Технология изготовления интраокулярных линз, способ расчета конструктивных параметров монофокальных интраокулярных линз и методы контроля качества их изготовления
Корнышев Максим Александрович
студент
Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, радиоэлектроника и лазерная техника, Москва, Россия
E-mail: kornyshevmax@gmail.com
Интраокулярная линза – это искусственная синтетическая линза, помещаемая внутрь глаза для замены хрусталика, удаленного хирургически, как правило, вследствие операции по удалению катаракты. Имплантация ИОЛ является одним из трех методов (помимо ношения контактных линз и очков), позволяющих частично вернуть глазу утраченную вследствие хирургического вмешательства оптическую силу.

ИОЛ представляет собой моноблочную конструкцию, состоящую из оптической части, формирующей изображение, и гаптической части, служащей для закрепления линзы в глазу. Гаптика может иметь замкнутую, s-образную, трехчастную и другие виды форм. Конструкция оптической части может являться монофокальной или мультифокальной системой, тогда как поверхности могут быть сферическими, асферическими или торическими.
На данный момент для изготовления ИОЛ наибольшее распространение получили гидрофобный и гидрофильный акрилы. Гидрофильный акрил в сухом состоянии твердый, что позволяет его легко обрабатывать методами механической обработки, однако этот материал требует последующей гидротации для приведения линзы в рабочее состояние. В то же время гидрофильный акрил в сухом состоянии мягкий, что делает этот материал менее удобным для механической обработки, однако последующей гидротации он не требует, а также линзы, изготовленные из этого материала удобнее транспортировать и хранить.

При расчете и производстве интраокулярных линз следует учитывать определенные требования, предъявляемые к ним. Линза должна попадать в допуск на заднюю вершинную рефракцию, соответствовать требованиям на ФПМ, а также спектральное пропускание[2].

Технология изготовления интраокулярных линз варьируется от предприятия к предприятию, но из каждого технологического процесса их производства можно выделить основные схожие моменты. При изготовлении ИОЛ из гидрофильного акрила, линзы вначале подвергают механической обработке (точение, фрезерование), затем гидротации, а затем полировке, в основном, методом галтовки. После этого линзы поступают на этап промывки, затем контроля качества и упаковку. После этого линзы стерилизуют и отправляют на этап финишной упаковки. Хранятся такие линзы в специальных контейнерах, содержащих деминерализованную воду. При изготовлении ИОЛ из гидрофобного акрила, поскольку материал является слишком мягким, механическую обработку следует проводить при температурах, при которых материал будет достаточно твердым. Технологический процесс производства таких линз аналогичен технологическому процессу производства линз из гидрофильного акрила, за исключением этапа гидротации, который в данном случае минуют за ненадобностью.
На этапе контроля качества у линз проверяется шероховатость, качество механической обработки поверхностей, а также значение оптической силы, МПФ и число Штрелля. Для этих целей могут использоваться такие приборы контроля, как: интерферометр Optowave-40, микроскоп Vision SX-45, Lambda-X MPTF или другие.
Расчет монофокальных интраокулярных линз производится по правилам геометрической оптики. Для вычисления оптической силы линзы воспользуемся формулой[1]:
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 – соответственно показатели преломления среды, находящейся перед линзой и после линзы, [image: image5.png]


 – показатель преломления материала ИОЛ, [image: image7.png]T



 – радиусы кривизны соответственно передней поверхности линзы и задней, [image: image9.png]


 – толщина линзы по оси. 

Также при расчете ИОЛ необходимо учитывать коэффициент гидротации, который показывает, во сколько раз изменяются геометрические размеры линзы  при напитывании ею влагой, а также то, что линзы рассчитывается для условий in situ. Если принять, что линзы имеет одинаковые значения радиусов поверхностей, то, зная требуемое значение оптической силы и материал, из которого она изготовлена, можно вычислить значения этих радиусов, приняв толщину равной 0.7…1.3 мм. Дальнейшую корректировку этих значений можно произвести путем оптимизации в программе «Zemax», моделируя систему  «ИОЛ + глаз». В данном случае используется эквивалентная модель глаза, обладающая теми же оптическими характеристиками, что и настоящий глаз.
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