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(57) Ðåôåðàò:
Ãðóïïà èçîáðåòåíèé îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ìåäèöèíû. Ãëàçíà  ëèíçà ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé
ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ è çàäíþþ
ïîâåðõíîñòü. Îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò
îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò 16 äèîïòðèé äî 25
äèîïòðèé. Ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç
óïîì íóòûõ ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðèçóåòñ  òàêèì
àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì, ÷òî îïòè÷åñêèé
ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò îòðèöàòåëüíóþ
ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ â äèàïàçîíå îò -0,202 ìêì

äî -0,190 ìêì ïî âñåìó óïîì íóòîìó äèàïàçîíó
îïòè÷åñêîé ñèëû. Îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò
ñîäåðæàòü ãëàâíóþ ïëîñêîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ
èçìåíåíèå ñìåùåíè  â äèàïàçîíå îò -0,019 ìì
äî +0,018 ìì îò âûáðàííîé ïëîñêîñòè óïîì íóòîãî
îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
ãëàçíîé ëèíçû ïðîôèëü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé
èç óêàçàííûõ ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðèçóåòñ 
ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì:
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ãäå z îáîçíà÷àåò ïðîãèá ïîâåðõíîñòè íà
ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè r îò îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû,
ñ îáîçíà÷àåò êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè â òî÷êå
ïåðåñå÷åíè  åå ñ îïòè÷åñêîé îñüþ, k îáîçíà÷àåò
êîíè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ, a 1 îáîçíà÷àåò
êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè âòîðîãî ïîð äêà, à 2

îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè ÷åòâåðòîãî
ïîð äêà è à 3 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò
àñôåðè÷íîñòè øåñòîãî ïîð äêà, ïðè ýòîì ñ

èçìåí åòñ  îò 0,0369 (1/27,1) ìì -1 äî 0,0541

(1/18,5) ìì-1, k èçìåí åòñ  îò -73 äî -27, a 1

èçìåí åòñ  îò -0,000209 ìì -1 äî -0,000264 ìì-1, à2

èçìåí åòñ  îò -0,0000297 ìì -3 äî - 0,0000131 ìì-3

è à3 èçìåí åòñ  îò 0,00000978 ìì -5 äî 0,00000846

ìì-5. Ïðèìåíåíèå äàííîé ãðóïïû èçîáðåòåíèé
ïîçâîëèò ïðîâåñòè êîððåêöèþ ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèè. 4 í. è 14 ç.ï. ô-ëû, 4 èë., 2 òàáë.
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(54) INTRAOCULAR LENS

(57) Abstract: 
FIELD: medicine.
SUBSTANCE: eye lens contains optic element

having front and back surfaces. Optic element
ensures optic force in the range of 16 to 25
dioptres. Thereat at least one of the above said
surfaces is characterized by such aspheric basic
profile that optic element ensures negative
spherical aberration in the range from -0.202 µ
to -0.190 µ along the entire above mentioned range
of the optic force. Optic element may contain
principle plane ensuring alteration of
displacement in the range from -0.019 mm
to +0.018 mm from the selected plane of the above
mentioned optic element. In one of the versions
of the eye lens, profile of at least one of the
above said surfaces is characterised by the
following ratio:

, where z stands for surface deflection on radial
distance r from the optic axis of the lens, c is
surface curvature in its cross point with the
optic axis, k stands for conical constant, a1 is a
coefficient of second - order asphericity, a2 is a
coefficient of fourth-order asphericity, a3 is a
coefficient of sixth-order asphericity , whereat

c changes from -0.0369 (1/27.1) mm-1 to 0.0541

(1/18.5) mm-1, k changes from -73 to -27, a1 changes

from -0.000209 mm-1 to -0.000264 mm-1, a2 changes

from -0.0000297 mm-3 to -0.0000131 mm-3, and a3

changes from 0.00000978 mm-5 to 0.00000846 mm,.
EFFECT: ensures correction of spherical

aberration.
18 cl, 4 dwg, 2 tbl, 1 ex
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RU 2 339 341 C2

Ïî íàñòî ùåé çà âêå èñïðàøèâàåòñ  ïðèîðèòåò ïî ïðåäâàðèòåëüíîé çà âêå íà ïàòåíò
ÑØÀ ¹60/668,520, «Intraocular Lens», ïîäàííîé 5 àïðåë  2005 ã., êîòîðà  âêëþ÷åíà â
íàñòî ùåå îïèñàíèå ïóòåì îòñûëêè.

Çà âêà íà ïàòåíò ÑØÀ, «Optimal IOL Shape Factors for Human Eyes», ïåðåóñòóïëåííà 
ïàòåíòîîáëàäàòåëþ íàñòî ùåé çà âêè è ïîäàííà  îäíîâðåìåííî ñ íåé, òàêæå âêëþ÷åíà â
íàñòî ùåå îïèñàíèå ïóòåì îòñûëêè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â îáùåì, ê ãëàçíûì ëèíçàì è, â ÷àñòíîñòè, ê

èíòðàîêóë ðíûì ëèíçàì, èìåþùèì àñôåðè÷åñêèå ïðîôèëè.
Â îáùåì, àñôåðè÷íîñòü õàðàêòåðèçóåòñ  âåëè÷èíîé, íà êîòîðóþ èñêðèâëåííà 

òðåõìåðíà  ïîâåðõíîñòü îòêëîí åòñ  îò èäåàëüíîé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû. Â ñëó÷àå ëèíçû
àñôåðè÷íîñòü ìîæåò ïðî âë òüñ  íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè, çàäíåé ïîâåðõíîñòè èëè â
êîìáèíèðîâàííîì äåéñòâèè îáåèõ ïîâåðõíîñòåé, êîãäà îíè ïðåëîìë þò ñâåò, ïðîõîä ùèé
ñêâîçü ëèíçó.

Îñíîâíûìè îïòè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ïðèðîäíîãî ãëàçà  âë þòñ  ðîãîâèöà, êîòîðà 
îáðàçóåò ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü ãëàçà, è åñòåñòâåííûé õðóñòàëèê ãëàçà, êîòîðûé
ðàñïîëîæåí âíóòðè ãëàçà. Ðîãîâèöà  âë åòñ  ïåðâûì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû ãëàçà è
îáåñïå÷èâàåò ïðèáëèçèòåëüíî äâå òðåòüèõ ôîêóñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû. Õðóñòàëèê
ãëàçà îáåñïå÷èâàåò îñòàëüíóþ ôîêóñèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ãëàçà.

Èíòðàîêóë ðíóþ ëèíçó (IOL) îáû÷íî èìïëàíòèðóþò â ãëàç ïàöèåíòà âî âðåì  ýêñòðàêöèè
êàòàðàêòû äë  êîìïåíñàöèè ïîòåð ííîé îïòè÷åñêîé ñèëû ïðè óäàëåíèè åñòåñòâåííîãî
õðóñòàëèêà. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ, îäíàêî, îïòè÷åñêà  õàðàêòåðèñòèêà IOL ìîæåò áûòü
ñíèæåíà ñîáñòâåííûìè ðîãîâè÷íûìè àáåððàöè ìè. Ðîãîâèöà ãëàçà ÷åëîâåêà îáû÷íî
õàðàêòåðèçóåòñ  ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé, êîòîðà  îáû÷íî êîìïåíñèðóåòñ 
îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé åñòåñòâåííîãî õðóñòàëèêà ãëàçà. Åñëè äàííóþ
ïîëîæèòåëüíóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ðîãîâèöû íå ó÷èòûâàþò, îíà íåãàòèâíî ñêàæåòñ 
íà ôîêóñèðîâêå ñâåòà êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìîé ðîãîâèöû è èìïëàíòèðîâàííîé IOL.

Èçâåñòíû èíòðàîêóë ðíûå ëèíçû, êîòîðûå êîìïåíñèðóþò ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ.
Îäíàêî íå ñóùåñòâóåò êîíñåíñóñà îòíîñèòåëüíî òîãî, êàê èëè â êàêîé ñòåïåíè IOL äîëæíà
êîìïåíñèðîâàòü ðîãîâè÷íóþ àáåððàöèþ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ãëàçíûõ ëèíçàõ è, â ÷àñòíîñòè, â óñîâåðøåíñòâîâàííûõ IOL, êîòîðûå
íàïðàâëåíû íà êîððåêöèþ ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàþòñ , â îáùåì, ãëàçíûå ëèíçû,

êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñ  ïîäîáðàííîé ñòåïåíüþ îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè â
äèàïàçîíå îïòè÷åñêîé ñèëû (íàïðèìåð, îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî
25 äèîïòðèé) äë  êîìïåíñàöèè ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû. Âî
ìíîãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ïîâåðõíîñòü ëèíçû
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíè  àñôåðè÷åñêîãî ïðîôèë  äë  ïðèäàíè  ëèíçå
îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè òðåáóåìîé ñòåïåíè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ãëàçíà  ëèíçà
(íàïðèìåð, IOL), êîòîðà  ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ îïòè÷åñêóþ
ïîâåðõíîñòü è çàäíþþ îïòè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì îïòè÷åñêèé ýëåìåíò
îáåñïå÷èâàåò îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 6 äèîïòðèé äî
ïðèáëèçèòåëüíî 34 äèîïòðèé è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16
äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé ïðè èçìåðåíèè â ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì
ïðåëîìëåíè , ïî ñóùåñòâó, àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíè  ñòåêëîâèäíîãî òåëà
÷åëîâåêà (íàïðèìåð, îêîëî 1,336). Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé
îáëàäàåò òàêèì àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì, ÷òî îïòè÷åñêèé ýëåìåíò äàåò
îòðèöàòåëüíóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,202 ìêì äî
ïðèáëèçèòåëüíî -0,190 ìêì ïî âñåìó äèàïàçîíó îïòè÷åñêîé ñèëû. Çíà÷åíè  ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèè, êîòîðûå îïðåäåë þò êàê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå (RMS) àáåððàöèè,
èçìåð þòñ  íà 6-ìì çðà÷êå ïðè èìïëàíòàöèè â ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç (èëè ìîäåëü ãëàçà), ÷òî
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ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðó àïåðòóðû ëèíçû ðàçìåðîì îêîëî 5 ìì äë  ãëàçíîé ëèíçû,
èìïëàíòèðîâàííîé â êàïñóëó õðóñòàëèêà ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà. Åñëè íå óêàçàíî èíà÷å,
çíà÷åíè  ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè, ïðèâîäèìûå â íàñòî ùåé çà âêå, îñíîâàíû íà
óïîì íóòûõ êðèòåðè õ, è, ñëåäîâàòåëüíî, äë  ïðîñòîòû îïèñàíè , îïðåäåëåíèå RMS è
óñëîâèå îòíîñèòåëüíî 6 ìì íå áóäóò óïîìèíàòüñ  â ñâ çè ñî çíà÷åíè ìè ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèè, ïðèâîäèìûìè â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâ çàííûì àñïåêòîì, àñôåðè÷åñêèé áàçîâûé ïðîôèëü ìîæíî
õàðàêòåðèçîâàòü êîíè÷åñêîé ïîñòî ííîé â äèàïàçîíå, íàïðèìåð, îò ïðèáëèçèòåëüíî -73 äî
ïðèáëèçèòåëüíî -27 ïðè îïòè÷åñêîé ñèëå ëèíçû â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16
äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì àñôåðè÷åñêèé áàçîâûé ïðîôèëü ìîæíî îïðåäåëèòü
ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì:

ãäå
z îáîçíà÷àåò ïðîãèá ïîâåðõíîñòè íà ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè r îò îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû,
c îáîçíà÷àåò êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè â åå âåðøèíå (â òî÷êå ïåðåñå÷åíè  ïîâåðõíîñòè ñ

îïòè÷åñêîé îñüþ),
k îáîçíà÷àåò êîíè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ,
a1 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè âòîðîãî ïîð äêà,
a2 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè ÷åòâåðòîãî ïîð äêà è
a3 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè øåñòîãî ïîð äêà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâ çàííûì àñïåêòîì îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò îáåñïå÷èâàòü

îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 6 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 30
äèîïòðèé, è àñôåðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ëèíçû ìîæíî îïèñàòü âûøåïðèâåäåííûì
îòíîøåíèåì ïðè èçìåíåíèè c îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,0152 ìì-1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,0659
ìì-1, èçìåíåíèè k îò ïðèáëèçèòåëüíî -1162 äî ïðèáëèçèòåëüíî -19, èçìåíåíèè a1 îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,00032 ìì-1 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,00020 ìì-1, èçìåíåíèè a2 îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,0000003 (ìèíóñ 3⋅10-7) ìì-3 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,000053 (ìèíóñ

5,3⋅10-5) ìì-3, è èçìåíåíèè a3 îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,0000082 (8,2⋅10-6) ìì-5 äî

ïðèáëèçèòåëüíî 0,000153 (1,53⋅10-4) ìì-5.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò îáåñïå÷èâàòü îïòè÷åñêóþ

ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé, è
àñôåðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ëèíçû ìîæíî îïèñàòü âûøåïðèâåäåííûì îòíîøåíèåì ïðè
èçìåíåíèè c îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,0369 (1/27,1) ìì-1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,0541 (1/18,5)
ìì-1, èçìåíåíèè k îò ïðèáëèçèòåëüíî -73 äî ïðèáëèçèòåëüíî -27, èçìåíåíèè a1 îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,000209 ìì-1 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,000264 ìì-1, èçìåíåíèè a2 îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,0000297 ìì-3 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,0000131 ìì-3 è èçìåíåíèè a3 îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,00000978 ìì-5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,00000846 ìì-5.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ãëàçíîé ëèíçû îáëàäàåò
êîýôôèöèåíòîì ôîðìû â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,016 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,071.
Êðîìå òîãî, ãëàâíà  ïëîñêîñòü îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà ìîæåò ïîêàçûâàòü èçìåíåíèå
ñìåùåíè  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,019 ìì äî ïðèáëèçèòåëüíî+0,018 ìì
îòíîñèòåëüíî òðåáóåìîé ïëîñêîñòè ëèíçû, íàïðèìåð ïëîñêîñòè, îïðåäåë åìîé äâóì 
ñîåäèíåíè ìè ôèêñàòîð - îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, ïðè÷åì îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò
îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25
äèîïòðèé.

Ãëàçíà  ëèíçà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç ìíîæåñòâà ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  áèîñîâìåñòèìûìè. Íàïðèìåð, îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò áûòü
âûïîëíåí èç ì ãêîãî àêðèëîâîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà. Äðóãèå ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ
ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àþò â ñåá , áåç îãðàíè÷åíè , ãèäðîãåëè è ñèëèêîíîâûå ïîëèìåðíûå
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ìàòåðèàëû.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì ïðåäëàãàåòñ  ãëàçíà  ëèíçà, êîòîðà  ñîäåðæèò

îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðûå
ñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþò îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî
ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé. Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé
îáëàäàåò àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì äë  îáåñïå÷åíè  îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèè äë  êîìïåíñàöèè, ïðè èìïëàíòàöèè â ãëàç, ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèè ðîãîâèöû òàê, ÷òî îñòàòî÷íà  ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  îáúåäèíåííîé îïòè÷åñêîé
ñèñòåìû èç ëèíçû è ðîãîâèöû äîñòèãàåò òðåáóåìîãî çíà÷åíè . Ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè 
ðîãîâèöû ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,194 äî 0,284
ìèêðîìåòðîâ, ò.å. èçìåí òüñ  â äèàïàçîíå øèðèíîé 0,09 ìèêðîìåòðîâ. Âî èçáåæàíèå
èçáûòî÷íîé êîððåêöèè ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ëèíçû (íàïðèìåð, îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,202 ìèêðîìåòðîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,190 ìèêðîìåòðîâ) ìîæíî
çàäàâàòü äë  êîððåêöèè íèæíåé îêîíå÷íîñòè äèàïàçîíà ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû.
Â ðåçóëüòàòå â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îñòàòî÷íà  ñôåðè÷åñêà 
àáåððàöè  îáúåäèíåííîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû èç ëèíçû è ðîãîâèöû ìîæåò èìåòü
ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå íèæå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 0,14 ìèêðîìåòðîâ, íàïðèìåð â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî +0,006 äî ïðèáëèçèòåëüíî +0,09 ìèêðîìåòðîâ (êàê
ïî ñí åòñ  íèæå, áëàãîïðè òíîé ìîæåò áûòü äàæå ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  +0,14
ìèêðîìåòðîâ). Îñòàòî÷íóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ìîæíî èçìåðèòü, íàïðèìåð, íà ìîäåëè
ãëàçà, ñîäåðæàùåé ãëàçíóþ ëèíçó, è ìîäåëè ðîãîâèöû, îáëàäàþùåé ïîäîáðàííîé
ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé (íàïðèìåð, ñðåäíåé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé
÷åëîâå÷åñêîé ðîãîâèöû). Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, îñòàòî÷íóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ
ìîæíî èçìåðèòü â ãëàçó ÷åëîâåêà, â êîòîðûé èìïëàíòèðîâàíà ãëàçíà  ëèíçà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâ çàííûì àñïåêòîì â ãëàçíîé ëèíçå àñôåðè÷åñêèé áàçîâûé ïðîôèëü
õàðàêòåðèçóåòñ  êîíè÷åñêîé ïîñòî ííîé â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -73 äî
ïðèáëèçèòåëüíî -27. Êðîìå òîãî, ëèíçà ìîæåò îáëàäàòü êîýôôèöèåíòîì ôîðìû â
äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,016 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,071.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì ïðåäëàãàåòñ  ãëàçíà  ëèíçà (íàïðèìåð, IOL),
êîòîðà  ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è çàäíþþ
ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé. Îïòè÷åñêèé ýëåìåíò
ñîäåðæèò ãëàâíóþ ïëîñêîñòü, äàþùóþ èçìåíåíèå ñìåùåíè  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,019 ìì äî ïðèáëèçèòåëüíî +0,018 ìì îò âûáðàííîé ïëîñêîñòè
îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Êðîìå òîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç ïîâåðõíîñòåé
õàðàêòåðèçóåòñ  òàêèì àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì, ÷òî îïòè÷åñêèé ýëåìåíò
îáëàäàåò îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,202
ìêì äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,190 ìêì ïî âñåìó óïîì íóòîìó äèàïàçîíó èçìåíåíè  îïòè÷åñêîé
ñèëû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâ çàííûì àñïåêòîì âûøåóïîì íóòà  ãëàçíà  ëèíçà ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ôèêñàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ ñ íåé, è ãëàâíà  ïëîñêîñòü äàåò âûøåóïîì íóòîå
èçìåíåíèå ñìåùåíè  (â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,019 ìì äî ïðèáëèçèòåëüíî +0,018
ìì) îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, îïðåäåë åìîé ñîåäèíåíè ìè ôèêñàòîð - îïòè÷åñêèé ýëåìåíò,
ñîåäèíåíè ìè ôèêñàòîðîâ ñ îïòè÷åñêèì ýëåìåíòîì.

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíè  îá èçîáðåòåíèè ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè îáðàùåíèè ê
íèæåñëåäóþùåìó ïîäðîáíîìó îïèñàíèþ, ïðåäñòàâëåííîìó â ñâ çè ñ ïðèëàãàåìûìè
÷åðòåæàìè, êðàòêèå ïî ñíåíè  ê êîòîðûì ïðèâåäåíû íèæå.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - ñõåìàòè÷íûé âèä ñáîêó IOL â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.2 - äðóãîé âèä ñáîêó ëèíçû, èçîáðàæåííîé íà ôèã.1, ïîêàçûâàþùèé ãëàâíóþ

ïëîñêîñòü ëèíçû, êîòîðà  ñìåùåíà îò òðåáóåìîé ïëîñêîñòè ëèíçû (HP).
Ôèã.3 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòà ôîðìû è ñìåùåíè  ãëàâíîé
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ïëîñêîñòè ñîâîêóïíîñòè ïðèìåðíûõ òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûõ ëèíç â çàâèñèìîñòè îò
ñèëû ëèíçû â äèàïàçîíå îïòè÷åñêîé ñèëû îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî
ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé.

Ôèã.4A - ìíîæåñòâî êðèâûõ ìîäóë öèîííî-ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé (ÌÏÔ (MTF)),
ðàññ÷èòàííûõ äë  ìîäåëåé ãëàç ñî ñôåðè÷åñêîé è àñôåðè÷åñêîé ëèíçîé ïðè ìíîæåñòâå
ðàçíûõ àñèììåòðèé ðîãîâèöû íà çðà÷êå ðàçìåðîì 3 ìì.

Ôèã.4B - ìíîæåñòâî êðèâûõ ÌÏÔ, ðàññ÷èòàííûõ äë  ìîäåëåé ãëàç ñî ñôåðè÷åñêîé è
àñôåðè÷åñêîé ëèíçîé ïðè ìíîæåñòâå ðàçíûõ àñèììåòðèé ðîãîâèöû íà çðà÷êå ðàçìåðîì 5
ìì.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â îáùåì, ê ãëàçíûì ëèíçàì (íàïðèìåð,

èñêóññòâåííûì õðóñòàëèêàì, âíóòðèãëàçíûì ëèíçàì), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñ 
ïîäîáðàííîé ñòåïåíüþ îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè äë  êîìïåíñàöèè
ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû (íàïðèìåð, ñðåäíåé ïîëîæèòåëüíîé
ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû äë  ñîâîêóïíîñòè ïàöèåíòîâ) è, òåì ñàìûì,
îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåííûé êîíòðàñò èçîáðàæåíè .

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, IOL 10 â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé ýëåìåíò 12, èìåþùèé ïåðåäíþþ îïòè÷åñêóþ
ïîâåðõíîñòü 14 è çàäíþþ îïòè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü 16. Â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ïåðåäí   è çàäí   îïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè 14 è 16 ðàñïîëîæåíû
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè 18. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè , îäíà èëè îáå ïîâåðõíîñòè ìîãóò îáëàäàòü â êàêîé-òî ñòåïåíè àñèììåòðèåé
îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè 18. Ïðèìåðíà  ëèíçà 10 äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ðàäèàëüíî
ïðîäîëæàþùèåñ  ôèêñèðóþùèå ýëåìåíòû èëè ôèêñàòîðû 20 äë  åå óñòàíîâêè â ãëàç
ïàöèåíòà. Õîò  â íàñòî ùåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò 12 âûïîëíåí èç
ì ãêîãî àêðèëîâîãî ïîëèìåðà (íàïðèìåð, ìàòåðèàëà, ïðèìåí åìîãî äë  èçãîòîâëåíè 
êîììåð÷åñêè âûïóñêàåìûõ ëèíç, ïðîäàâàåìûõ ñ òîâàðíûì çíàêîì Acrysof®), â äðóãèõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò áûòü âûïîëíåí èç
ëþáîãî ïîäõîä ùåãî áèîñîâìåñòèìîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ñèëèêîíà èëè ãèäðîãåë .
Ôèêñèðóþùèå ýëåìåíòû 20 òàêæå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå îäíîãî öåëîãî ñ
îïòè÷åñêèì ýëåìåíòîì è èç òîãî æå ñàìîãî ìàòåðèàëà («öåëüíà » ëèíçà) èëè ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû îòäåëüíî îò îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà èç ïîäõîä ùèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ,
íàïðèìåð ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòîâ, ïîëèïðîïèëåíà è ò.ï. («ñîñòàâíà » ëèíçà). Â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ, ïàòåíò ÑØÀ ¹6,416,550, êîòîðûé âêëþ÷åí â íàñòî ùóþ çà âêó
ïóòåì îòñûëêè, ñîäåðæèò îïèñàíè  ìàòåðèàëîâ, ïîäõîä ùèõ äë  ôîðìèðîâàíè  IOL 10.

Â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè 14 è 16 èìåþò, ïî ñóùåñòâó,
âûïóêëûå ôîðìû, õîò  äðóãèå ôîðìû (íàïðèìåð, âîãíóòà  èëè ïëîñêà ) òàêæå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  äàííûõ ïîâåðõíîñòåé äë  ôîðìèðîâàíè , íàïðèìåð, ïëîñêî-âûïóêëîé
èëè ïëîñêî-âîãíóòîé ëèíç. Òåðìèí «èñêóññòâåííûé õðóñòàëèê» è åãî ñîêðàùåííîå
îáîçíà÷åíèå «IOL» ïðèìåí þòñ  â íàñòî ùåé çà âêå ïîïåðåìåííî äë  îïèñàíè  ëèíç,
êîòîðûå èìïëàíòèðóþò âî âíóòðåííþþ ÷àñòü ãëàçà äë  çàìåíû åñòåñòâåííîãî (ïðèðîäíîãî)
õðóñòàëèêà ãëàçà èëè äë  èíîãî óëó÷øåíè  çðåíè , íåçàâèñèìî îò òîãî, óäàëåí èëè íåò
åñòåñòâåííûé õðóñòàëèê. Âíóòðèðîãîâè÷íûå ëèíçû è èìïëàíòèðóåìûå êîíòàêòíûå (òàê
íàçûâàåìûå «phakic») ëèíçû  âë þòñ  ïðèìåðàìè ëèíç, êîòîðûå ìîæíî èìïëàíòèðîâàòü â
ãëàç áåç óäàëåíè  åñòåñòâåííîãî õðóñòàëèêà.

Â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êðèâèçíû îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 14 è 16, âìåñòå ñ
ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíè  ìàòåðèàëà, îáðàçóþùåãî îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, âûáèðàþò òàê,
÷òîáû îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàë áû ïðåëîìë þùóþ îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå
îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé. Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ëèíçà îáëàäàåò îïòè÷åñêîé ñèëîé â äàííîì
äèàïàçîíå ïðè ðàçìåùåíèè â ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíè  îêîëî 1,336 (íàïðèìåð, â
ñòåêëîâèäíîì òåëå ãëàçà).

Òàê æå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, òîãäà êàê ïåðåäí   ïîâåðõíîñòü 14 îïòè÷åñêîãî
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ýëåìåíòà 12 õàðàêòåðèçóåòñ , ïî ñóùåñòâó, ñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì, çàäí  
ïîâåðõíîñòü 16 õàðàêòåðèçóåòñ  àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì. Òî åñòü çàäí  
ïîâåðõíîñòü 16 ñîäåðæèò áàçîâûé ïðîôèëü, êîòîðûé, ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàåò ñ
ïðåäïîëàãàåìûì ñôåðè÷åñêèì ïðîôèëåì 16a (ïîêàçàííûì ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè) íà
íåáîëüøèõ ðàäèàëüíûõ ðàññòî íè õ îò îïòè÷åñêîé îñè, íî ïðî âë åò âîçðàñòàþùåå
îòêëîíåíèå îò äàííîãî ñôåðè÷åñêîãî ïðîôèë  ïî ìåðå òîãî, êàê óâåëè÷èâàåòñ  ðàäèàëüíîå
ðàññòî íèå îïòè÷åñêîé îñè. Âî ìíîãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
àñôåðè÷íîñòü çàäíåé ïîâåðõíîñòè âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îïòè÷åñêèé ýëåìåíò
äàâàë îòðèöàòåëüíóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,202
(ìèíóñ 0,202) ìèêðîìåòðîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,190 (ìèíóñ 0,190) ìèêðîìåòðîâ. Ëèíçà ñ
äàííîé îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé áóäåò êîìïåíñèðîâàòü, ïðè èìïëàíòàöèè â
ãëàç, ïîëîæèòåëüíóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ðîãîâèöû. Ñëåäîâàòåëüíî, îñòàòî÷íà 
ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà, âêëþ÷àþùåãî â ñåá  óïîì íóòóþ ëèíçó, êàê
îáúåäèíåííîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû èç ëèíçû è ðîãîâèöû ìîæåò äîñòèãàòü òðåáóåìîãî
çíà÷åíè . Êàê îòìå÷åíî âûøå, ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  ÷åëîâå÷åñêîé ðîãîâèöû ìîæåò
èçìåí òüñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî 0,194-0,284 ìèêðîìåòðîâ. Òî åñòü óïîì íóòà 
àáåððàöè  ìîæåò èçìåí òüñ  â äèàïàçîíå øèðèíîé 0,09 ìèêðîìåòðîâ. Âî èçáåæàíèå
èçáûòî÷íîé êîððåêöèè âî ìíîãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îòðèöàòåëüíà 
ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  ëèíçû (êîòîðà  ìîæåò èçìåí òüñ  îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,202
ìèêðîìåòðîâ äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,190 ìèêðîìåòðîâ) ìîæåò êîððåêòèðîâàòü íèæíþþ
îêîíå÷íîñòü äèàïàçîíà ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû ãëàçà. Â ðåçóëüòàòå âî ìíîãèõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îñòàòî÷íà  ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  ãëàçà, ïðè
èìïëàíòàöèè IOL, ìîæåò áûòü âûøå íóë  è íèæå ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî +0,14 ìèêðîìåòðîâ
(íàïðèìåð, â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî +0,006 äî ïðèáëèçèòåëüíî +0,09 ìèêðîìåòðîâ).
Êàê ïî ñí åòñ  íèæå, îöåíêè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàëè, ÷òî äàæå ïðè
îñòàòî÷íîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè +0,14 ìèêðîìåòðîâ àñôåðè÷åñêà  IOL âñå åùå
ïðåâîñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñôåðè÷åñêóþ ëèíçó. Óïîì íóòóþ îñòàòî÷íóþ ñôåðè÷åñêóþ
àáåððàöèþ ìîæíî èçìåðèòü, íàïðèìåð, íà ìîäåëè ãëàçà, ñîäåðæàùåé ëèíçó è ñîäåðæàùåé
àñôåðè÷åñêóþ ìîäåëü ðîãîâèöû ñ ïîäîáðàííîé àñôåðè÷íîñòüþ (íàïðèìåð, ñ
àñôåðè÷íîñòüþ, ðàâíîé ñðåäíåé àñôåðè÷íîñòè ðîãîâèöû äë  ñîâîêóïíîñòè ïàöèåíòîâ). Â
êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, îñòàòî÷íóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ìîæíî èçìåðèòü â
åñòåñòâåííîì ãëàçó, â êîòîðûé èìïëàíòèðîâàíà ëèíçà.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  àñôåðè÷åñêèé ïðîôèëü çàäíåé ïîâåðõíîñòè
ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì:

ãäå z îáîçíà÷àåò ïðîãèá ïîâåðõíîñòè íà ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè r îò îïòè÷åñêîé îñè
ëèíçû,

c îáîçíà÷àåò êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè â åå âåðøèíå (â òî÷êå ïåðåñå÷åíè  ïîâåðõíîñòè ñ
îïòè÷åñêîé îñüþ);

ãäå r îáîçíà÷àåò ðàäèóñ ïîâåðõíîñòè â åå âåðøèíå,
k îáîçíà÷àåò êîíè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ,
a1 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè âòîðîãî ïîð äêà,
a2 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè ÷åòâåðòîãî ïîð äêà è
a3 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè øåñòîãî ïîð äêà.
Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò

îáåñïå÷èâàòü îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 6 äèîïòðèé äî
ïðèáëèçèòåëüíî 30 äèîïòðèé, è àñôåðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ëèíçû ìîæíî îïèñàòü
âûøåïðèâåäåííûì îòíîøåíèåì ïðè èçìåíåíèè c îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,0152 ìì-1 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 0,0659 ìì-1, èçìåíåíèè k îò ïðèáëèçèòåëüíî -1162 äî
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ïðèáëèçèòåëüíî -19, èçìåíåíèè a1 îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,00032 ìì-1 äî
ïðèáëèçèòåëüíî -0,00020 ìì-1, èçìåíåíèè a2 îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,0000003 (ìèíóñ 3⋅10-7)

ìì-3 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,000053 (ìèíóñ 5,3⋅10-5) ìì-3 è èçìåíåíèè a3 îò ïðèáëèçèòåëüíî

0,0000082 (8,2⋅10-6) ìì-5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,000153 (1,53⋅10-4) ìì-5.
Â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ìîæåò îáåñïå÷èâàòü îïòè÷åñêóþ

ñèëó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25 äèîïòðèé, è
àñôåðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ëèíçû ìîæíî îïèñàòü âûøåïðèâåäåííûì îòíîøåíèåì ïðè
èçìåíåíèè c îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,0369 (1/27,1) ìì-1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,0541 (1/18,5)
ìì-1, èçìåíåíèè k îò ïðèáëèçèòåëüíî -73 äî ïðèáëèçèòåëüíî -27, èçìåíåíèè a1 îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,000209 ìì-1 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,000264 ìì-1, èçìåíåíèè a2 îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,0000297 ìì-3 äî ïðèáëèçèòåëüíî -0,0000131 ìì-3 è èçìåíåíèè a3 îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,00000978 ìì-5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,00000846 ìì-5.

Õîò  â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  çàäí   ïîâåðõíîñòü îïòè÷åñêîãî
ýëåìåíòà ñîäåðæèò àñôåðè÷åñêèé ïðîôèëü, â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ïåðåäí   ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü àñôåðè÷åñêîé. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû,
íåêîòîðóþ ñòåïåíü àñôåðè÷íîñòè ìîæíî ïðèäàòü îáåèì ïîâåðõíîñò ì äë  îáåñïå÷åíè 
òðåáóåìîé îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè, ïîäõîä ùåé äë  êîìïåíñàöèè
ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû ãëàçà.

Âî ìíîãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïåðåäíþþ è çàäíþþ îïòè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè (è, â ÷àñòíîñòè, çíà÷åíè  èõ êðèâèçíû) âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïðèäàòü ëèíçå òðåáóåìûé êîýôôèöèåíò ôîðìû. Êàê èçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè,
êîýôôèöèåíò ôîðìû ëèíçû ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

ãäå r1 îáîçíà÷àåò ðàäèóñ îäíîé ïîâåðõíîñòè è r2 îáîçíà÷àåò ðàäèóñ äðóãîé ïîâåðõíîñòè
(äë  àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðàäèóñ ìîæíî èçìåð òü ïðè åå âåðøèíå). Â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû, äë  àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñðåäíþþ êðèâèçíó (âåëè÷èíó, îáðàòíóþ
ñðåäíþþ ðàäèóñó) ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

ãäå Ceff îáîçíà÷àåò ýôôåêòèâíóþ êðèâèçíó àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè,
Cbase îáîçíà÷àåò êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè ïðè åå âåðøèíå è
a1 îáîçíà÷àåò ÷åòíûé êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè 2-ãî ïîð äêà â ñîîòâåòñòâèè ñ

âûøåïðèâåäåííûì îïðåäåëåíèå ê óðàâíåíèþ (1).
Ñðåäíþþ êðèâèçíó ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà ôîðìû è

ìåñòîïîëîæåíè  ãëàâíîé ïëîñêîñòè ëèíçû.
Âî ìíîãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  êîýôôèöèåíò ôîðìû ëèíçû âûáèðàþò

â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,016 äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,071, õîò  ìîæíî òàêæå
ïðèìåí òü äðóãèå êîýôôèöèåíòû ôîðìû.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ëèíçà 10
ñîäåðæèò ãëàâíóþ ïëîñêîñòü 22, êîòîðà  ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî òðåáóåìîé ïëîñêîñòè
ëèíçû, íàïðèìåð ïëîñêîñòè, çàäàâàåìîé ñîåäèíåíè ìè äâóõ ôèêñàòîðîâ è îïòè÷åñêîãî
ýëåìåíòà (ïëîñêîñòü HP), íà âûáðàííîå ðàññòî íèå, íàïðèìåð, â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî -0,019 ìì äî ïðèáëèçèòåëüíî+0,018 ìì. Âî ìíîãèõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîëîæåíèå ãëàâíîé ïëîñêîñòè ëèíçû îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè
ôèêñàòîðîâ ìîæíî âû÷èñë òü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïëîñêîñòü ôèêñàòîðîâ, ðàñïîëîæåííà 
ïî ñðåäíåé ëèíèè êðîìêè ëèíçû, áóäåò íàõîäèòüñ  íà ðàññòî íèè (HL) îò âåðøèíû çàäíåé
ïîâåðõíîñòè, çàäàííîì ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

ãäå Sag2 îáîçíà÷àåò âûñîòó ïðîãèáà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ó êðîìêè ëèíçû è ET
îáîçíà÷àåò òîëùèíó êðîìêè IOL. Ïîëîæåíèå âåðøèíû çàäíåé ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî
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âòîðîé ãëàâíîé ïëîñêîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñëåäóþùåãî îòíîøåíè :

ãäå n1 è n2 îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíè  ñðåäû, îêðóæàþùåé
ëèíçó, è ìàòåðèàëà, îáðàçóþùåãî ëèíçó, F1 è FL îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, îïòè÷åñêèå
ñèëû ïåðâîé ïîâåðõíîñòè (ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè) è ëèíçû, â öåëîì, è d îáîçíà÷àåò
òîëùèíó ïî öåíòðó IOL. Ïîýòîìó ïîëîæåíèå âòîðîé ãëàâíîé ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòè ôèêñàòîðîâ (ïëîñêîñòè êðåïëåíè  IOL) ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñëåäóþùåãî
âûðàæåíè :

ãäå ∆PP2 îáîçíà÷àåò èçìåíåíèå ñìåùåíè  ãëàâíîé ïëîñêîñòè, à äðóãèå ïàðàìåòðû
îïðåäåëåíû âûøå.

Íèæå, äë  èëëþñòðàöèè, â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåí ñïèñîê ïðèìåðíûõ ïàðàìåòðîâ
(íàïðèìåð, ðàäèóñîâ êðèâèçíû ïåðåäíåé è çàäíåé ïîâåðõíîñòåé, êîýôôèöèåíòîâ
àñôåðè÷íîñòè çàäíåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå òîëùèíû ëèíçû ïî öåíòðó) ìíîæåñòâà
ïðèìåðíûõ êîíñòðóêöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè :

Òàáëèöà 1

×åòíûå êîýôôèöèåíòû àñôåðè÷íîñòè

Îáîçíà÷åííà 
îïòè÷åñêà  ñèëà IOL

Ðàäèóñ ïåðåäíåé
ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè

Ðàäèóñ çàäíåé àñôåðè-
÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïðè åå
âåðøèíå

Òîëùèíà ïî
öåíòðó

Òîëùèíà ïî
êðîìêå

êîíè÷åñ-
êèé

2-ãî
ïîð äêà

4-ãî
ïîð äêà

6-ãî
ïîð äêà

(äèîïòðèè) r1 (ìì) r2 (ìì) tñ (ìì) t (ìì) k a1 a2 a3

16,00 27,375 -27,100 0,512 0,21 -73,3310 -2,0952

×10-4
-2,9663

×10-5
9,7771

×10-6

16,50 25,754 -27,100 0,522 0,21 -73,3310 -2,0952

×10-4
-2,9663

×10-5
9,7771

×10-6

17,00 24,313 -27,100 0,533 0,21 -73,3310 -2,0952

×10-4
-2,9663

×10-5
9,7771

×10-6

17,50 23,025 -27,100 0,543 0,21 -73,3310 -2,0952

×10-4
-2,9663

×10-5
9,7771

×10-6

18,00 24,207 -24,200 0,552 0,21 -53,9988 -2,1941

×10-4
-2,5269

×10-5
9,3176

×10-6

18,50 22,929 -24,200 0,563 0,21 -53,9988 -2,1941

×10-4
-2,5269

×10-5
9,3176

×10-6

19,00 21,780 -24,200 0,573 0,21 -53,9988 -2,1941

×10-4
-2,5269

×10-5
9,3176

×10-6

19,50 20,739 -24,200 0,584 0,21 -53,9988 -2,1941

×10-4
-2,5269

×10-5
9,3176

×10-6

20,00 21,557 -22,000 0,593 0,21 -42,1929 -2,3318

×10-4
-2,1144

×10-5
8,9923

×10-6

20,50 20,537 -22,000 0,603 0,21 -42,1929 -2,3318

×10-4
-2,1144

×10-5
8,9923

×10-6

21,00 19,609 -22,000 0,614 0,21 -42,1929 -2,3318

×10-4
-2,1144

×10-5
8,9923

×10-6

21,50 18,761 -22,000 0,624 0,21 -42,1929 -2,3318

×10-4
-2,1144

×10-5
8,9923

×10-6

22,00 19,583 -20,000 0,633 0,21 -33,2270 -2,4979

×10-4
-1,6772

×10-5
8,6957

×10-6

22,50 18,737 -20,000 0,644 0,21 -33,2270 -2,4979

×10-4
-1,6772

×10-5
8,6957

×10-6

23,00 17,961 -20,000 0,654 0,21 -33,2270 -2,4979

×10-4
-1,6772

×10-5
8,6957

×10-6

23,50 17,246 -20,000 0,665 0,21 -33,2270 -2,4979

×10-4
-1,6772

×10-5
8,6957

×10-6

24,00 17,781 -18,500 0,673 0,21 -27,4571 -2,6429

×10-4
-1,3133

×10-5
8,4634

×10-6

24,50 17,080 -18,500 0,684 0,21 -27,4571 -2,6429

×10-4
-1,3133

×10-5
8,4634

×10-6
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25,00 16,482 -18,500 0,695 0,21 -27,4571 -2,6429

×10-4
-1,3133

×10-5
8,4634

×10-6

25,50 16,831 -18,500 0,705 0,21 -27,4571 -2,6429

×10-4
-1,3133

×10-5
8,4634

×10-6

Äë  äîïîëíèòåëüíîãî ïðèìåðà íà ôèã.3 ïîêàçàíû èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòà ôîðìû è
ñìåùåíè  ãëàâíîé ïëîñêîñòè â çàâèñèìîñòè îò îïòè÷åñêîé ñèëû ëèíçû â âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  ëèíçû 10 ñ ïàðàìåòðàìè, ïðèâåäåííûìè âûøå â òàáëèöå 1.

Äë  äåìîíñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè àñôåðè÷åñêèõ IOL â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì â
îòíîøåíèè îáåñïå÷åíè  ïîâûøåííûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâî èçîáðàæåíè ,
ïîëó÷åííîãî äàííîé IOL, èññëåäîâàëè òåîðåòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ãëàçà Alcon-
Navarro, ïðè ýòîì ìîäåëü ãëàçà Navarro ïðåîáðàçîâàëè â ìîäåëü ñ àñôåðè÷åñêîé
ðîãîâèöåé - äë  ðîãîâèö ñ äèàïàçîíîì èçìåíåíè  àáåððàöèé. Êà÷åñòâî èçîáðàæåíè 
îöåíèâàëè âû÷èñëåíèåì ìîäóë öèîííî-ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé (ÌÏÔ (MTF)) ìîäåëè ãëàçà
íà äëèíå âîëíû 550 íì äë  ìîäåëåé ðîãîâèöû ñî ñðåäíåé äë  ÷åëîâåêà ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèåé, à òàêæå äë  ìîäåëåé ðîãîâèöû, â êîòîðûõ ñôåðè÷åñêèå àáåððàöèè ðîãîâèöû
îòêëîí þòñ  íà ±1 ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåé àáåððàöèè. Êðîìå òîãî,
ðàññ÷èòûâàëè òàêæå ÌÏÔ àíàëîãè÷íîé ëèíçû, êîòîðà  íå îáëàäàåò àñôåðè÷íîñòüþ, äë 
ñðàâíåíè  ñ ÌÏÔ àñôåðè÷åñêîé ëèíçû. Êàê èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, ÌÏÔ îáåñïå÷èâàåò êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü êîíòðàñòà â èçîáðàæåíèè,
îáåñïå÷èâàåìîãî îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé, íàïðèìåð ñèñòåìîé, îáðàçîâàííîé IOL è ðîãîâèöåé.
Â ÷àñòíîñòè, ÌÏÔ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè , íàïðèìåð ëèíçû,
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê îòíîøåíèå êîíòðàñòà, îòíîñ ùåãîñ  ê èçîáðàæåíèþ îáúåêòà,
ñôîðìèðîâàííîãî îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé, ê êîíòðàñòó, îòíîñ ùåìóñ  ê îáúåêòó.

Ïàðàìåòðû ðîãîâèöû, èñïîëüçîâàííûå â âûøåóïîì íóòûõ ðàñ÷åòàõ ÌÏÔ, ñâåäåíû â
íèæåïðèâåäåííîé òàáëèöå 2:

Òàáëèöà 2

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå -1 îò ñðåäíåãî
äë  ðîãîâèöû

Ñðåäí  
ðîãîâèöà

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå +1 îò ñðåäíåãî
äë  ðîãîâèöû

Ñôåðè÷åñêà 
àáåððàöè 

0,155 ìèêðîìåòðîâ 0,241
ìèêðîìåòðîâ

0,327 ìèêðîìåòðîâ

Êîíè÷åñêà 
ïîñòî ííà 

-0,384 -0,183 -0,059

Îïòè÷åñêà  ñèëà êàê àñôåðè÷åñêîé, òàê è ñôåðè÷åñêîé ëèíç áûëà âûáðàíà ðàâíîé 22
äèîïòðè ì â îêðóæàþùåé âîäíîé ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíè  1,336. Ïåðåäíèå
ïîâåðõíîñòè îáåèõ ëèíç èìåëè îäèíàêîâûé ðàäèóñ êðèâèçíû. È ðàäèóñû êðèâèçíû ïðè
âåðøèíå çàäíèõ ïîâåðõíîñòåé òàêæå áûëè èäåíòè÷íûìè. Îäíàêî çàäí   ïîâåðõíîñòü
àñôåðè÷åñêîé ëèíçû îáëàäàëà íåêîòîðîé ñòåïåíüþ àñôåðè÷íîñòè (õàðàêòåðèçóåìîé
êîíè÷åñêîé ïîñòî ííîé îêîëî -33). ÌÏÔ ðàññ÷èòûâàëè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ìîäåëè
ãëàçà êàê äë  3-ìì, òàê è äë  5-ìì çðà÷êà.

Íà ôèã.4A ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî êðèâûõ ÌÏÔ, ðàññ÷èòàííûõ äë  ñôåðè÷åñêîé è
àñôåðè÷åñêîé ëèíç â âûøåóïîì íóòûõ ìîäåë õ ðîãîâèöû ïðè 3-ìì ðàçìåðå çðà÷êà, òîãäà
êàê íà ôèã.4B ïðåäñòàâëåíû êðèâûå ÌÏÔ, ðàññ÷èòàííûå äë  òåõ æå ëèíç è ìîäåëåé
ðîãîâèöû ïðè 5-ìì ðàçìåðå çðà÷êà. Êàê ïðè 3-ìì, òàê è ïðè 5-ìì ðàçìåðàõ çðà÷êà
àñôåðè÷åñêà  ëèíçà îáëàäàåò ïîâûøåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè ñôåðè÷åñêîé ëèíçû. Öåëåñîîáðàçíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå ñ ìîäåëüþ
ðîãîâèöû, êîòîðà  îáëàäàåò ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé 0,327 ìèêðîìåòðîâ
(òàáëèöà 2), àñôåðè÷åñêà  ëèíçà ïîêàçûâàåò óëó÷øåíèå ÌÏÔ ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñôåðè÷åñêîé ëèíçîé. Â äàííîì ñëó÷àå îñòàòî÷íà  ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè 
êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè ðîãîâèöû è ëèíçû ñîñòàâë åò îêîëî +0,14 ìèêðîìåòðîâ (ò.å.
ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  ðîãîâèöû 0,327 ìèêðîìåòðîâ + ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè 
ëèíçû -0,190 ìèêðîìåòðîâ =0,137 (îêîëî 0,14) ìèêðîìåòðîâ êîìáèíèðîâàííîé ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèè). Ñëåäîâàòåëüíî, áëàãîïðè òíà  îñòàòî÷íà  ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  ìîæåò
áûòü äî +0,14 ìèêðîìåòðîâ â ãëàçó ñ èìïëàíòèðîâàííîé ãëàçíîé ëèíçîé. Ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî âûøåóïîì íóòûå êðèâûå ÌÏÔ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî â öåë õ èëëþñòðàöèè è

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 339 341 C2

íå îá çàòåëüíû äë  óêàçàíè  îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîêàçûâàåìûõ ëèíçàìè â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì.

Äèàïàçîí îòðèöàòåëüíûõ ñôåðè÷åñêèõ àáåððàöèé, õàðàêòåðèçóþùèõ IOL â ñîîòâåòñòâèè
ñ èçîáðåòåíèåì, äåëàåò èõ îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ñìåùåíèþ
îò çàäàííîãî ïîëîæåíè , íàïðèìåð íàêëîíó è/èëè äåöåíòðèðîâêå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííûìè àñôåðè÷åñêèìè ëèíçàìè. Èíà÷å ãîâîð , çíà÷åíè  àñôåðè÷íîñòè,
çàëîæåííûå â IOL â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, ïîçâîë þò èì îáåñïå÷èâàòü áîëåå
óñòîé÷èâûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè àñôåðè÷åñêèìè ëèíçàìè.

Äë  ïðîåêòèðîâàíè  è èçãîòîâëåíè  àñôåðè÷åñêèõ ëèíç â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè
èçîáðåòåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâî ðàçíûõ ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíè  ëèíç è
òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíè  ëèíç. Íàïðèìåð, è òîëüêî äë  èëëþñòðàöèè, â íèæåñëåäóþùåì
ïðèìåðå ïî ñí åòñ  ìåòîäèêà, èñïîëüçóåìà  äë  ïðîåêòèðîâàíè  ìíîæåñòâà ëèíç ñ
îïòè÷åñêîé ñèëîé â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 16 äèîïòðèé äî ïðèáëèçèòåëüíî 25
äèîïòðèé. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî óïîì íóòà  ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíè  îïèñàíà äë 
äîïîëíèòåëüíîé èëëþñòðàöèè ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ èçîáðåòåíè  è íå ïðåäïîëàãàåòñ  äë 
îãðàíè÷åíè  îáúåìà èçîáðåòåíè .

Ïðèìåð
Òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò ìíîæåñòâà àñôåðè÷åñêèõ ëèíç â äèàïàçîíå èçìåíåíè  îïòè÷åñêîé

ñèëû îò 16 äèîïòðèé äî 25 äèîïòðèé âûïîëí ëè äåëåíèåì äèàïàçîíå èçìåíåíè 
îïòè÷åñêîé ñèëû íà ï òü ïîëîñ ñ øàãîì èçìåíåíè  îïòè÷åñêîé ñèëû, ñîñòàâë þùèì 2
äèîïòðèè. Â äàííûõ ïðèìåðíûõ ðàñ÷åòàõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî çàäí   ïîâåðõíîñòü ëèíçû
èìååò àñôåðè÷åñêèé ïðîôèëü. Äë  ïîëó÷åíè  ðàäèóñà ñôåðè÷åñêîé ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè
è ðàäèóñà ïðè âåðøèíå àñôåðè÷åñêîé çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïðèìåí ëè ñëåäóþùåå
óðàâíåíèå äë  ëèíç:

ãäå D îáîçíà÷àåò îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû,
n1 îáîçíà÷àåò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ìàòåðèàëà ëèíçû,
nmed îáîçíà÷àåò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ñðåäû, îêðóæàþùåé ëèíçó,
ra îáîçíà÷àåò ðàäèóñ ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè,
rp îáîçíà÷àåò ðàäèóñ çàäíåé ïîâåðõíîñòè è
tc îáîçíà÷àåò òîëùèíó ïî öåíòðó ëèíçû.
Ðàäèóñ ïðè âåðøèíå çàäíåé ïîâåðõíîñòè ôèêñèðîâàëè â ïðåäåëàõ îäíîé ïîëîñû è

ïåðåäíèé ðàäèóñ âû÷èñë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîé (òðåáóåìîé) îïòè÷åñêîé ñèëû
ëèíçû, òîëùèíû ïî êðîìêå, ïîêàçàòåë  ïðåëîìëåíè  ìàòåðèàëà, îáðàçóþùåãî ëèíçó, à
òàêæå ðàäèóñà çàäíåé ïîâåðõíîñòè. Äë  óäîâëåòâîðåíè  ïðîåêòíûõ òðåáîâàíèé ê
êîýôôèöèåíòó ôîðìû è ñìåùåíèþ ãëàâíîé ïëîñêîñòè ñíà÷àëà îöåíèâàëè ôèêñèðîâàííûé
çàäíèé ðàäèóñ ïðè âåðøèíå è çàòåì åãî ïîäñòðàèâàëè â ïðåäåëàõ êàæäîé èç ï òè ïîëîñ.
Äë  àñôåðè÷åñêîãî ó÷àñòêà êîíñòðóêöèè çàäíèé ðàäèóñ ïðè âåðøèíå ôèêñèðîâàëè è çàòåì
àñôåðè÷åñêè èçìåí ëè ðàäèóñ â íàïðàâëåíèè ê ïåðèôåðèè (íàïðèìåð, ðàäèóñ â
íàïðàâëåíèè ê ïåðèôåðèè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëè îò öåíòðà ê êðîìêå) äë  âûïîëíåíè 
òðåáîâàíè  ê êîìïåíñàöèè àáåððàöèè, êîòîðîå âûáèðàëè äë  êàæäîé ïîëîñû.
Ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíò ôîðìû è ñìåùåíèå ãëàâíîé ïëîñêîñòè âû÷èñë ëè çàíîâî
ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  ðàäèóñà ïðè âåðøèíå äî «ýôôåêòèâíîãî» ðàäèóñà, êîòîðûé
îáúåäèí ë ðàäèóñ ïðè âåðøèíå è êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè 2-ãî ïîð äêà (ñì. óðàâíåíèå
(3)). Âûøåïðèâåäåííîå óðàâíåíèå (2) èñïîëüçîâàëè äë  âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòà ôîðìû
ëèíçû, à äë  ñìåùåíè  ãëàâíîé ïëîñêîñòè (PPS) ïðèìåí ëè ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

ãäå D îáîçíà÷àåò îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû,
n1 îáîçíà÷àåò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ìàòåðèàëà ëèíçû,
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nmed îáîçíà÷àåò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ìàòåðèàëà, îêðóæàþùåãî ëèíçó,
ra îáîçíà÷àåò ðàäèóñ ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè è
tc îáîçíà÷àåò òîëùèíó ïî öåíòðó ëèíçû.
Ïîñêîëüêó â êàæäîé êîíñòðóêöèè ëèíçû ïðèìåí ëîñü îãðàíè÷èòåëüíîå óñëîâèå

ôèêñèðîâàííîé òîëùèíû ëèíçû ïî êðîìêå, òîëùèíó ëèíçû ïî öåíòðó ïðèõîäèëîñü
ðåãóëèðîâàòü ïîñëå îïòèìèçàöèè àñôåðè÷åñêîãî ïðîôèë  äë  ñîõðàíåíè 
îãðàíè÷èòåëüíîãî óñëîâè  òîëùèíû ïî êðîìêå. Ñ ýòîé öåëüþ òîëùèíó IOL ïî öåíòðó
âû÷èñë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  ïîñòðîåíè  õîäà ëó÷åé äë 
ïðîåêòèðîâàíè  ëèíçû, ïðåäëàãàåìîãî íà ðûíêå ïîä òîðãîâûì îáîçíà÷åíèåì Zemax®
(âåðñè  4 ìàðòà, 2003 ã. Zemax Development Corporation, San Diego, CA). Êðîìå òîãî,
âìåñòî ðàäèóñà ïðè âåðøèíå ïðèìåí ëè ìîäèôèöèðîâàííûé «ýôôåêòèâíûé» çàäíèé
ðàäèóñ, òàê êàê êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè 2-ãî ïîð äêà âíîñèë òàêæå âêëàä â îïòè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó ïåðâîãî ïîð äêà è, ñëåäîâàòåëüíî, âëè ë íà âû÷èñëåíèå ãëàâíîé
ïëîñêîñòè. Êîýôôèöèåíò ôîðìû êîíñòðóêöèè èçìåí ëñ  îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,016 äî
ïðèáëèçèòåëüíî +0,071, è ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå ñìåùåíè  ãëàâíîé ïëîñêîñòè
ìåí ëîñü îò ïðèáëèçèòåëüíî -0,019 ìì äî ïðèáëèçèòåëüíî +0,018 ìì ïî âñåìó äèàïàçîíó
èçìåíåíè  îïòè÷åñêîé ñèëû.

Ïðîãðàììó Zemax® îïòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíè  ïðèìåí ëè äë  àñôåðè÷åñêîãî
ïðîåêòèðîâàíè  çàäíåé ïîâåðõíîñòè. Ðàäèóñû, âû÷èñëåííûå ïîñðåäñòâîì
âûøåóïîì íóòîãî óðàâíåíè  ëèíçû, áûëè èñõîäíûìè òî÷êàìè. Äèàôðàãìó çðà÷êà ñèñòåìû
óñòàíàâëèâàëè íà 5 ìì íà ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè IOL, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ïðèáëèçèòåëüíî 6
ìì â ïëîñêîñòè ðîãîâèöû. Ôîêàëüíóþ òî÷êó ñèñòåìû îãðàíè÷èâàëè ïàðàêñèàëüíûì
ôîêóñîì, â òî âðåì  êàê òîëüêî àñôåðè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàäíåé ïîâåðõíîñòè IOL
ñîäåðæàëè ïåðåìåííûå, êîòîðûå ðåãóëèðîâàëèñü. Ôóíêöèþ îøèáîê äë  îïòèìèçàöèè
ñòðîèëè êàê ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ (RMS) ïîãðåøíîñòü âîëíîâîãî ôðîíòà ñ óñòàíîâëåííîé
ñõåìîé ïåðåñå÷åíè  ïðè ïîñòðîåíèè õîäà ëó÷åé. Â õîäå öèêëà îïòèìèçàöèè ïî ïðîãðàììå
ïðîåêòèðîâàíè  Zemax® äàííà  ïðîãðàììà ñèñòåìàòè÷åñêè èñïðàâë åò êîýôôèöèåíòû
àñôåðè÷íîñòè äî òåõ ïîð, ïîêà ôóíêöè  îøèáîê íå äîñòèãàåò ìèíèìóìà. Ïîñêîëüêó â
êàæäîé ïîëîñå èñïîëüçîâàëè òîëüêî îäíó óíèâåðñàëüíóþ ðàñ÷åòíóþ ñõåìó çàäíåé
ïîâåðõíîñòè, îïòèìèçàöèþ âûïîëí ëè òîëüêî äë  ñðåäíåãî çíà÷åíè  îïòè÷åñêîé ñèëû â
äàííîé ïîëîñå (íàïðèìåð, äë  17 äèîïòðèé â ïîëîñå, ïðîäîëæàþùåéñ  îò 16 äèîïòðèé äî
17,5 äèîïòðèé, èëè äë  19 äèîïòðèé â ïîëîñå, ïðîäîëæàþùåéñ  îò 18 äèîïòðèé äî 19,5
äèîïòðèé). Äë  êàæäîé ïîëîñû îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîâåð ëè íà äâóõ êîíöàõ
äàííîé ïîëîñû, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü âûïîëíåíèå ïðîåêòíûõ êðèòåðèåâ. Âûøåïðèâåäåííà 
òàáëèöà 1 ñîäåðæèò ñïèñîê ïàðàìåòðîâ ìíîæåñòâà ëèíç, ñïðîåêòèðîâàííûõ äàííûì
îáðàçîì.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíî, ÷òî âûøåïðèâåäåííûå âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  ìîæíî âíîñèòü ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  áåç âûõîäà çà ïðåäåëû îáúåìà
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ãëàçíà  ëèíçà, ñîäåðæàùà  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è

çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò îïòè÷åñêóþ
ñèëó â äèàïàçîíå îò 16 äî 25 äèîïòðèé, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç óïîì íóòûõ
ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðèçóåòñ  òàêèì àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì, ÷òî óïîì íóòûé
îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò îòðèöàòåëüíóþ ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ â äèàïàçîíå
îò -0,202 äî -0,190 ìêì ïî âñåìó óïîì íóòîìó äèàïàçîíó îïòè÷åñêîé ñèëû.

2. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.1, â êîòîðîé óïîì íóòûé àñôåðè÷åñêèé áàçîâûé ïðîôèëü
õàðàêòåðèçóåòñ  êîíè÷åñêîé ïîñòî ííîé â äèàïàçîíå îò -73 äî -27.

3. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.1, â êîòîðîé óïîì íóòûé àñôåðè÷åñêèé áàçîâûé ïðîôèëü
îïðåäåë åòñ  ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì:
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ãäå z îáîçíà÷àåò ïðîãèá ïîâåðõíîñòè íà ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè r îò îïòè÷åñêîé îñè
ëèíçû, ñ îáîçíà÷àåò êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè â òî÷êå ïåðåñå÷åíè  åå ñ îïòè÷åñêîé îñüþ, k
îáîçíà÷àåò êîíè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ, à1 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè âòîðîãî
ïîð äêà, à2 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè ÷åòâåðòîãî ïîð äêà, è à3 îáîçíà÷àåò
êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè øåñòîãî ïîð äêà, ïðè ýòîì ñ èçìåí åòñ  îò 0,0369 (1/27,1) äî
0,0541 (1/18,5) ìì-1, k èçìåí åòñ  îò -73 äî -27, a1 èçìåí åòñ  îò -0,000209 äî -0,000264
ìì-1, à2 èçìåí åòñ  îò -0,0000297 äî -0,0000131 ìì-3, è à3 èçìåí åòñ  îò 0,00000978 äî
0,00000846 ìì-5.

4. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.1, â êîòîðîé óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò èìååò êîýôôèöèåíò
ôîðìû â äèàïàçîíå îò 0,016 äî 0,071.

5. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.1, â êîòîðîé óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò âûïîëíåí èç
áèîñîâìåñòèìîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà.

6. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.5, â êîòîðîé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë âûáðàí èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
àêðèëîâûå, ñèëèêîíîâûå è ãèäðîãåëüíûå ìàòåðèàëû.

7. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.1, â êîòîðîé óïîì íóòà  ãëàçíà  ëèíçà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
èíòðàîêóë ðíóþ ëèíçó.

8. Ãëàçíà  ëèíçà, ñîäåðæàùà  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è
çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò îïòè÷åñêóþ
ñèëó â äèàïàçîíå îò 16 äî 25 äèîïòðèé, óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ñîäåðæèò ãëàâíóþ
ïëîñêîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ èçìåíåíèå ñìåùåíè  â äèàïàçîíå îò -0,019 äî+0,018 ìì îò
âûáðàííîé ïëîñêîñòè óïîì íóòîãî îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà
èç óïîì íóòûõ ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðèçóåòñ  òàêèì àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì, ÷òî
îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáëàäàåò îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèåé â äèàïàçîíå
îò -0,202 äî -0,190 ìêì ïî âñåìó óïîì íóòîìó äèàïàçîíó îïòè÷åñêîé ñèëû.

9. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.8, â êîòîðîé óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
ôèêñàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ ñ íåé, è óïîì íóòà  âûáðàííà  ïëîñêîñòü ñîäåðæèò ïëîñêîñòü,
îïðåäåë åìóþ ñîåäèíåíè ìè óïîì íóòûõ ôèêñàòîðîâ è óïîì íóòîãî îïòè÷åñêîãî
ýëåìåíòà.

10. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.8, â êîòîðîé óïîì íóòà  ãëàçíà  ëèíçà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
èíòðàîêóë ðíóþ ëèíçó.

11. Ãëàçíà  ëèíçà, ñîäåðæàùà  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è
çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáåñïå÷èâàåò
íîìèíàëüíóþ îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò 16 äî 25 äèîïòðèé, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíà èç óïîì íóòûõ ïîâåðõíîñòåé îáëàäàåò àñôåðè÷åñêèì áàçîâûì ïðîôèëåì äë 
îáåñïå÷åíè  îòðèöàòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè äë  êîìïåíñàöèè, ïðè èìïëàíòàöèè â
ãëàç, ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè ðîãîâèöû òàê, ÷òî îïòè÷åñêà  ñèñòåìà,
ñîäåðæàùà  ëèíçó è ðîãîâèöû, îáëàäàåò îñòàòî÷íîé ïîëîæèòåëüíîé ñôåðè÷åñêîé
àáåððàöèåé ìåíüøå, ÷åì +0,14 ìêì.

12. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.11, â êîòîðîé óïîì íóòà  îñòàòî÷íà  ïîëîæèòåëüíà 
ñôåðè÷åñêà  àáåððàöè  íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò +0,006 äî +0,09 ìêì.

13. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.11, â êîòîðîé óïîì íóòûé àñôåðè÷åñêèé áàçîâûé ïðîôèëü
õàðàêòåðèçóåòñ  êîíè÷åñêîé ïîñòî ííîé â äèàïàçîíå îò -73 äî -27.

14. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.11, â êîòîðîé óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îáëàäàåò
êîýôôèöèåíòîì ôîðìû â äèàïàçîíå îò -0,016 äî 0,071.

15. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.11, â êîòîðîé óïîì íóòûé îïòè÷åñêèé ýëåìåíò âûïîëíåí èç
ì ãêîãî àêðèëîâîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà.

16. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.11, â êîòîðîé óïîì íóòà  ëèíçà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
èíòðàîêóë ðíóþ ëèíçó.

17. Ãëàçíà  ëèíçà, ñîäåðæàùà  îïòè÷åñêèé ýëåìåíò, èìåþùèé ïðåëîìë þùóþ
ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü è ïðåëîìë þùóþ çàäíþþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì óïîì íóòûå
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ïîâåðõíîñòè ñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþò îïòè÷åñêóþ ñèëó â äèàïàçîíå îò 16 äî 25 äèîïòðèé,
ïðè ýòîì ïðîôèëü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé èç óïîì íóòûõ ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðèçóåòñ 
ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì:

ãäå z îáîçíà÷àåò ïðîãèá ïîâåðõíîñòè íà ðàäèàëüíîì ðàññòî íèè r îò îïòè÷åñêîé îñè
ëèíçû, ñ îáîçíà÷àåò êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè â òî÷êå ïåðåñå÷åíè  åå ñ îïòè÷åñêîé îñüþ, k
îáîçíà÷àåò êîíè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ, a1 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè âòîðîãî
ïîð äêà, à2 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè ÷åòâåðòîãî ïîð äêà, è à3 îáîçíà÷àåò
êîýôôèöèåíò àñôåðè÷íîñòè øåñòîãî ïîð äêà, ïðè ýòîì ñ èçìåí åòñ  îò 0,0369 (1/27,1) äî
0,0541 (1/18,5) ìì-1, k èçìåí åòñ  îò -73 äî -27, a1 èçìåí åòñ  îò -0,000209 äî -0,000264
ìì-1, à2 èçìåí åòñ  îò -0,0000297 äî -0,0000131 ìì-3, è à3 èçìåí åòñ  îò 0,00000978 äî
0,00000846 ìì-5.

18. Ãëàçíà  ëèíçà ïî ï.14, â êîòîðîé óïîì íóòà  ëèíçà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
èíòðàîêóë ðíóþ ëèíçó.
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