening, animals were refracted
again, used for clectrophysiological studies on the visual
pathways and finally perfused through the heart with 10%

77 Nature Publishing Group

Der biologische Sinn der
»Deprivationsmyopie"
Ist nicht klar -

(aber bei allen Wirbeltieren)
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Deprivationsmyopie kann in jedem Auge getrennt induziert werden und:

Augenwachstum findet hier ohne Riickkoppelungskontrolle statt — ein "offener Regelkreis”

Mattglaser verringern Bildkontrast
und wirken als Tiefpassfilter

es werden weniger raumliche Details

gesehen l’
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aber es gibt auch noch einen ,geschlossenen Regelkreis" fur die Emmetropisierung

. e . 3D Drucker Helme mit Brillenglasern
Verschiebung der Scharfenebene erzeugt kompensatorisches Augenwachstum (Smith et al, ARVO 1999)
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ACCOMMODATION, REFRACTIVE ERROR AND
EYE GROWTH IN CHICKENS

Faawx Soaomme. Apaas Goasen and How

funktioniert auch bei Affen, Tupeias,
Meerschweinchen, Fischen, Mausen
--- und Kindern



und die Retina kann positive und negative Defokussierung unterscheiden — auch in sehr schlechten Bildern

@® Huhnim Zentrum einer Trommel - nur Sehentfernung

a verschieben den Fernpunkt entweder 12 dpt vor oder hinter die Wand

@® Zykloplegie — Netzhautbilder immer ganz schlecht

{ Scharfenebene

12 dpt vor der Wand

Sigrid Diether, 1999

Schéarfenebene 12 dpt
hinter der Wand

Augen langer weitsichtiger

]
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kurzsichtiger Augen kirzer



sehr stabile Erkennung einer Defokussierung durch +7D Pluslinsen,
selbst in Kombination mit zunehmend vernebelnden Bangerterfolien
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und wissen wir jetzt, wie die Emmetropisierung funktioniert?

Probleme:

Myopie hemmt sich nicht selbst
(wie man es von einem Regelkreis erwarten wirde)

Unterkorrektur funktioniert kaum
(obwohl Unterkorrektur wie eine Pluslinse wirkt)

Warum soll Lesen kurzsichtig machen, wenn die

Netzhaut ein scharfes Bild bekommt?
(vielleicht ist es nicht scharf oder Bildinhalt wichtig?)






Wie kann man das beim Menschen untersuchen? Wir zeigen dem Auge “echte” und berechnete Defokussierung

Ein Bildpunkt (oder Pixel) wird in eine Scheibe tberfuhrt

(sofern die Optik halbwegs gut ist, ansonsten wird die “Punktverwaschungsfunktion® (point spread function, PSF) komplizierter




Wie kann man die Bildscharfe Gberprifen? Die Modulationstibertragungsfunktion
Ortsfrequenzen [Zyklen/Grad] (Jean Baptiste Fourier, geb 1768)
anschaulich:

Breite des Daumennagels in Grad: die Optik des Auges ist nicht perfekt
und deshalb von Anfang an ein Tiefpassfilter

arctan (1.3 cm/ 65 cm) = ca. 1.1 Grad ..
fur Ortsfrequenzen
Daumen in Armidnge

ca. 1 Grad Defokussierung verstérkt die Tiefpassfilterung

nach einer genau festgelegten Funktion
(der ,ersten Besselfunktion®)
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Prufung der Berechnung der Defokussierung (nachdem die Pixel in einem kreisformigen Bereich um jedes Pixel gemittelt wurden)

=  pupil diameter * (1670/330)

far point

(@ PSF of
fscreen filter

1670 mm

(i.e. for 6 mm pupil :  30.36 mm)

... fuhrt zu guter Ubereinstimmung
der Kontrastuibertragungsfunktion
fur echte und berechnete

low-pass filver

normalized amplitude
log normalized amplitude

alles passiert im

) Bereich unter
Defokussierung 10 cyc/deg !!

+1.50 defocus

+2.50 defocus

+4.50 defocus

d 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 36 17

spatial frequency [cyc/deg] log spatial frequency [cyc/deg]




Experiment: kann die Netzhaut echte von berechneter Defokussierung unterscheiden? (Swiatczak und Schaeffel, IOVS 2021)

Film in Fokus

Film mit +2.5 dpt

optischer

Defokussierung P ens

Film mit +2.5 dpt
berechneter
Defokussierung

Software (visual C++) zur Echtzeitfilterung jedes beliebigen Filmes

Probanden betrachteten die Filme 30 Minuten lang




Wie kdnnen wir die Antwort der Netzhaut messen?

Hihner: schnelle Zunahme der
Aderhautdicke, wenn die Scharfenebene vor
der Netzhaut liegt, und Abnahme, wenn
Myopie induziert wird

(bei Hihnern, Mausen, Meerschweinchen, Affen andert

sich die Aderhautdicke innerhalb von Stunden, wenn die
Position der Scharfenebene verschoben wird)

Auch bei Kindern andert sich
die Aderhautdicke in
verschiedene Richtungen, je
nach Vorzeichen der
Defokussierung mit Linsen

Optical Defocus Rapidly Changes Choroidal

Aderhautdickenanderungen kénnen mit OCT
gemessen werden, oder indirekt mit hochauflésender
Achsenlangenmesseung, z.B. mit
Niederkohéarenzinterferometrie (wie Lenstar LS 900)

eine Verdickung der Aderhaut geht
langfristig mit weniger Augenwachstum einher




Ergebnisse
(Entwicklung der

Augenléangen
in 30 min)
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Photorezeptoren sind n——
Lichtleiter mit der

héchsten Empfindlichkeit

fur Lichtstrahlen die in

Richtung ihrer note the difference

Langsachse eintreffen. in vergence
Bei Defokussierung of the light rays
kommen Strahlen leicht X 4
schrag an — aber die

Unterschiede sind winzig —

(ca. 0.6 Grad bei 3 F

Dioptrien!!)

‘ Stiles-Crawford Effect 1933

Zentrale Fragen:

Wie konnte die Netzhaut im emmetropen Auge den Unterschied
zwischen echter und berechneter Defokussierung erkennen?

Was hat sich in der myopen Netzhaut geandert, wenn dies nicht mehr
funktioniert?

(Konnte auch die biochemische Signalkaskade von Retina zu
Aderhaut zu Sklera verandert sein? — Experiment folgt -2)

auffallend ist, dass Emmetropisierung anscheinend im niederen Ortsfrequenzbereich funktioniert
(1 and 8 Streifen/Grad, ahnlich wie Akkommodation)



Der perifoveale Bereich der Retina von 6-12 Grad reagiert am starksten auf Defokussierung (IOVS 2021)

Retinal Responses to Simulated Optical Blur Using a
Novel Dead Leaves ERG Stimulus

Athanasios Panorgias,' Stephanie Aigbe,! Emily Jeong,' Carles Otero? Peter |. Bex,'* and
Fuensanta A. Vera-Diaz'
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IOVS 2020 - sind hohe Ortsfrequenzen nétig zu Vermeidung von Myopie?

Hypothese: - ,
unsere visuelle Umwelt enthalt nicht Visual Neuroscience

mehr genug feine Details

The Spatial Frequency Content of Urban and Indoor
Das kann zwar stimmen, aber der Environments as a Potential Risk Factor for Myopia

Unterschied ist klein und wir haben Development

gefunden, dass niedere

Ortsfrequenzen zur Daniel lan Flitcroft,'# Elise N. Harb.' and Christine Frances Wildsoet®
Emmetropisierung ausreichen
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Warum ON and OFF?

It makes no sense
to separately process each of
the highly correiated "pixels”
in the retinal image

125 Million M
Rotorecoptors i

Netzhaut nicht

about 100 mg retina
keep 50%
of the cortex busy

Wichtiger Trick

zur Informationsreduktion:
ON und OFF Mechanismen
in der Netzhaut

Deshalb konnen absolute Helligkeiten kaum
abgeschatzt werden (Adelson-lllusion 1995)
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REFRACTIVE-ERROR CHANGES IN KITTEN EYES
PRODUCED BY CHRONIC ON-CHANNEL BLOCKADE

Eaxt L Ssamu 111 Dosarn A, Fox sad Gany C Duscax
College of Optometry, Umvemsy of Houses, Mawstoa. TX 772004042 USA

Abtract—The dependence of the emmetropization process on retinal ON-chanael activity was examioed
i developing kittems by making regular intravitreal mpections of D.L-2-amino-4-phosphonobutync and
(APB). In comparison 10 sham-inyected coatrol eyes, the APB-treated cyes had shorter axaal lengths and
were more hyperogee. Since chromic atropinization did not alter the development of the APB-induced
hyperopa, these anomalous refractive errors are not the result of altered accommodative function The
axial hyperopa observed in the APB-treated eyes indicaies that the mechanisms responnble for normal
axial cloagation are dependent 10 some extent on ON-channel activity and that, even i (he presence of
s clear retinal image, OFF-chanael activity, by itself, is not sufficient to regulate the normal emmetropiz-
ation process.

On-center neurons Cat Amino-4-phosphonobutync acid APH Aual leagth

PPRAIN A RO

Refractive compensation to optical defocus
depends on the temporal profile of luminance
modulation of the environment

3 G Crowthey

838 EAarL L. SmiTH 111 et al

INTEROCULAR AXIAL-LENGTH DIFFERENCES

(TREATED EYE - CONTROL EYE)

AXIAL-LENGTH DIFFERENCES(mm)

INDIVIDUAL APB-TREATED SUBJECTS

Fig. 3. Interocular axial-length ratios for the control and

APB-treated eyes (APB-treated eye/control eye). Data for
individual subjects are ranked according to the differences

in axial length.
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Wieviel ON- und OFF-Stimulation erfahren wir
in unserer visuellen Umgebung? Messung mit
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SCIENTIFIC REP{{:}RTS

Reading and Myopia: Contrast
Polarity Matters

ON

Sieben junge Probanden lasen Text auf einem
grossen TV-Schirm (65") in 3 m Entfernung, eine
Stunde lang — einmal mit normalem Kontrast
und einmal mit invertiertem  Kontrast
(Helligkeiten abgeglichen)

OCT und Aderhautdickenmessung nach 30 min
und 1 Stunde

Ergebnis:



auch mit kiinstlicher ON/OFF Reizung kann man die Aderhautdicke bei Menschen und Hihnern andern
- -|- = T ,. -

A Choroidal thickness
\ Choroidal thickness

ON
OFF

ON

Wang M, Aleman AC, Schaeffel F (2019)

Invest Ophthalmol Vis Sci 60(7):2599-2611 20 i
(right eyes only) |[RRASSRR (right eyes only)
Time [min]




Test der biochemischen Signalkaskade: Kann Lesen mit invertiertem Kontrast auch bei myopen Probanden das Auge kiirzer machen ?
Myopic subjects

@ inverted text contrast m

+2.5D defocus

average data

Ja! — auch myope
p<0.001 Probanden kdénnen
vorrubergehend
kirzere Augen
entwickeln (ca 10 um
kirzer, und 20 pm
kirzer als mit
Positivlinsen),
wenn sie Text mit
invertiertem Kontrast
lesen
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subject # inverted text +2.5D

refraction  -1. g 2 ] 4, ) 42 5.3 . contrast defocus

Ergebnis 1: die kurzsichtige Netzhaut kann noch eine Verdickung der Aderhaut auslésen
— die biochemische Signalkaskade ist intakt !

Swiatczak and Schaeffel, “Transient eye shortening during reading text with inverted contrast: effects of letter size and refractive error” in revision




Ist Textgrosse wichtig?

Analyse der ON versus OFF Reizstarke beim Lesen des Textes s “small” text .
g -~ * " T : g e
c P £
- Text wie auf : 3
2 . dem ¥ z
.g - 5 ° smartphone Cx O text with standard contrast "
= : - B text with inverted contrast
X g . B
> [E
T ‘ "
$ :
e Text wie in einem £ s01
2 o . . . Buch 5 =
] R )
@ et ! "é _E
o 3 s
Textgrosse ist wichtig! 5y :
Text mit invertiertem Kontrast war wirkungsvoller, wenn die ” x “ R a K R ” ” « R ” R R R

Buchstabenhohe 0.57 Grad war, verglichen mit 0.28 Grad whjets 1 2
refraction 17 20 025 OIS 0I5 035 035 035 0I5 05 25 275 335 435 <15
Buchstaben auf dem Smartphone sind zu klein, um die
relevanten ON/OFF rezeptiven Felder in der Retina zu
stimulieren

Ergebnis 2: grosserer Text (wie in einem Buch) ist wirksamer als kleinerer Text (wie auf dem smartphone)

Swiatczak and Schaeffel, “Transient eye shortening during reading text with inverted contrast: effects of letter size and refractive error” in revision



zuruick zur Vorzeichenerkennung durch die Netzhaut:
longitudinale chromatische Aberration wére ein perfekter Stimulus

Rot besser fokussiert: Myopie
e

Grin in Fokus: Emmetropie

Blau besser fokussiert: Hyperopie




Ist chromatische Aberration nétig, damit die Netzhaut das Vorzeichen der Defokussierung erkennt?

schmalbandiger Rotfilter (620 +- 10 nm) e — T Narrow-band red filter
schliesst chromatische Aberration aus T ‘ ) o ™ 16
& oo T | @MYOPES @ EMMETROPES
- B N narrow-band | 12
: red fiker E .
£ i’
3w € 4
-
% §°
: s 4
3 l
< 3
e » ) I
. 12
2 mdistance age: 24t4 yo Waovelength [nm)
RE: -1.4£1.60 16
RE range: 0.5 to -4.250 calculated optical defocus
defocus 250 +2.50

10 min watching unfilttered movie

b o e et e e b i ey e
Ergebnlsse 1&2 : - i
chromatische Aberration ist nicht nétig, damit die } ﬂ_‘ . ﬂ’] . !
emmetrope Netzhaut das Auge kiirzer macht, wenn : W | ‘9
eine Positivlinse getragen wird (roter Pfeil) - LU <’
. o won O oy v B o O tawracers
Die myope Netzhaut kann es wieder nicht EEEEEEE s3383358383| 9-383s8s 8898399888683
Befroctive (rrov 1D Refeuctive Ervoe (O}

Swiatczak and Schaeffel, Are chromatic cues needed for the human retina to distinguish calculated defocus from positive optical defocus? Vision Research March 2022






Farbenblindheit schitzt vor Myopie

Association Between Color Vision Deficiency and Myopia
in Chinese Children Over a Five-Year Period

Capital Medical University, Beljing, China A total of 2849 grade 1 students (aged 7.1 4 0.4 years) from 11 primary schools

tion: Gan |, Li SM were enrolled and followed up for five years.

i Defween o The prevalence of color vision deficiency was 1.68%, with 281 in boys a
LY 400 Myopm i 0.16% in girls. Color-deficient cases consisted of 91.6% deutan and 8.3% protan. Ov
the five vears, the cumulative incidence of myopia was 35.4% (17/48) in the color-visk

deficiency group, which was lower than the 56.7% (1017/1794) in the color normal gro

Chinese children over a five-year
penioed. Invest Opbtbalmaol Vis
’:\‘ { 'kl 2) A'

dot org/10.1167/lovs 63 2.2

grade &

(P = 0.000). Over the five-year study period, the change in spherical equivalent refractig
in the color vision-deficiency group (—1.81 D) was also significantly lower than that i

[
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the color normal group (=241 D) (P = 0.002)
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Myopie und Hyperopie kénnen bei Hihnern mit Brillenlinsen auch in monochromatischem Licht erzeugt werden, und ZENK (ein Marker, der in
Abhangigkeit vom Vorzeichen einer Defokussierung exprimiert wird) reagiert normal

in white light

f '

n=6 n=6

Percent glucagon cells that
are ZENK-positive

control 40 min control 40 min
+7D -7D

¥
retinal glucagon amacrine cells "know" in a few minutes
the sign of defocus: expression of the ZENK protein (2002,1999)

in monochromatic light
(555 nm)

p = 0.0003

|

n=9 n=7

Percent glucagon cells that
are ZENK-positive

O e

; control 40 min control 40 min
glucagon < = ‘ +7D -7D




oder Blau — die Augen wachsen der chromatischen Aberration hinterher, Augen weitsichtiger im Blaulicht

first group second group

after 2 days in after 2days in
430 nm and in 615 nm 615 nm and in 430 nm

individual R ;
refractions S e t
i

= |

average
refractions
n=25

(=)
[
=
-
(&)
o
-—
(e b
~

refraction [D]

Seidemann A, Schaeffel F

: (2002). Vision Res.
Anne Seidemann 42(21):2409-2417




UV Licht (360 nm) hemmt Myopie, induziert durch Negativlinsen, auch bei Mausen

Violet light suppresses lens-induced myopia via
neuropsin (OPN5) in mice

Xiaoyan Jiang™™", Machelle T. Pardue™®’, Kiwako Mori*®, Shin-ichi Ikeda*", Hidemasa Tork*" <, Shane D'Souza"(,
Richard A. Lang"'(, Toshihide Kurihara®™?(, and Kazuo Tsubota®#?

PNAS 2021 Vol. 118 No. 22 2018840118 https://doi.org/10.1073/pnas.2018840118

was added to
white background
light every evening
5-8 p.m.
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auch blaues Licht (400 nm) hemmt Myopie, induziert durch Negativlinsen, o
. .. Effects of Light of Different Spectral Composition on
bei Mausen Refractive Development and Retinal Dopamine in Chicks
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Short-Wavelength (Violer) Light Protects Mice From A _,_. :
Myopia Through Cone Signaling [ .
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Hemmung der Myopie durch “violettes Licht” (< 400 nm) == =
auch beim Menschen? R AR
Torii et al (2018)

changes over one we
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changes over o ar
spectacles ntact lenses

Brillen und Kontaktlinsen mit Transmission fur
UV-Licht zur Hemmung der Myopie?
(Patent Kazuo Tsubota 2017)

axial length changes [mm]




noch tberraschender: Tupeias werden in (Gawne et al, starker Effekt!)
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gleiche Beobachtung bei Affen: weitsichtiger im Rotlicht

Visual Psychophysics and Physiological Optics

Effects of Long-Wavelength Lighting on Refractive
Development in Infant Rhesus Monkeys

Transmission (%)

Earl L. Smith I11,'? Li-Fang Hung,'? Baskar Arumugam,'~ Brien A. Holden®™? Maureen Neitz,?

and Jay Neitz?

Red Lens-Induced Hypeoropia

Ametropia (D)

Ametropia (D)

Age (days)

1OND T3NO

400 500 800 700
Wavelength (nm)

IOVS | October 2015 | Vol. 56 | No. 11 | 6493

D.

MKY 527

MKY 526

o >0 100 190

MKY 523

G

Age (days)

0 50 100 150

Age (days)

Controls
—— Right Eye
4@ Left Eye

Smith EL 3rd et al (2015).Invest
Ophthalmol Vis Sci.56(11):6490-500
both eyas with red filters

Hluminance red and white
matched 10 about 50 lux



aber blaues Licht erzeugt hauptsachlich mehr variable Refraktionen und hatte keinen Effekt auf die

Deprivationsmyopie bei Affen

UNIVERSILY :af Effects of narrowband, short-wavelength ambient lighting on

form-deprﬁvatﬁon myOpia in infant rhesus monkeys
COLLEGE of OPTOMETIRY
Li-Fang Hung, Krista M. Beach, Zhihui She, Lisa A. Ostrin, Earl L. Smith lll

gé Blue-Light Morgels Reareo w |Ju;u’.ﬂ Fovm Degrivaban
? — g e} 2] .M
l.'. el | o | et . e Y 3 ¢

. .

ARVO 2021

(schlechte Auflésung,
da Poster nur online
verfugbar)
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| SUMMARY |

3.  Compared with typical white ambient lighting, narrowband, short-wavele-ng_ﬂh Iighting neither
enhanced nor inhibited either the incidence or degree of form deprivation myopia in infant monkeys,
which is in contrast to our previous abservations that narrowband, long-wavelength lighting inhibited
FDM,




bei jungen Probanden (20-32 Jahre) erzeugte schmalbandiges und grunes Licht in einer Stunde
langere Augen (durch dinnere Aderhaut), und blaues Licht kiirzere Augen (durch dickere Aderhaut)

Aderhautdicken

1OVS | December 2021 | Vol 62 | No. 15 | Article 22 1 5

Effect on Axial Elongation in Human Eyes Independent
Defocus

Swapnil Thakur, Rohit Dhakal, and Pavan K. Verkicharla

carch Lab — Pl Broen Modden Eve Hescarch Cemntre, LV Prosod Eye Tosttuse, |
and Vision SGences, LV Prasad Eve Instinuse, Myder: b
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Wirkung von schmal bandiqem Licht auf die Emmetropisierung

Hyperopie (!)
BN S
near UV 400 nm 500 nm 600 nm Smith et al IOVS 2014
"""" Hyperopie (!) Hyperopie (1)

Hyperople Hyperopie OK OK Myopie

_______ Hyperopie \Y\Y/e]o][=!

¥-_




Myopiehemmung bei Kindern mit Rotlicht in China ?

5 Research

myopia progression over 9 month:

Low-intensity, Long-wavelength Red Light Slows the
Progression of Myopia in Children: an Eastern
China-based Cohort

without laser therapy: from -3.09 D to—2.87 D (n = 105) l

with laser therapy: from -3.04 D to -3.57 D (n = 56)

All the children wore spectacles and underwent repeated 650-nm, low-intensity, single-wavelength red

light treatment twice a day for three minutes each time.

Issues: —
\q—-g-f — :. = . ‘
. ) L ¢ y.‘;(‘{,;‘\ 1" St s o
¢ 0.4mW at 635-650 nm — is almost T Y e )
* experiments in monkeys at 630 nm, 274 lux,
* no clear information about light delivery
) “-——r—a.. — W STr——r
* company not accessible (from europe?) —— _ —







Weniger Myopie bei mehr Aufenthalt im Freien 2007

wiederentdeckt nach Hermann Cohn 1892

(Jones et al, 2007; Rose et al 2008, +++)

Orinda study, California
number of myopic parents wss nNnONe
- OonNne
© 80% e both
3
£ A
= \ 4
S » v 4
2
S
= 40%
E
(48]
£
2
20% -
Oto 5 6 to 9 10 to 14 more than 14
time spent outdoors [hours per week]

Kathy Rose and lan Morgan



Hemmung der Deprivationsmyopie durch helles Licht bei Hilhnern 2008

+————— Dark phas¢ ————+————— Light phase —————

bam 10am 3pm 6pm|

| Hihner auf dem Balkon

z 0

E

g

= -2

k>

£

e -4
Weniger Deprivationsmyopie in hellem Licht
draussen - 40,000 lux

=6 drinnen - normal 500 lux, mit Lampen 15,000 lux

Hiihner im Labor

| . Ashby R, Ohlendorf A, Schaeffel F (2009).
15,000 lux Time (days) Invest Ophthalmol Vis Sci. 50(11):5348-54




Wirkung von heller Beleuchtung auf die Myopieentwicklung bei Tiermodellen

Ashby RS, Schaeffel F (2010). Norton TT, Siegwart JT Jr. (2013) Smith EL 3rd et al (2012) Y W
A Invest Ophthalmol Vis Sci. 51(10):5247-53. B Exp Eye Res. 114:48-57 Invest Ophthalmol Vis Sci. 53(1):421-8 q?‘ *‘ft,
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Einfihrung forcierten Aufenthalts im Freien in Taiwan

Pei-Chang Wu, Taiwan

Wu PC et al (2018) Ophthalmology 125(8):1239-1250
“Relatively lower outdoor light intensity activity with longer time
outdoors, such as in hallways or under trees, also can be
considered.”

)
3

Strateqgie 2001 bis 2009
¢ optimierte Tischposition

®* mehr Sehen in die Ferne
¢ Anwendung "3010 Regel"
¢ Augenubungen

/. X
R N S

.

reached 50%
in 2010

aber Myopie
nahm weiter zu

viele neue Daten bestatigen die
hemmende Wirkung von hellem
Licht auf die Myopieentwicklung

Strategie ab 2010
® optimierte Tischposition

® mehr Sehen in die Ferne
¢ Anwendung "3010 Regel"
¢ Augenibungen

® + 80 min/Tag im Freien

:> Myopie geht zuriick

new rules for
outdoor activity

30
25 > 1 Million children in elementary school

20
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

percentage of children with distance visual acuity of < 20/25

reduction about
1% per year, now 44.8%

slow down was
attributed to increasing
smart phone use which keeps
children more inside

Seang Mei Saw, Singapore

2016 2017 2(



ARVO 2021

Ambient Light Intensity in Nursery School and Children Refraction

Kinder sind umso weitsichtiger, - S o o s
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Uberblick Uber die neue optische Korrekturen zur Hemmung der Myopie

(A) RRG Brillenglaser

) , . (B) multifokale Kontaktlinsen (C) Brillenlinsen mit "Multifokalitat"
(radial refractive gradients)

Zeiss MyoVision™ i.e. Hoya MiyoSmart

'\C/'ySight. . lens, Hong Kong Start in Deutschland April 2021
ooperVision /

DISC-SH
lenses,
Hong Kong

{4 Essilor Myopilux™

DIMS erzeugt im Augenblick die
grosste Begeisterung

Hoya plant Studien in Frankreich,
Italien und Deutschland

2 multifokale Kontaktlinsen 2 Zwei- Jahresstudie Essilor hat das DIMS-Verfahren auch
erfolgreich erfolgreich

(12 months: -0.31 D/-0.12 mm) (24 months: -0.44 D/-0.24 mm) tbernommen




neuer Zugang: Brillenlinsen mit vielen kleinen
Pluslins-Segmenten

Chi-ho To, Hong Kong

Ziel war, ebenfalls eine zweite myope
Bildebene einzubauen, aber ohne die
Bildverzerrung, wie von MyoVision

"defocus incorporated multiple segment
lens" (DIMS)

die zentralen 8 mm klare Zone mit
normaler Myopiekorrektion

HOYA MyoSmart Lens

Lam et al, Brit J Ophthalmol 2021
PMID: 33731364 DOI: 10.1136/bjophthalmol-2020-317664

n = 65 Kinder mit MyoSmart Brillen
n = 55 Kinder mit konventionellen Brillen

Augenlangenwachstum tiber 3 Jahre
0.31+0.26 mm vs. 0.57+ 0.26 mm




Bildqualitat in der "zweiten Scharfenebene" oder:
Kdnnen DIMS-Linsen von Presbyopen auch zum Lesen verwendet werden?

"presbyope"” Kamera auf Unendlich fokussiert

"presbyope"” Kamera auf Unendlich
aber Text ist auf 30 cm mit DIMS Linse

Kamera auf 30 cm fokussiert
fokussiert, aber Text ist auf 30 cm

16 mm focal length
f/h56




Erfolgreiche 3-Jahresstudie 2021

(8) Myopia control effect of defocus incorporated

o ks mgltiple segments (DIMS) spectacle lens in Chinese A o o WA . = T a— : %

children: results of a 3-year follow-up study \\ﬂ_\_ , i e, W
ary SY Lam Wing C! Tang, Paul H Lee Han Yu Zhamg Hua O " : ot :\\\\-\‘\>\7 ‘5 \\\:;t:- \\t\\\‘\,

Keigo Hasegawa,’ Chi Ho To d | ' h , \\ \7 g \'\“"\-\\-

Conclusions Myopia control effect was sustained S ] | e

in the third year in children who had used the DIMS :

spectacles in the previous 2 years and was also shown in uf e

the children switching from SV to DIMS lenses. g’ A

Figure 2 (A) Changes in spherical equivalent refraction (SER) and
axial length (AL) from baseline to 36 months. The red dotted line
represents the period (24-36 months) during which the previous single
vision control group wore defocus incorporated multiple segments
(DIMS) lenses. (B) The third-year changes in SER and AL in the DIMS and
Control-to-DIMS groups. The green line shows the 12-month changes in
SER and AL in the historical control group.




Keine Seheinschrankung

Effect of Defocus Incorporated Multiple Segments Spectacle
Lens Wear on Visual Function in Myopic Chinese Children

Carly Siu Yin Lam', Wing Chun Tang', Hua Qi?, Hema Radhakrishnan?,
Keigo Hasegawa?, Chi Ho To', and W. Neil Charman®

Effects of DIMS Lens Wear on Visual Function TVST | August 2020 | Vol.9 | No. 9 | Article 11 | 3

Conclusions

There were no significant differences between the
visual function of the DIMS and SV groups over 2
years. Although some changes in visual function. such
as distance VA and accommodation, were observed
in myopic children after 2 years of DIMS lens wear,
similar changes occurred in those who wore regular SV
spectacles. Children in both lens groups showed better
distance HCVA. but decreased AA and accommoda-
tive lag after 2 years. In conclusion. DIMS lens wear
had no adverse effect on the measured visual function.

Further studies are needed to determine any effects
occurring over longer periods of time.




Essilor Dec 2019: "A game-changing innovation to control
myopia progression"

Stellest™ lens

H.A.L.T. ™ technology

“Breakthrough in spectacle lens design for
myopia control”

TR B R Y s 28K
@ a one year study in Chinese children shows

@ is currently marketed in China (for selected customers)

Novel DOT Lenses from SightGlass
Vision Show Great Promise to Fight

Myopia

... und noch eine neue Strategie

SG

SIGHTGLASS

oL S N

SightGlass lenses provide peripheral blur and reduce peripheral
hyperopia

@® (US/Canada multicenter 12 month study:
"between



wrre & demonsirate the safety and effcacy of SightGlass Vislon's DOT lenses, we designed a rcbust

NOV.l DOT LOI\'“ mm s.gbteh“ multicenter, subject-and observes-masked, randomized. controlled pivotal clinical study, CYPRESS
Vlsion Show Great Promlu to Fig‘lt (NCTO3623074) This study enrolled, randomized, snd dispensed lenses 1o 256 eligible childean

aornss 14 clinlcal trial sites in the US. and Canada. At the thme of enrollment. subjects were sixto 10

Myop‘a yesrs obd having myopia betwesan -0,750 and -4.500 (SER} and were randomized into one of two test
|=ns designs or 2 cootrol i=ns in 2 1:2:1 ratio, Children are being followed for 36 months, with intarim
T ) U = analyses planned 2t 12 and 24 months. Myopia progression s being asssssed through oycloplegic

{open-fisld) autoeefraction, and axizl Isngth ks being measisred using Haag-Streit Lenstar biometers:

A b I, o DNA was also collected o characierize cone phatoplgment genes as part of a program @ kdentity
Uy e Rugpans, OO WS 5 AAD myapla risk predictoss.
Moy Nty D)

Saiswent ety MO
The subjects ars racially diverse and hod an averags integer ag=of 8.1 years (5D £ 1.2 years) at

Lo LT ICEN e TP

. syl ) SNy scresning, making this ans af the youngest cohorts ever studied in 3 myapls managemant tial. The:

AR b s vt By Ko T g S s Ty v s 0 g o et DR (e b L s g

average cycloplegic SER was -1.940 {SD = £.00), and the sverage axial length was 24.02 mm (SO *

s e A e e A i Lginc s Winae o b1 Aty Grofie Lan st Lolir! Neees O e sath s QA0

Safety results from the 12-month planned interim analysis showed that for each group, all measures of visual acuity remained clinically stable through
Month 12, and no serious adverse events were reported. In terms of efficacy, both test arms demonstrated superiority for cycloplegic SER change from
baseline, with a reduction in myopia progression of 59 percent and 74 percent at 12-months (P < 0.0001 for both test arms). For the same period, both
test arms also demonstrated superiority in terms of axial length change from baseline, with a reduction in axi;—_—‘

Ophthalmic lenses for treating myopia

SG

WO02018026697A1 \ ‘ SIGHTGLASS

Eyeglasees ane disclozed that include eyeglass framae and a par of ophthalmic lenses mountad in the WP (PCT) LS (it

Ahstract

frames. The lanses include a dot pattem distrthuted across sach leng, tha dot pattem including an

aray of dots spaced zpan by a distance of 1V mm o 85, each dot having & maximum dimansion of 0.3

men o Jess, the dot pattern mcluding & clear aperture lree of dots having o maxenum demension of e Gowniond POF a Find Price Att
E » peripheral
mors than 1 mm, the clear apertee baing alignad with 3 viewing axs of & wearsrof the patr of ¢ periphera

eyeglasses

Other languages F

Standard lens:

+ Ldges are sharper, r1ating Mgt ugsd dffernran betmren o

vertor: Jay Nellz James

adhacers cones
Classificatons ¥ Fre 4 + Croaten po i heesl M iecpi, partiose ¥ Whers
b o A sixseurod e lug 1t sresem

Wordmig2 spplications

- 122 Ophthalmic lenses hawng special rafractve lestures achieved by spacisl matesials
ot matunal structures 2017  JPWOXKR SG MY TWCAER oG m SightGlass lens:
13 o 0 fn \ © Light sightly dftused. creatmg lirwer shinad diference
5 | y { between adacent cones
ol | - 1 © Light scatterwed loss heht Bening retne ane
” A of * fffect Cnnit he rautialued by sctommadative lag
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Zusammenfassung: ... "2" Mechanismen der Emmetropisierung (swiatczak/schaeftel)

(alles funktioniert im niederen Ortsfrequenzbereich (< 10 Zykl/Grad) und ohne Akkommodation, beide Mechanismen sind parallel aktiv)

@® Tiefpass mit PLUS-DEFOKUS
Tiefpass ohne PLUS-DEFOKUS

" " @® schnelle Antwort, kurze Exposition ausreichend
langsame Antwort, lange Exposition notig

I . : . Nicht Atropin, Pi in, D in, NO, helles Licht
Atropin, Pirenzepin, Dopamin, NO, helles Licht ® Nicht Atropin, Pirenzepin, Dopamin eles L

hemmen unterschiedliche genetische Netzwerke mit wenig Uberlappung

ON Stimulierung hemmt mit kurzen Lichtpulsen, > 5 Hz ® Flicker mit OFF Stimulierung hemmt

@ bi-directionale Signale ZENK/Egrl, RA,
_ BMP2, ...
dauerndes Wachstum, wenig ® Hemmung hat hohen Energieverbrauch, I
Energieverbrauch, Aderhaut dick, Sauerstoff
Aderhaut diinn

l...............r...............J

sklerale Fibroblasten






