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LIRICیشکست یلیزر های: نسل آیندة جراحی 

در معمولترین نوع جراحی  .در زیست پزشکی استاپتیک و فوتونیک  اثرحوزه های  یکی از وسیعترین یشکستجراحی 

کم  آن میشود که هدفنانومتر برای تغییر شکل قرنیه استفاده  193، از یک لیزر اگزایمر با طول موج LASIK، شکست

جراحان چشم اعتقاد دارند که بدون استفاده از  کردن یا برطرف کردن نیاز بیمار به استفاده از عینک یا لنزهای تماسی است.

که با استفاده از این حال آن ؛از جایگاه امروزی اش بسیار فاصله داشتامروزه  ،شکستآن، جراحی  جراحیروش لیزر اگزایمر و 

میلیون عمل  40در حالی که جراحان در سرتاسر جهان امروزه بیش از  پر رونق ترین روش است. امروزه شکستجراحی  ،روش

LASIK  بسیاری از داوطلبان  از تمام افراد نیازمند به اصلاح دید، این عمل را انجام داده اند. %2انجام میدهند تنها

LASIK ،.از خطر عوارض آن میترسند 

 (LIRIC) د شده توسط لیزرتغییر ضریب شکست ایجا

که ، در دانشگاه روچستر بینایی، مدیر پیشین مؤسسة اپتیک و استاد اپتیک، فیزیک، علم مواد و علوم Wayne Knox دکتر

در سال در زمینة لیزرهای فوق سریع کار کرده است، این روش را که بر اساس استفاده از لیزر برای ایجاد تغییر  40بیش از 

او چنین توضیح مهیج ترین کاربردهایی میداند که او در هر زمینه ای دیده است. یکی از ، (LIRIC)ضریب شکست است 

خواهد بود و به طور بالقوه راه حل اصلاح  LASIKاین یک روش کاملًا متفاوت است و ایمنتر و انعطاف پذیرتر از " :میدهد

، ارائه دارند استفادهو یا منع  نیست امکانپذیربرایشان  LASIKدید جدیدی را برای جمعیت گسترده ای از بیماران که 

 .(1)شکل  "میدهد

 

با استفاده از لیزر با برش دادن و از میان بردن لایه های بافت و در نتیجه تغییر شکل قرنیه دید را اصلاح  LASIKحالیکه  در -1شکل 

 قابلیت تمرکز نور درون قرنیه را تغییر میدهد. )به طور غیرتهاجمی( بدون ورود به بافت LIRICمیکند، 

و به بدون حفاظ بماند  بافت زیرینتا  هدییه را برسطح دایروی قرنجراح ، جراحی شکست لیزری های مختلف در تمامی گونه

این فرآیند شکل سطح قدامی قرنیه را عوض  ود.ش بریدهتک فوتون  مولاً با استفاده از مکانیزم جذبمعلیزر اگزایمر یک  وسیلة



بافت این  )1PRK(با قرنیه برداری شکست نوری  اپتیکی آن را تغییر میدهد. توانمیکند و در نتیجه ویژگیهای شکست و 

 برداشته میشود. زیرینبافت  برداشتنپیش از پوششی 

به شود. روشی کاملًا غیرتهاجمی است و هیچ گونه برش یا سایشی را شامل نمی Knox ،LIRICگفتة آقای  به در مقابل

مچنین ه قرنیه را با استفاده از یک لیزر فمتوثانیه تغییر میدهد. ضریب شکست LIRICجای تغییر دادن شکل قرنیه، 

در زمان ر چنانچه بیما در آیندهمیتوان  در صورت نیاز قرنیه را نازک نمیکند و بنابراین ،LIRICروش  LASIKبرخلاف 

ماسی و ی با لنزهای تخوب زگاریسابلکه این روش، نه تنها در این مورد،  د.نآن را مجدداً تکرار ک د،پیری نیاز به عمل پیدا کر

 ته انددر طول جراحی آب مروارید برداشکه لنزهای کدر شده  برای جایگزینی هاکه جراحان از آن لنزهای درون چشمی

 IOLجانشانی به خاطر مشکل کنند که مشکلات شکستی را تجربه میجراحیهای آب مروارید از  %50 .کنند، دارداستفاده می

 2. شکل دهد)هر میلیمتر جابه جایی به طور تقریبی یک دیوپتر دید را تغییر می پس از عمل جراحی است IOLsیا نشت و 

 (.را ببینید

 

بیمارانی که د. نشومی باقیماندهخطای شکست  درگیرمیلیون عمل آب مروارید که سالیانه انجام میشود  20از  %50بیش از  -2شکل 

 د شوند.بهره من (LIRIC)شکست میشود چنین نتایج نارضایت بخشی را تجربه کرده اند میتوانند از لیزری که موجب تغییر ضریب 

 توسعة این روش

با استفاده  گزارشی ارائه شد که در آن 2010در سال  آغاز شد. 2006سال  از جراحیاین  بر روی توسعه و آزمونکار بنیادی 

نانومتر  400ضریب شکست در بافت قرنیه با نور پالسی فمتوثانیه با طول موج الگوهای ، 2IRIS-Blueاز فرآیندی به نام 

 میلیمتر بر ثانیه امکانپذیر میسازد. 5 با سرعت 037/0تا  را این روش تغییرات ضریب شکست شد. ثبت)آبی( 

گربه های  ان است و اغلب برای آزمایش عملکرد چشمی مورد استفاده قرار میگیرد،از آنجا که قرنیة گربه شبیه به قرنیة انس

و همکارانش  Savage آقای همانطور که .دادندمورد استفاده قرار  Blue-IRIS جراحیزنده را به عنوان مدل حیوانی برای 

مگاهرتز( درون قرنیة هر چشم  80فمتوثانیه و نرخ تکرار  100نانومتر، با پالسهای  400توضیح دادند، یک لیزر فوق سریع )

                                                           
1Photorefractive Keratectomy 
2Blue-Intratissue Refractive Index Shaping 



بر اساس  (.3)شکل  ثبت میکندرا  جانبی 3GRINمیکرولنزهای ، میلیمتر 5/2×5/2شکست سه لایه متمرکز میشود که 

 از بستر قرنیه میشود.  موجب تغییر ضریب شکست ی، این روشپروسة جذب دوفوتونی درون

 

دایی قابل رؤیت هستند، در دقیقه های ابت که ، که در آزمایشگاه از چشمهای گربه ثبت شده است(RI)های ضریب شکست طرح -3کل ش

 قبل، Shack-Hartmannطرحهای آرایه ای نقطه ای با سنسور جبهة موج . (a)هر چند دیدن این طرحها مشکل یا غیر ممکن میشود 

 .(b)ن میکند دایره های قرمز موقعیت تقریبی طرح توصیف شده را بیا .یک روز بعد و یک ماه بعد در همان چشم نشان داده شده است

مورد استفاده   Shack-Hartmannسنسور جبهة موجدر این بررسی . طرحها را پیگیری کردند اثرات اپتیکیاین گروه سپس 

از  د.نشدة بهبود دید را به وجود می آور، حداقل میزان در نظر گرفته ساختارهای ضریب شکست شود هادتا نشان د قرار گرفت

انسان ضروری است،  به کارگیری بر روی به منظور راهکاربرای برقراری پتانسیل این  پایدار یآنجا که رسیدن به تغییر

 LIRIC جراحیماه پس از  12از طریق پیگیری جبهة موج در چشمان گربة زنده برای بیش از پایدارای چنین طرحهایی 

. است ماندهماه، ثابت  12که تغییر ضریب شکست پس از دوران تحقیق بیش از  بوداین گونه یافته ها  مورد مطالعه قرار گرفت.

ثیر قابل توجهی بر ضخامت قرنیه أکنند که این روش ت اثبات )OCT(4 با استفاده از توموگرافی همدوس اپتیکیآنها توانستند 

 و انحنای آن ندارد.

ز پالسهای لیزر نی بر هیدروژل با استفاده اتدر لنزهای تماسی مب اپتیک شکل آزاد ثبتقابلیت ، 2015به دنبال آن در سال 

ابی به دید برای دستیلنزهای تماسی سازی  سفارشی جدید قابلیت روشاین  را ببینید(. 4فمتوثانیه گزارش شد )شکل  100

 میکند. ارائهرا  و توزیع چندکانونی برای اصلاح پیرچشمی مرتبة بالاتر بهتر با اصلاح انحراف

                                                           
3Gradient Index 
4optical coherence tomography 



 

توسط لیزر فمتوثانیه باریکة  .نمودار تصویری ساده شده مربوط به سیستم ثبت ضریب شکست که شامل لیزر فمتوثانیه میشود -4 شکل

تضعیف میشود تا کنترل توان  )5AOM (اپتیکی-یک قطبشگر خطی پیش از متمرکز شدن روی مدولاتور آکوستویک صفحة نیم موج و 

یک عدسی بار دیگر باریکه را موازی میکند به طوریکه پس از آن وارد گالوانومتر دو آینه ای میشود. با پهنای باند مگاهرتز را ارائه دهد. 

یک قرا میگیرد. شئی  میکروسکوپ. نمونه در صفحة کانونی شئی بازتاب میشودروسکوپ میکمردمک ورودی به  ،صفحة بین دو آینه

چشمی  و عدسی استوانه  ، عدسیشئینور پراکنده شدة تغییر جهت یافته را در حین ثبت، مانیتور میکند. میکروسکوپ  CCDدوربین 

 میسازند. ممکنمانیتور کردن فرآیند ثبت را  ،ای

یک ز میان اعبور  ضمناست که یک جبهة موج  یفاز وابستگی عملی تغییراتثبت پروفایل اپتیکی اختیاری، نیازمند دانستن 

ر رعت ثبت و توان داین وابستگی به عنوان تابعی از س کند.شده تجربه می ت پارامترهای پرتودهی متفاوت ثبتتحناحیه که 

اده از و سپس با استف شده است ثبتثابت تحت شرایط مختلف  نواحی با تغییر ضریب شکست شود.می تلقیلنزهای تماسی 

ی انوشتن چندجمله با  عملیستگی وابسپس  اندازه گیری میشود. نیز تغییر فاز الگوریتم بازیابی فاز، وزندر -تداخل سنج ماخ

در ییر فاز را تابع کالیبراسیون به درستی تغ که ه شددگرفت، نشان داقرار  مقادیر مختلف مورد آزمونبا  زرنیکاختیاری 

. اخیراً پیش بینی میکند میلیمتر بر ثانیه( 40)( تا بیشینه میلیمتر بر ثانیه 3از کمینه )گیری شده های اندازهسرعت

 میلیمتر بر ثانیه بهسازی شده اند. 600سیستمهای ثبت برای رسیدن به سرعتهای بالاتر از 

 تجاری سازی

به ، Bausch & Lomb (B&L)با همکاری  ،Rochesterسال در چندین مؤسسه در دانشگاه  8ولوژی بیش از این تکن

 2013و تا زمانی که این شرکت در سال  توسعه یافته است ،نسل آینده (refractive surgeryی )عنوان بنیاد جراحی شکست

. در پس از آن پیشرفت متوقف شد رشد ادامه داشت واین روند رو به در آمد  Valeant Pharmaceuticalsتحت مالکیت 

 Clerio (Rochester, NY)به در همان سال به دانشگاه بازگشت و  های فکری و همینطور ابزارها دارایی 2014سال 

Vision بنیانگذار به گفتة  .بنا نهاده شد و جهت تجاری کردن این تکنولوژی اجازة رسمی یافتClerio  در مایکل تاترمن

با  هنفر 50دارای تیمی آمیز فراهم کرده است و  میلیون دلار در دو دورة سرمایه گذاری مخاطره 8حال حاضر این شرکت 

                                                           
5acousto-optic modulator 



 یک نسخة آلفا از سیستم اثبات مفهوم را Clerioشرکت . و دانشگاهی هستند نظارتیاست که از مشاوران  LASIKزمینة 

ز اشرکت این سیستم را در تحقیقاتی با استفاده این سانی بتا کار میکند. قابل آزمایش ان نسخةبر روی  کهتکمیل کرده است 

های طبق پروتکل ن تحقیق انسانی براولی برای کرده است و اکنون در حال برنامه ریزی تصدیقهیدروژلها و مواد بیولوژیکی 

سال پس از آن  2تا  1. این تست در کانادا با شرکت کنندگان نابینا اجرا خواهد شد و چشمی است ابزارهایوضع شده برای 

. به علاوه گفتگوهای مؤثر با بسیاری از توسعه دهندگان اصلی تجهیزات مرتبط با چشم ادامه مورد پیگیری قرار خواهند گرفت

 می یابد.

در   Knoxآقای است با فرآیند بهبود طبیعی بدن پاک شود.مسئلة شگفت انگیز این است که اثر ایجاد شده با لیزر ممکن 

این تغییر تا اکنون میدانیم که زمانیکه قرنیه به وضعیت جدید تغییر داده میشود، "مورد این کشف بزرگ چنین میگوید 

همینطور طرحهای . (دوره ای که در طولانی ترین مطالعة انجام شده تا به امروز تست شده استنمیگردد )بازحداقل دو سال 

 ،از آنجا که این تکنیک ."طولانی تر از عمر لنزهای تماسی است . این مدتسال ثابت هستند 5 به مدت هیدروژل که حداقل

کامل از آنچه  سفارشیاصلاح رود کند، پس انتظار میثبت می یبا تفکیک پذیری جانبی در مقیاس میکرون سفارشی رااصلاح 

LASIK این موضوع  رود.انجام دهد، فراتر  میلیمتریتفکیک پذیری جانبی در مقیاس با  یباریکة سایش توانست بامی

LIRIC  کاملًا مناسب  شود،و پیرچشمی می تب بالاتراانحرافهای مریابی شامل نشان  که بسیار سفارشیاصلاحات برای را

 .دسازمی

به حد کمال  LASIKبازار  همچنینبا در نظر گرفتن اینکه تقریباً نیمی از افراد بالغ جهان نیازمند اصلاح دید میباشند و 

 است.مناسب LIRIC برای گسترشبه نظر میرسد که زمان رسیده و در بیشتر کشورهای جهان در حال نزول است، 
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