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I DATI OGGI

2Courtesy: Isabella Beltramo, Dott.ssa in Ottica e Optometria Università di Torino (IT), BScOptom (with Hons) Aston University (UK)

• Con l'aumento dell'aspettativa di vita, si 
stanno diffondendo le applicazioni di LAC 
per la presbiopia e continueranno ad 
aumentare di frequenza in futuro

• Nel mondo ci sono circa 18 miliardi di 
persone presbiti, di cui 826 milioni non 
accedono alla correzione (OMS 2015)

• Il 52% della popolazione europea è 
potenzialmente candidato all’uso delle LAC MF 
perché già presbite

• In Italia ≈ 35 Milioni di persone (≈ 60%)

• Il segmento di LAC MF rappresenta solo il 
7% del mercato
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PRESBIOPIA DOMANI
Stima della prevalenza dal 2000 al 2050

• In ogni periodo la prevalenza 
aumenta da 0 a 30 anni, per 
stabilizzarsi intorno ai 50 anni
• In alcuni periodi la presbiopia si 

riduce a causa dell’aumento della 
prevalenza della miopia, che riduce 
la richiesta accomodativa nei miopi 
non corretti

• La prevalenza della presbiopia 
non corretta diminuirà nel 
tempo

3Courtesy: Isabella Beltramo, Dott.ssa in Ottica e Optometria Università di Torino (IT), BScOptom (with Hons) Aston University (UK)
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OPZIONI PER LA CORREZIONE DELLA PRESBIOPIA

OTTICA

OCCHIALE

• Visione singola

• Bifocale

• Multifocale 

LAC

• Monovisione

• Multifocali

• EDOF

FARMACOLOGICA

PresbiDrops

Liquid Vision

Presbyeyedrops

PresbyPlus

Encore Vision

Dioptin

Oxymetazoline

TVT (True Vision Treatment) + LAC

Vuity (FDA approved)

RIABILITATIVA

Elettrostimolazione del muscolo ciliare 

(OCUFIT)                                                                                

CHIRURGICA

LASER

• Monovisione

• Corneal collagen shrinkage (LTK)

• Multifocal corneal laser profile

• Lenticular softening

CORNEALE

• Inlays - Pearls

SCLERALE

• Espansione sclerale

• VisAbility micro-insert

• LaserAce

INTRAOCULARE

• Monovisione

• IOLs MF

• IOLs Accomodative

• Kamra
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LAC PER LA CORREZIONE DELLA PRESBIOPIA
Panoramica

MONO 
FOCALE
(Monovisione)

BIFOCALE

Visione 
alternata

Concentrica 
(centro vicino o 
centro lontano)

Diffrattiva

MULTIFOCALE

Asferica 
(anteriore o 
posteriore)

Concentrica 
(centro vicino o 
centro lontano)

Diffrattiva-
Refrattiva

EDOF
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LAC PER LA CORREZIONE DELLA PRESBIOPIA
Criticità

• MONOVISIONE
• Riduzione della stereopsi
• Riduzione della velocità di lettura
• Peggioramento della visione 

intermedia (alta anisometropia)
• Prestazioni ridotte nelle attività ad 

alta coordinazione visuo-motoria
• Poco efficace nei casi di forte 

dominanza oculare

• VISIONE ALTERNATA
• Salto d’immagine
• Fluttuazione visiva
• Perdita di contrasto
• Centraggio difficile

• VISIONE SIMULTANEA
• Non performanti alle alte Addizioni
• Perdita di contrasto
• Centraggio difficile
• Superfice posteriore non 

customizzabile per le alte toricità
corneali

• Disfotopsie
• Adattamento neurale
• Visione da vicino ridotta con 

illuminazione elevata (geometria 
centro-lontano)

• Visione da lontano ridotta con 
illuminazione elevata (geometria 
centro-vicino)

L

V
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LAC A VISIONE SIMULTANEA
Criticità

• Le lenti a visione simultanea formano più immagini
retiniche contemporaneamente, e sovrapposte

• Le lenti a contatto multifocali (diffrattive, refrattive 
o ibride) si basano sul principio dell’accomodazione 
cerebrale

• In base a questo principio il cervello 
dell’osservatore DECIDE di utilizzare l’immagine 
utile in quel momento, cioè quella a fuoco, 
escludendo automaticamente quella fuori fuoco (che 
forma gli aloni)
• Il sistema visivo compie una scelta: una parte delle 

informazioni viene soppressa, mentre l’altra sale a livello 
di coscienza
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LE LAC A VISIONE SIMULTANEA RICHIEDONO                                         
ADATTAMENTO NEURALE E SOPPRESSIONE MONOPTICA

Alla base ci sono fenomeni di PLASTICITA’
E APPRENDIMENTO PERCETTIVO

LAC 
DIFFRATTIVE

LAC 
RIFRATTIVE

∞ 65 
cm

40
cm

A G EA G E
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LAC BIFOCALE
Divisione del fascio luminoso

FUOCO
VICINO

DISCO DI
CONFUSIONE

VICINO

FUOCO
LONTANO

LAC MONOFOCALE

LAC BIFOCALE               
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DIVISIONE DEL FASCIO LUMINOSO            
Effetti indesiderati sulla visione

IMMAGINI FANTASMAVISIONE SFOCATA DA LONTANO

STARBUST

VISIONE SFOCATA DA VICINO

BASSO CONTRASTO ABBAGLIAMENTO

10
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LAC EDOF
Nessuna divisione del fascio luminoso

LONTANO

VICINO INTERMEDIO

EDOF

LAC MONOFOCALE

LAC EDOF               

PICCOLO 
DISCO DI

CONFUSIONE
ABERRAZIONE

SFERICA
NEGATIVA

PICCOLO
DISCO DI

CONFUSIONE
ABERRAZIONE

SFERICA
POSITIVA
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LAC A FUOCO ESTESO (EDOF)
Extended Depth Of Focus

• Si ottengono attraverso la 
manipolazione dei termini 
dell’aberrazione sferica di 
ordine superiore utilizzando 
algoritmi di ottimizzazione non 
lineari 

• Può essere sensibile al diametro 
pupillare per le zone anulari

FM FI

LSA
POSITIVA

FPFP FI

LSA
NEGATIVA

FM

NUMERO CONTINUO DI FUOCHI «PER CAPITALIZZAZIONE»
ASSOCIAZIONE TRA ABERRAZIONE SFERICA POSITIVA E NEGATIVA

EDOF

12
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AUMENTO DELLA PROFONDITA’ DI FUOCO  
Manipolazione dell’aberrazione sferica (EDOF)

• Non generano aloni

• La sensibilità al contrasto è nel 
range di normalità

• Non richiedono adattamento 
neurale e soppressione 
monoptica

• Per la maggior parte delle 
attività quotidiane i pazienti 
possono leggere senza la 
correzione 

• Garantiscono un’eccellente 
visione binoculare

• Il livello di accettazione è elevato

14
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CURVE DI DEFOCUS
MONOFOCALE, BIFOCALE e EDOF
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PROSPETTIVE FUTURE

16
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TECNOLOGIA DELLE LAC
INGEGNERIA OTTICA

17
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LENTE COME INTERFEROMETRO
Piatto di Fase: tecnologia EDOF

• Utilizza i benefici dell’estensione della profondità di 
fuoco senza ridurre fisicamente l’apertura, 
conservando energia e potere risolutivo

• Si ottiene usando un piatto di fase trasparente che 
modula il fronte d’onda ottico

• La modifica controllata del fronte d’onda                                 
può creare un canale di 3 diottrie                       
allungato del PSF, che dà                                   luogo ad 
una immagine nitida                                              
dall’infinito a distanza prossimale

18
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• Considerando una lente standard come un interferometro, i raggi che 
emergono da un punto distinto hanno lo stesso percorso ottico e 
arrivano al piano focale con la stessa fase, creando un punto 
luminoso di interferenza costruttiva

• Controllando la fase di tutti i raggi con la maschera EDOF, si può 
controllare l’area dove si avrà l’interferenza costruttiva per 
produrre un’immagine, e dove si avrà interferenza distruttiva per 
diminuire lo sfocamento

• In un piano fuori fuoco, un punto oggetto distinto creerà uno spot 
sfocato, come si può vedere nella figura nei piani prima e dopo il piano 
focale. Manipolando la fase, si può creare una interferenza 
distruttiva nell’area rosa, trasformando il punto sfocato in un 
punto nitido, non solo nel piano focale ma ovunque lungo l’asse del 
corridoio di 3 diottrie

LENTE COME INTERFEROMETRO
Piatto di Fase: tecnologia EDOF

19

3,00
diottrie
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LUCE BUIO

INTERFERENZA COSTRUTTIVA e DISTRUTTIVA

Spostamento di ½ λ
BUIO

Spostamento di λ
LUCE
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TECNOLOGIA EDOF – PIATTO DI FASE

• La soluzione si basa sull’addizione di uno 
speciale profilo simil anulare inciso sulla
superficie della lente (profondità incisione < 
1 micron)

• Il profilo inciso non contiene nessuna alta
frequenza spaziale (relativamente semplice ed 
economico da realizzare)

• I suoi effetti di diffrazione e dispersione
cromatica sono piccoli mentre l’efficienza
energetica è elevata

• Nessuna energia è deviata in ordini di 
diffrazione fuori dall’ordine centrale di 
interesse, come nei casi degli elementi
ottici diffrattivi

                                                                           

21



©2023

Le nuove sfide della multifocalità – Firenze 3 Marzo 2023 

LENTE A SUPERFICE CONICA
Axicon e Fascio di Bessel

• Un axicon è un tipo di lente speciale con superficie 
conica che trasforma un raggio laser in una 
distribuzione ad anello

• Può essere usato per trasformare un raggio 
gaussiano in raggi non-diffrattivi di tipo Bessel

• Un vero raggio di Bessel non è diffrattivo. Ciò 
significa che quando si propaga, non si diffrange 
e non si diffonde; questo è in contrasto con il 
solito comportamento della luce che si diffonde 
dopo essere stato focalizzato in un piccolo 
punto

• I raggi di Bessel sono autoriparanti, il che 
significa che il raggio può essere parzialmente 
ostruito in un punto, ma si riformerà in un punto 
più in basso lungo l'asse del raggio

SEZIONE TRASVERSALE DEL FASCIO DI BESSEL
E GRAFICO DELL'INTENSITÀ

DIAGRAMMA DI AXICON E FASCIO DI BESSEL RISULTANTE

z

Fronte d’onda Lente Conica
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Lo scambio di energia 
multifotonica eccitato da un 
Fascio di Bessel ha:

• Contrasto di tipo Gaussiano

• Profondità e risoluzione 
focale arbitrarie, ciascuna 
regolabile indipendentemente 
dall'altra

AXICON E FASCIO DI BESSEL
Aumento del contrasto

Linear Scattering 3-photon
Fluorescence

Optoelectronics

Computing Group 23



©2023

Le nuove sfide della multifocalità – Firenze 3 Marzo 2023 

1 mJ energy

Side 
CCD

Couvette da 4 cm riempita con 
soluzione di cumarina-metanolo

Fascio Gaussiano focalizzato: 20 microns FWHM, 
500 microns Rayleigh range

IR filter

1 mJ energy

Fascio di Bessel: 20 microns FWHM,                       
10 cm diffraction-free propagation

IR filter

Couvette da 4 cm riempita con 
soluzione di cumarina-metanolo

Side 
CCD

A B

AUMENTO DELLA PROFONDITA’ DI FUOCO

Optoelectronics

Computing Group
FWHM = Full Width at Half Maximum, ovvero la "larghezza a metà altezza»
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SIMULATORI VISIVI
SIMULAZIONI PRE-OPERATORIE O PRE-FITTING



©2023

Le nuove sfide della multifocalità – Firenze 3 Marzo 2023 

CORREZIONE DELLA PRESBIOPIA
Valutazione dell’impatto sulla visione

• Tipicamente, la qualità della visione fornita dai diversi 
dispositivi ottici multifocali, viene testata utilizzando 
l’Acuità Visiva a varie distanze o utilizzando le curve 
di defocus
• È noto che l’AV ad alto contrasto è un descrittore limitato della 

qualità della visione
• La complessità e la non familiarità della visione multifocale 

richiede metodi di valutazione più ampi e sofisticati

• Un altro metodo per valutare la qualità della visione si 
avvale di questionari di autovalutazione che 
riguardano le prestazioni visive in diverse situazioni (es. 
lettura del menu di un ristorante, guida, cucito, ecc…)
• Tutti i questionari si basano sulla memoria del paziente, poiché 

valutano la sua visione per situazioni che ha incontrato in 
momenti diversi
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VALUTAZIONE DELLA VISIONE
Questionari

VISTAS 
(Functional Assessment of Visual Tasks)

NEI RQL-4214

VF-14, Visual Function Index

CLUE18 

ProVision Questions

27
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• La visione multifocale è difficile da spiegare e da 
immaginare, e ogni paziente ha un'opzione preferita

• Per portare la multifocalità a un numero più ampio 
di persone, è importante utilizzare strumenti che 
possano ridurre l'incertezza del paziente

• I simulatori visivi simultanei consentono ai soggetti 
di sperimentare la visione multifocale in modo non 
invasivo
• I risultati di diversi studi suggeriscono che la simulazione 

visiva è una tecnica adatta per aiutare la selezione delle 
correzioni per la presbiopia nella pratica contattologica e 
nell’impianto di IOL

VALUTAZIONE DELLA VISIONE
Simulatori visivi
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• Le persone utilizzano la migliore correzione degli occhiali 
(BCVA), indossano LAC MF o monofocali per isolare 
l'effetto di addizione

• Le misurazioni iniziano 20 minuti dopo l'inserimento 
delle LAC, valutando l’AV binoculare, la Stereopsi e la 
Sensibilità al Contrasto

• Questo metodo consente di sperimentare la prima 
sensazione di correzione multifocale con diversi 
modelli di LAC

• Il semplice test potrebbe anche ridurre il tempo di 
utilizzo nei casi in cui la sensazione è inaccettabile a 
breve termine
• I pazienti potrebbero essere riadattati con diversi modelli di 

LAC, contribuendo a ridurre al minimo l'abbandono

VALUTAZIONE DELLA VISIONE
Metodo «Hand made»

V

I. Sancheza, S. Ortiz-Toquero, M. Blancoc , R. Martina - A new method to analyse the effect of multifocal contact lenses on visual 
function - Contact Lens and Anterior Eye (2017), https://doi.org/10.1016/j.clae.2017.11.005 
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• I simulatori visivi utilizzano l’ottica adattiva, 
tipicamente basata su specchi deformabili o 
modulatori di luce spaziale con multiplazione temporale, 
per replicare vari design di lenti multifocali

• Il multiplexing temporale si basa su rapide variazioni periodiche 
della potenza ottica a velocità maggiori rispetto alla fusione 
flicker di defocus del sistema visivo umano, generando sulla 
retina immagini multifocali apparentemente statiche e 
programmabili

• Il SimVis Gekko, un simulatore visivo binoculare 
indossabile con un ampio campo visivo (>20°)

• E’ destinato ai potenziali pazienti con MF-LAC e MF-IOL

VALUTAZIONE DELLA VISIONE
2EyesVision’s SimVis Gekko™

Xoana Barcala, MariaVinas, Mercedes Romero, EnriqueGambra, Juan Luis Mendez-Gonzalez, Susana Marcos & Carlos Dorronsoro - Multifocal acceptance score to 
evaluate vision: MAS-2EV - Scientifc Reports | (2021) 11:1397 | https://doi.org/10.1038/s41598-021-81059-0



©2023

Le nuove sfide della multifocalità – Firenze 3 Marzo 2023 

• MAS-2EV è una metrica che comprende punteggi 
percettivi di immagini multi-stimolo di scene diurne e 
notturne, a distanza lontana (4 m) e vicina (40 cm), e di 
un target in stereoscopico a distanza ravvicinata

• La qualità dell'immagine della scena visiva globale da
lontano e da vicino, con la BCVA, è giudicata utilizzando 
una tecnica di punteggio percettivo da molto sfocato 
(punteggio 0) a molto nitido (punteggio 10)

• Il contrasto e il colore di ciascuna immagine sono 
accuratamente selezionati per la corrispondenza con la 
condizione di luce e la distanza

• La metrica può essere applicata a pazienti già impiantati
con MF-IOL, o dotati di MF-LAC di vari design

• Il valore reale della metrica si basa sulla possibilità di
eseguire questi test prima dell'intervento o prima di
applicare LAC reali sull'occhio

31

VALUTAZIONE DELLA VISIONE
MAS-2EV: punteggio di accettazione

Xoana Barcala, MariaVinas, Mercedes Romero, EnriqueGambra, Juan Luis Mendez-Gonzalez, Susana Marcos & Carlos Dorronsoro - Multifocal acceptance score to 
evaluate vision: MAS-2EV - Scientifc Reports | (2021) 11:1397 | https://doi.org/10.1038/s41598-021-81059-0
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• Gli stimoli MAS-2EV sono stati progettati per 
essere presentati su uno schermo-monitor 
standard di 42″ per distanze lontane, e su 
schermo iPad standard

• La metrica è particolarmente adatta per 
valutare e confrontare più correzioni della 
presbiopia sugli stessi pazienti:

• Monofocali a distanza

• Bifocali

• Monovisione

• Monovisione modificata (l'occhio dominante è corretto con 
una lente monofocale a distanza e l'occhio non dominante è 
corretto con una lente multifocale)

• Somministrate con lenti a contatto morbide in 
soggetti giovani in cicloplegia (presbiopia simulata) o 
con simulatore binoculare di visione simultanea nei 
giovani presbiti e nei soggetti giovani in cicloplegia 
(presbiopia simulata)

32

VALUTAZIONE DELLA VISIONE
SimVis Gekko™ e MAS-2EV

Xoana Barcala, MariaVinas, Mercedes Romero, EnriqueGambra, Juan Luis Mendez-Gonzalez, Susana Marcos & Carlos Dorronsoro - Multifocal acceptance score to 
evaluate vision: MAS-2EV - Scientifc Reports | (2021) 11:1397 | https://doi.org/10.1038/s41598-021-81059-0



©2023

Le nuove sfide della multifocalità – Firenze 3 Marzo 2023 

<<<

VALUTAZIONE DELLA VISIONE
MAS-2EV: punteggio di accettazione

Il MAS-2EV è rappresentato graficamente come un poligono, con 
il Punteggio Percettivo (PS) in ciascun vertice

Il centro geometrico del poligono corrisponde al punteggio 0 e la 
distanza massima (vertice) al punteggio 10

33
Xoana Barcala, MariaVinas, Mercedes Romero, EnriqueGambra, Juan Luis Mendez-Gonzalez, Susana Marcos & Carlos Dorronsoro - Multifocal acceptance score to 
evaluate vision: MAS-2EV - Scientifc Reports | (2021) 11:1397 | https://doi.org/10.1038/s41598-021-81059-0
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CONCLUSIONI

34

• Nel prossimo futuro, è probabile che una soluzione 
farmaceutica costituisca la prima grande ondata di 
trattamento e, in tal caso, un approccio combinato 
sarebbe il più efficace
• Tra anni, queste gocce potrebbero essere prodotti da banco 

delle farmacie

• Lenti oftalmiche, LAC, e metodi chirurgici sono in 
continuo sviluppo, incoraggiando ulteriormente 
l'ascesa delle terapie combinate

• Il trattamento ideale dovrebbe invertire il processo 
della presbiopia e ripristinare l'adattamento 
naturale con il cristallino nativo
• Possiamo solo sperare che quando ne emergerà uno, sia 

conveniente e accessibile ai milioni di persone
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