Тепловое воздействие лазерного излучения на роговицу глаза и методы его детектирования
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Из-за внедрения в нашу жизнь большого числа гаджетов количество людей с заболеваниями зрительной системы, связанными с падением остроты и/или качества зрения, растет с каждым годом. Главным инструментом для решения этой проблемы остаются коррекции зрения. В настоящее время выделяют несколько типов коррекции: ФРК, LASIK, LASEK, ReLEx SMILE.

Наша научная группа изучает принципиально новый подход к коррекции рефракции, основанный на изменении структуры и поля механических напряжений роговицы и склеры глаза [1-3]. Метод состоит в комбинации ортокератологии с лазерным излучением, не повреждающим целостность ткани глаза [4]. В методе используется специальная насадка, создающая кольцевое распределение интенсивности лазерного излучения [4-6], что позволяет добиться более однородного и равномерного эффекта ослабления механических напряжений, а также избежать асимметрии натяжения роговицы, к которому может привести симметричное относительно центральной зоны, но последовательное облучение ряда точек [3]. Использование данного лазера способствует изменению конформации молекул коллагена, находящихся на периферии роговицы и в области лимба, что приводит к изменению рефракции. Кроме того, проводятся исследования в  направлении разработки контрольной системы, позволяющей определить порог наступления релаксации напряжений в тканях роговицы при лазерном облучении.
В ходе данной работы проводилось исследование спекл-картин, полученных в результате наблюдения за роговицей во время ее лазерного облучения. Также оценивалась возможность отслеживания связи между оптимальными параметрами термомеханического воздействия излучения, температурой роговицы и изменением статистических параметров, полученных путем анализа спекл-картин. Измерения проводились с использованием волоконного лазера с длиной волны 1,56 мкм. Контроль производился с помощью измерителя мощности COHERENT, для регистрации температурных полей применялась камера FLIR A600.

В результате было показано, что метод спекл-интерферометрии, зарекомендовавший себя в исследованиях для хрящевой ткани, применим также для прозрачных тканей.

Дополнительной частью работы было проведение серии экспериментов для гидрогелей с различными степенями сшивки и процентным содержанием мономеров с целью подбора температурного профиля, наиболее схожего с температурным профилем, полученным для роговицы свиного глаза. Результатом стал подбор оптимального состава гидрогеля, который в дальнейшем будет использован для изготовления фантомов для исследований теплопроводности и подбора оптимальных режимов лазерного облучения при различной геометрии облучения.
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