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(57) 1. Kontaktowe ochrony oczu stuzgce do ochrony przed szkodliwym promieniowaniem lasero-
wym o dtugosci fali | =1064 nm, znamienne tym, Zze posiadajg naniesione na powierzchnie wypu-
kig podtoza z poliweglanu nastepujace warstwy liczac od strony podtoza: warstwe chromu o grubo-
$ci 0,0233 nm, stanowigcg warstwe absorpcyjng a nastepnie naprzemiennie co najmniej 14 warstw
dielektrykéw, kolejno z SiO, (oznaczone literg L) i TiO, (oznaczone literg H), przy czym kazda war-
twa SiO, ma grubo$¢ 0,1815 nm a kazda warstwa TtO, ma grubo$¢ 0,1359 mm, przy czym w przy-
padku gdy liczba warstw dielektrykow jest liczbg parzystg ostatnig warstwg jest warstwa H o gru-
bosci 0,1359 nmm, a gdy liczba warstw dielektrykow jest liczbg nieparzystg ostatnig warstwag jest
warstwa o grubosci 0,0908 mm .
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg kontaktowe ochrony oczu, stuzgce do ochrony przed szkodliwym
promieniowaniem laserowym o dtugo$ci fali | =1064 nm. Lasery emitujgce promieniowanie o tej dugo-
Sci fali uzywane sg przy zabiegach chirurgicznych i kosmetycznych w okolicy oka.

Podczas zabiegéw medycznych - polegajacych m.in. na naswietlaniu promieniowaniem lasero-
wym miejsc bliskich gatce ocznej - okulary i gogle nie sg w stanie zapewni¢ skutecznej ochrony oka
narazonego na dziatanie promieniowania laserowego. W tym przypadku konieczne jest stosowanie
tzw. kontaktowych ochron oczu. Ochrony tego typu, podobnie jak twarde soczewki kontaktowe, sg
bezposrednio naktadane na gatke oczng. Obecnie dostepne sg jedynie ochrony kontaktowe wykonane
z metalu, dobrze chronigce gatke oczng przed szkodliwym promieniowaniem ale uniemozliwiajgce
pacjentowi widzenie.

Znane sg z polskiego opisu patentowego nr 128 372 zwierciadta interferencyjne. Sktadajg sie
one z podtoza, na ktdre sg naniesione jedna na drugg uktady warstw przemiennych z pojedynczych
niemetalicznych warstw o matych stratach optycznych, tak iz na przemian wystepujg oddzielne war-
stwy o duzym i matym wspotczynniku zatamania. Zwierciadta te charakteryzujg sie tym, ze pomiedzy
sgsiednimi jednakowo lub réznie zbudowanymi grupami warstw przemiennych skitadajacych sie
z dwoch do dziesieciu warstw pojedynczych jest umieszczona jedna lub szereg niemetalicznych
warstw sprzegajgcych. Uktady warstw mozna wytwarzaé korzystnie np metodg wysokiej prozni,
w ktérej odparowuje sie odpowiednie substancje powlokowe, aby mogty osadza¢ sie w postaci warstw
na powierzchni zwyktych podtozy.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 164 122 interferencyjny filtr korekcji temperatury
barwowej, utworzony z warstw TiO, i SiO,, naniesionych na podtoze szklane, poprzedzonych i zakon-
czonych warstwami dopasowujacymi z tych samych materiatéw. Warstwy interferencyjne z TiO, i SO,
sg usytuowane na przemian w uktadzie trzech stoséw interferencyjnych, niecwiartkowych wedtug
schematu [0,85L 0.85H] 3 [1.08L 0,85H] 2 [1,20L 1.20H] 2, przy czym duza litera L oznacza warstwe
¢wiartkowg o niskim wspodtczynniku zatamania, utworzong z SiO,, a duza litera H oznacza warstwe
¢wiartkowg o wysokim wspotczynniku zatamania, utworzong z TiO,. W zalezno$ci od charakterystyki
zrodta $wiatta interferencyjny ukfad warstw jest poprzedzony i zakohczony warstwami dopasowujacy-
mi, wykonanymi z tych samych materiatéw. Przedmiotowy filtr ma zastosowanie zwiaszcza w chirur-
gicznych lampach operacyjnych, wykorzystujacych zaréwki halogenowe, jako zrédto swiatta. Strumien
Swiatta zaréwki halogenowej, np. o temperaturze barwowej okoto 3100 K, po odbiciu od przedmioto-
wego filtru, zmienia swoj sktad spektralny na zblizony do Swiatta dziennego o temperaturze barwowej
okoto 4200 K. Dzieki temu o$wietlenie pola operacyjnego charakteryzuje sie wysokimi wskaznikami
odtwarzania barw zgodnie z miedzynarodowymi normami, co zapobiega btedom w ocenie barwy krwi,
skoéry i innych tkanek. Dodatkowo przedmiotowy filtr, ktéry odznacza sie niskim wspotczynnikiem odbi-
cia promieniowania cieplnego, spetnia role "zimnego lustra" i zapobiega szkodliwemu nagrzewaniu
pola operacyjnego.

Podstawowym problemem w przypadku nanoszenia warstw interferencyjnych w kontaktowych
ostonach oczu byt materiat, z ktérego ostony te mogg by¢ wykonywane. Ostony nie moga by¢ wyko-
nane z materiatébw stosowanych na kontaktowe soczewki miekkie, czyli Zelowe, gdyz nie sg one od-
porne na warunki procesu prézniowego naktadania warstw. Natomiast twarde soczewki kontaktowe
wykonuje sie z polimetakrylanu metylu. W wyniku préb z poliweglanem jako podiozem udato sie uzy-
skaé (w wyniku techniki prézniowego naparowywania) powtoki, ktére charakteryzowaty sie wysoka
adhezjg i matymi naprezeniami.

Okazato sie, ze mozna stosujgc znang technike prézniowego nanoszenia warstw interferencyj-
nych na podtoze z poliweglanu, tak dobra¢ materiaty, kolejnos¢ i grubo$¢ warstw, aby otrzymac kon-
taktowe ochrony oczu chronigce przed szkodliwym promieniowaniem laserowym o diugosci fali
I =1064 nm a rownoczesnie pozwalajgce pacjentowi na widzenie w trakcie zabiegu.

Zgodnie z wynalazkiem kontaktowe ochrony oczu majg naniesione na powierzchnie wypuktg
podtoza z poliweglanu nastepujgce warstwy liczac od strony podtoza: warstwe chromu o grubosci
0,0233 nm, stanowigcq warstwe absorpcyjng a nastepnie naprzemiennie co najmniej 14 warstw die-
lektrykow, kolejno i naprzemiennie z SiO, (oznaczone literg L) i TiO, (oznaczone literg H), przy czym
kazda warstwa SiO, ma grubo$¢ 0,1815 mm, a kazda warstwa TiO, ma grubos$¢ 0,1359 nm, przy czym
w przypadku gdy liczba warstw dielektrykow jest liczbg parzystg ostatnig warstwag jest warstwa H
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o grubosci 0,1359 mm a gdy liczba warstw dielektrykéw jest liczbg nieparzystg ostatnig warstwg jest
warstwa L o grubosci 0,0908 mm. Korzystnie liczba warstw dielektrykéw wynosi 14 lub 15.

Ksztattki podtoza z poliweglanu wykonano metodg obrébki skrawaniem. Do projektowania wy-
miaréw ksztattek wykorzystano dane literaturowe oraz wykonano pomiary ultrasonograficzne typo-
wych gatek ocznych. Ksztattki formowano z poliweglanu (PW), w wersjach rogéwkowe;j i twardéwko-
wej. W trakcie wykonywania modeli ksztattek stwierdzono, ze duzg uwage nalezy zwrécié na proces
szlifowania powierzchni, w celu otrzymania poprawnych wtasciwosci optycznych.

Modyfikacja charakterystyk widmowych przepuszczania polegata na wykonaniu na materiale
poditoza okreslonych proceséw technologicznych w celu uzyskania zatozonych poziomoéw przepusz-
czalnosci dla wybranej dtugosci fali. Dla zapewnienia ochrony przed promieniowaniem laserowym,
uzyskiwano maksymalne ttumienie ochrony dla diugosci fal emitowanych przez konkretne typy lase-
réw, przy zachowaniu dostatecznie duzej przepuszczalnosci tych ochron dla zakresu promieniowania
widzialnego.

W procesie nanoszenia wielowarstwowych struktur interferencyjnych na podioza z materiatéw
organicznych podstawowym ograniczeniem jest koniecznos¢ zachowania wzglednie niskiej tempera-
tury podczas procesu naparowywania warstw. Ma to istotny wptyw na adhezje i odpornos¢ mecha-
niczng wykonywanych powtok. Wstepne proby polegaty na:

- eksperymentalnym doborze temperatury procesu naparowywania,

- naparowywaniu bezposrednio na podtoze specjalnej przejsciowej warstwy adhezyjnej, umoz-
liwiajgcej dalsze prowadzenie procesu nanoszenia struktury warstwowe;.

Prowadzone eksperymenty pozwolity na wybér materiatu adhezyjnego. Dla podtozy z poliwe-
glanu znaleziono materiat, ktory wytrzymat przeprowadzone badania przyczepnosci oraz odpornosci
mechanicznej i chemicznej. Materiat ten stat sie bazg do nanoszenia dielektrycznych struktur wielo-
warstwowych blokujacych wybrane promieniowanie laserowe. Interferencyjne powtoki optyczne bloku-
jace promieniowanie laserowe byly nanoszone przez firme VIGO System Ltd, w Warszawie. Zastoso-
wano aparature prézniowg typu Leybold A1100 wyposazong w dziata elektronowe, uktad precyzyjne-
go pomiaru optycznego OMS oraz specjalistyczny komputer sterujgcy LEYCOM, zapewniajacy petng
automatyke procesu naparowywania. Aparatura ta pozwala na odtwarzanie skomplikowanych struktur
cienkowarstwowych z réznych materiatéw z bardzo duzg dokfadno$cig. Proces parowania prézniowe-
go przebiegat w atmosferze tlenu, co zapobiegato dysocjacji materiatu przeznaczonego do naparowy-
wania w trakcie jego topienia i wyparowania wlasciwego. Proznia tlenowa byta utrzymywana na po-
ziomie 1,0x10* hPa. Do wykonania warstw zastosowano nowoczesne, specjalnie preparowane do
celéw parowania materiaty prozniowe.

Kolejnosé natozenia warstw na podtozu z poliweglanu dla przyktadowo 15 i 16 warstw (w tym
warstwa metaliczna Cr) przedstawiono w tabeli I.

Tabelal
Rodzaj struktury Kolejnos¢ natozenia warstw (od strony podtoza) Catkowita grubosé
natozonego stosu
interferencyjnego [mm]
15 warstw M,L,H, L HLHLHLHLHLH 2,2451
16 warstw M,L,H, L, HLHLHLHLHLHL 2,3359
Przyktad L
Wytwarzanie modeli kontaktowych ochron oczu przepuszczajgcych promieniowanie widzialne
polegato na:

- wykonaniu specjalnych ksztaltek z materiatu podtoza,

- modyfikacji charakterystyki widmowej przepuszczania materiatu podfoza.

Ksztattki modeli wykonano metodg obrdbki skrawaniem przy wykorzystaniu specjalistycznych
obrabiarek do wytwarzania twardych soczewek kontaktowych. Do projektowania wymiarow ksztattek
wykorzystano dane literaturowe oraz wykonano pomiary ultrasonograficzne typowych gatek ocznych.
Schematyczne przedstawienie ksztattu ochron zaprezentowano w tabeli Il.
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Tabelalll

Typ ochrony kontaktowej Schematyczne przedstawienie Oznaczenia wymiaréw

ksztattu ochrony

Twardéwka (z czescig haptyczna) e S - glebokos¢ tuku
. | D, - $rednica czeSci rogowkowej
R0 | Rrt d; - grubos¢
\/ R - promien krzywizny tylnej (cze-
Rat . $ci rogéwkowej)
| Ry - promien krzywizny przedniej
/ (czesci rogowkowej)
|

RgbvRgp - promienie krzwizny dla
czes$ci haptycznej

Rogowka ‘ S; - gleboko$¢ tuku
m D, - $rednica cze$ci rogowkowej
Rr : ar - grubosé
\j R - promien krzywizny tylnej
Ry - promien krzywizny przedniej
|

Ksztattki z poliweglanu (PW) o ksztalcie ochrony z czescig haptyczng poddawano procesowi
naparowywania préozniowego w celu uzyskania odpowiedniej widmowej charakterystyki przepuszcza-
nia. Praktyczne odtworzenie skomplikowanych struktur cienkowarstwowych wymagato zastosowania
aparatur prézniowych wyposazonych w urzgdzenia umozliwiajgce wykonywanie wielowarstwowych
powtok interferencyjnych z bardzo duzg doktadnoscig. Aparatura Leybold A1100, w ktdrej wykonywa-
no procesy naparowania, wyposazona w dziata elektronowe, precyzyjny pomiar optyczny OMS i spe-
cjalizowany komputer sterujgcy LEYCOM zapewniajacy petng automatyke procesu wyparowania,
spetnia powyzsze wymagania i umozliwia naparowanie dowolnych struktur cienkowarstwowych z r6z-
nych materiatow.

Do wykonania warstw zastosowano nowoczesne, specjalnie preparowane do celéw parowania
materiaty prozniowe. Wspotczynniki zatamania tych materiatdow oraz grubosci pojedynczych warstw
zastosowanych w modelach ochron kontaktowych zestawiono w tabeli I11.

Tabela lll
Lp. Zastosowany materiat Symbol Wspdtczynnik zatamania Grubos¢
warstwy [mm]

Rodzaj Symbol Czesc Czesc

chemiczny rzeczywista urojona
1 Metal Cr M 2,840 5,050 0,0233
2 Dielektryk TiO, H 1,95 - 0,1359
3 Dielektryk SiOz 1,46 - 0,0908

Ze wzgledu na zastosowane materiaty proces wyparowania przebiega w atmosferze tlenu, co
zapobiega dysocjacji materiatu w trakcie topienia i wyparowania witasciwego. Préznia tlenowa utrzy-
mywana jest na poziomie 1,0x10™* hPa.

Materiatem na warstwe przejSciowg o dobrej adhezji, umozliwiajgcym naniesienie struktur wie-

lowarstwowych na podtoze z poliweglanu okazat sie materiat absorpcyjny M. Pojedyncza warstwa
materiatu M na podtozu z poliweglanu nie wystarcza, gdyz przy grubosci zapewniajgcej odpowiednio
wysoki poziom tlumienia dla linii 1064 nm, w obszarze widzialnym widma obniza przepuszczalnosc
w stopniu catkowicie uniemozliwiajgcym widzenie. (tabela Illa i 1l b). Konieczne jest zastosowanie
struktur wielowarstwowych.
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Zastosowanie materiatow dielektrycznych w interferencyjnych strukturach wielowarstwowych

pozwolito na jednoczesne:

- utrzymywanie wymaganego poziomu blokowania promieniowania szkodliwego,

- uzyskanie w zakresie widzialnym przepuszczalnosci ochron oczu na poziomie umozliwiajgcym
widzenie.

W celu uzyskania maksymalnie dobrych parametrow transmitancji w obszarze widzialnym za-

stosowano dwa rozwigzania:

- Struktury 5-cio warstwowe dla celéw poréwnawczych wedtug odmiennego od wynalazku
schematu nakfadania warstw, gdzie uzyskano niezadowalajgce do obserwacji poziomy prze-
puszczalno$ci w pasmie widzialnym (tabela IV ai IV b).

- Struktury 15-to i 16-to warstwowe, gdzie uzyskano wysokie poziomy ttumienia, przy jednocze-
snym wysokim poziomie przepuszczalnosci w zakresie widzialnym (tabela Va, Vb i Vla, VIb).

Tabela llla

Dane dotyczace N(czes¢ rzeczywista K(czes¢ urojona G (grubos¢ Z mm (grubosé
struktury i podtoza wspétczynnika wspétczynnika optyczna) fizyczna)
zatamania) zatamania)
1 2,840 5,050 1,500 M 0,070
Podtoze 1,590 0,000 G
Tabela lllb
Lp. I, (nm) Wspodtczynnik Widmowy wspotczynnik Widmowy wspotczynnik
odbicia R przepuszczania T absorpcji A
1 400 0,75643 0,00009 0,24348
2 450 0,75893 0,00006 0,24102
3 500 0,73810 0,00007 0,26183
4 550 0,70702 0,00014 0,29284
5 600 0,70355 0,00027 0,29618
6 650 0,70225 0,00042 0,29732
7 700 0,70120 0,00069 0,29811
8 750 0,69753 0,00102 0,30145
9 800 0,69455 0,00144 0,30402
10 850 0,69751 0,00186 0,30063
11 900 0,70282 0,00238 0,29480
12 950 0,70164 0,00305 0,29531
13 1000 0,70738 0,00346 0,28916
14 1050 0,70738 0,00426 0,28836
15 1100 0,71274 0,00469 0,28257
Tabela IVa
Dane dotyczace N (cze$¢ rzeczywista K(czes¢ urojona G (grubosé Z mm (grubosc¢
struktury i podtoza wspotczynnika wspotczynnika optyczna) fizyczna)
zatamania) zatamania)
1 2 3 4 5
1 1,460 0,000 1,000 L 0,0908
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cd. tabeli IVa
1 2 3 4 5
2 2,840 5,050 0,500*M 0,0233
3 1,460 0,000 1,000 L 0,0908
4 1,460 0,000 1,000 L 0,0908
5 2,840 5,050 1,500*M 0,0233
Podtoze 1,600 0,000 G
Tabela IVb
Lp- I (nm) Wspoditczynnik odbicia R Widmowy wspotczynnik Widmowy wspotczynnik
przepuszczania T absorpcji A
1 400 0,64517 0,00081 0,35402
2 450 0,60717 0,00066 0,39217
3 500 0,54727 0,00134 0,45139
4 550 0,52395 0,00527 0,47078
5 600 0,55953 0,01407 0,42640
6 650 0,46228 0,01012 0,52760
7 700 0,40876 0,00712 0,58411
8 750 0,39413 0,00546 0,60041
9 800 0,39137 0,00470 0,60393
10 850 0,39084 0,00440 0,60477
11 900 0,38626 0,00457 0,60917
12 950 0,38727 0,00467 0,60807
13 1000 0,39474 0,00458 0,60067
14 1050 0,39296 0,00497 0,60208
15 1100 0,40051 0,00499 0,59449
Tabela Va
Dane dotyczace N (czes$é rzeczywista K(czes¢ urojona G (grubos¢ Z mm (grubosé
struktury i podtoza wspotczynnika wspotczynnika optyczna) fizyczna)
zatamania) zatamania)
1 2 3 4 5
1 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
2 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
3 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
4 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
5 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
6 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
7 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
8 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
9 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
10 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
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cd. tabeli Va
1 2 3 4 5
11 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
12 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
13 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
14 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
15 3.910 5,320 0,350*M 0,0233
Podtoze 1,600 0,000 G
Tabela Vb
Lp. I (nm) Wspoditczynnik odbicia R Widmowy wspotczynnik [ Widmowy wspétczynnik
przepuszczania T absorpcji A
1 400 0,74437 0,03194 0,22369
2 450 0,55640 0,04242 0,40118
3 500 0,72082 0,02356 0,25563
4 550 0,36210 0,05553 0,58237
5 600 0,40027 0,06141 0,53832
6 650 0,36742 0,07163 0,56095
7 700 0,29702 0,08966 0,61332
8 750 0,56803 0,05959 0,37237
9 800 0,61917 0,05607 0,32475
10 850 0,19819 0,12536 0,67645
11 900 0,66707 0,05588 0,27705
12 950 0,77572 0,03948 0,18480
13 1000 0,98163 0,00332 0,01505
14 1050 0,99086 0,00173 0,00740
15 1100 0,98939 0,00205 0,00856
Tabela Via
Dane dotyczace N (czes$é rzeczywista K(czes¢ urojona G (grubos¢ Z mm (grubosé
struktury i podtoza wspotczynnika wspotczynnika zata- optyczna) fizyczna)
zatamania) mania)
1 2 3 4 5
1 1,460 0,000 0,500 L 0,0908
2 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
3 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
4 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
5 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
6 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
7 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
8 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
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cd. tabeli Vla
1 2 3 4 5
9 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
10 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
11 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
12 1,950 0,000 1,000 H 0,1359
13 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
14 1,950 _ 0,000 t, 000 H 0,1359
15 1,460 0,000 1,000 L 0,1815
16 3.910 5.320 0,350*M 0,0233
Podtoze 1,600 0,000 G
Tabela Vlb
Lp. I (nm) Wspodtczynnik Widmowy wspotczynnik Widmowy wspotczynnik
odbicia R przepuszczania T absorpcji A
1 400 0,61543 0,04805 0,33652
2 450 0,63567 0,03484 0,32949
3 500 0,50571 0,04171 0,45259
4 550 0,61188 0,03379 0,35433
5 600 0,56665 0,04437 0,38897
6 650 0,54558 0,05145 0,40296
7 700 0,54448 0,05810 0,39742
8 750 0,48239 0,07141 0,44620
9 800 0,42465 0,08472 0,49063
10 850 0,43719 0,08799 0,47482
11 900 0,47968 0,08733 0,43299
12 950 0,69195 0,05422 0,25382
13 1000 0,96915 0,00558 0,02527
14 1050 0,98710 0,00244 0,01045
15 1100 0,98752 0,00241 0,01007

Przyktad Il. Przeprowadzono badania doswiadczalnego uzytkowania kontaktowych ochron
oczu.

Przed przystgpieniem do doswiadczalnego uzytkowania kontaktowych ochron oczu przeprowa-
dzono badania polegajace na okresleniu substancji ekstrahowanych. Badania wykonano wykorzystu-
jac metode ujetg w normie PN-ISO-10340:1995 (badania tego typu sg rutynowo wykonywane dla
twardych soczewek kontaktowych). Metoda ta polegata na wyznaczeniu réznic masy badanych pro-
bek przed i po ekstrakcji w wodzie dejonizowanej. Rozpuszczalnik tego typu symuluje ekstrakcje za-
chodzacg w oku. Do ekstrakcji wykorzystano przyrzad Soxhleta. Mase probek badanych modeli
ochron kontaktowych okreslano z doktadnoscig do 0,0001 g. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
zmiany masy badanych ochron kontaktowych zawieraly sie w granicach niepewno$ci pomiarowe;.
W zwigzku z powyzszym mozna sadzié, ze uzyte materiaty podtoza poddane modyfikacji widmowych
charakterystyk przepuszczania spetniajg wymagania stawiane soczewkom kontaktowym.

Przedmiotem doswiadczalnego uzytkowania byty ochrony kontaktowe rogéwkowe i twardéwko-
we (wykonane metodami naparowywania prozniowego na podfozu z PW).
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Badania doswiadczalnego uzytkowania prowadzono bez udziatu Komisji Etyki Lekarskiej, po-
niewaz osoby poddane badaniom ztozyly oswiadczenia potwierdzajgce jednoznacznie informacje, ze
badania wykonywane byly na wiasne zyczenie i odpowiedzialnosé. Osoby biorgca udziat w badaniach
zostaty w petni poinformowane o ryzyku i mozliwych powiktaniach zwigzanych z zakresem prowadzo-
nych badan.

Ponizej przedstawiono rodzaj badani zakres konsuktacji okulistycznych.

- Wykonanie pomiarow keratometrycznych z graficznym obrazem rogéwek do wykonania so-
czewek kontaktowych rogowkowych z PW. Nauka zaktadania, zdejmowania i sposobow de-
zynfekcji kontaktowych ochron oczu. Badania okulistyczne u kandydatéw do przeprowadzania
badan uzytkowych, ze szczegdlng kontrolg rogéwek z uzyciem flouresceiny.

- Wykonanie podtozy kontaktowych ochron oczu przepuszczajgcych promieniowanie widzialne.
Badania okulistyczne kandydatéw do badan uzytkowych.

- Naswietlania laserowe miejsc bliskich gatce ocznej z wykorzystaniem ochron kontaktowych.

- Badania ultrasonograficzne gatek ocznych kandydatéw do badan uzytkowych w celu uzyska-
nia pomiaroéw do wykonania nagankowych kontaktowych ochron oczu

Przebieg doswiadczalnego uzytkowania kontaktowych ochron oczu przedstawiat sie nastepujaco:

- Przed kazdym zatozeniem ochron kontaktowych przeprowadzono badania okulistyczne celem
wykluczenia przeciwwskazan do natoZzenia ochrony kontaktowej na gatke oczng (np. stan
zapalny).

- Badania prowadzono bez znieczulenia oraz ze znieczuleniem miejscowym gatki ocznej. Do
znieczulenia zastosowano 1% roztwdr pantoceiny (1-2 krople do worka spojéwkowego).

- Przed natozeniem ochrony kontaktowej na gatke oczng przeprowadzono doktadng dezynfek-
cje ochrony stosujac nadtlenek wodoru (H,O;) przez 10 minut z nastepng neutralizacjg 0,9%
roztworem chlorku sodu (NaCl) przez 15 minut.

- Wykonujac proby naktadania ochron kontaktowych z czescig haptyczng stwierdzono, ze w ce-
lu prawidtowego natozenia ochrony kontaktowej z czescig haptyczng nalezy wykonaé naste
pujace podstawowe czynno$ci:
napeti¢ ochrone roztworem soli fizjologicznej lub metyloceluloza (np. w postaci Zzelu),
umiesci¢ ochrone na palcu i przybliza¢ w kierunku oka z rozwartymi powiekami,
natozy¢ ochrone na gatke oczng (gtowa opuszczona w dét).

- Zdejmowanie ochrony jest najwygodniejsze przy uzyciu gumowej ssawki.

- Po zdjeciu ochrony kontaktowej przeprowadzono ponownie badania okulistyczne w celu
stwierdzenia, czy nie nastgpito uszkodzenie nabtonka rogéwki. W tym celu wprowadzono do
worka spojéwkowego jatowy pasek nasgczony fluoresceing w celu zabarwienia filmu fzowego
i przeprowadzenia dokfadnej oceny powierzchni rogéowki w lampie szczelinowe;.

Po zdjeciu ochrony kontaktowej z oka osoby poddane badaniom odnotowaty nizej zamieszczo-

ne uwagi zwigzane z odczuciami podczas uzytkowania ochron. Uwagi te zamieszczono w tabeli VII.

o

o

o
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Tabela Vl

Rodzaj ochrony

Uwagi osoby przeprowadzajacej badanie uzytkowe

Przepuszczajgca promieniowanie widzialne, z czescig
haptyczng

1. Czas uzytkowania ochrony przepuszczajacej pro-
mieniowanie widzialne (z czescig haptyczna) wynosit
45 minut. W tym czasie wystgpito zwiekszone tzawie-
nie oka ( w szczegolnosci po zdjeciu ochrony). Nie
stwierdzono przykrych doznan, ktére uniemozliwityby
noszenie ochrony.

2. W dalszych godzinach po wyjeciu ochrony nie
stwierdzono zaburzen w funkgji i innych objawoéw su-
biektywnych typu pieczenia, swedzenia lub swiatto-
wstretu.

Przepuszczajgca promieniowanie widzialne typu ro-
goéwkowego

1. Ochrony natozono po miejscowym znieczuleniu
gatki ocznej. Préba natozenia bez znieczulenia powo-
dowata uczucie ciata obcego w oku. Po zakropleniu
znieczulenia natozenie ochrony i jej noszenie nie po-
wodowato odczucia ciata obcego w oku.

2. W dalszych godzinach po wyjsciu ochron nie
stwierdzono zaburzen w funkcji oka i innych objawéw
subiektywnych typu pieczenia, swedzenia lub Swia-
ttowstretu.

Przeprowadzone badania doswiadczalnego uzytkowania potwierdzity, ze:
- Krétkotrwate (do 30 minut) noszenie modeli ochron kontaktowych wg wynalazku nie wywoty-
wato zadnych zmian urazowych gatki ocznej bezposrednio po zdjeciu ochrony, jak i w czasie

pdzniejszym.

- Istnieje mozliwos¢ stosowania ochron kontaktowych dla pacjentéw poddanych naswietlaniu

laserowemu miejsc bliskich gatce oczne;.

- Wskazane jest petne pokrycie rogéwki oka ochrong kontaktowg w celu uniknigecia ewentual-
nego "efektu sSwiattowodowego" przy bocznym wejsciu swiatta w rogéwke. W zwigzku
z powyzszym ochrony typu rogéwkowego moga spowodowac przenikanie promieniowania
laserowego z okolic przyrabkowych do siatkdéwki oka, ze wzgledu na niepetne pokrycie czesci
przezroczystej oka przez ochrone kontaktowa.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:

- wykonane modele ochron kontaktowych spetniajg wybrane wymagania (ujete w normach) do-
tyczace oceny filtréw chronigcych przed promieniowaniem laserowym, w tym wymagania
w zakresie odpornosci na promieniowanie laserowe dla ciggtych i impulsowych wigzek lase-
rowych o mocy/energii odpowiadajgcej wyznaczonemu stopniowi ochrony;

- niektére wymagania i metody badan wymienione w normach z zakresu oceny filtrow chronig-
cych przed promieniowaniem laserowym, nie mogq by¢ stosowane do oceny modeli kontakto-
wych ochron oczu, np, odpornos¢ na zapalenie;

- zastosowanie metody oceny zniszczenia materiatéw optycznych naswietlanych promieniowa-
niem laserowym pozwolito na okreslenie nowego parametru ochronnego, jakim jest stabilnosé

wiasciwosci ochronnych;

- zastosowanie techniki termograficznej pozwolito na ocene pola temperatury na catej po-
wierzchni ochrony kontaktowej i umozliwito poréwnanie profili temperatur na catej powierzchni
ochrony kontaktowej i umozliwito poréwnanie profili temperatur podczas kolejnych faz
nagrzewania lub studzenia ochrony kontaktowej naswietlonej promieniowaniem laserowym;

- przeprowadzone badania polegajgce na ocenie substancji ekstrahowanych z modeli kontak-
towych ochron oczu (zgodnie z PN-ISO 10340) wykazaty, ze wytworzone modele ochron kon-
taktowych spetniajg wymagania stawiane twardym soczewkom kontaktowym.
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Zastrzezenia patentowe

1. Kontaktowe ochrony oczu stuzace do ochrony przed szkodliwym promieniowaniem lasero-
wym o dtugosci fali | =1064 nm, znamienne tym, Ze posiadajg naniesione na powierzchnie wypuktg
podtoza z poliweglanu nastepujgce warstwy liczagc od strony podioza: warstwe chromu o grubo-
Sci 0,0233 nm, stanowigcg warstwe absorpcyjng a nastepnie naprzemiennie co najmniej 14 warstw
dielektrykow, kolejno z SiO, (oznaczone literg L) i TiO, (oznaczone literg H), przy czym kazda war-
stwa SiO, ma grubos$¢ 0,1815 nm a kazda warstwa TtO, ma grubo$¢ 0,1359 nm, przy czym w przy-
padku gdy liczba warstw dielektrykéw jest liczbg parzystq ostatnig warstwg jest warstwa H o grubosci
0,1359 mm, a gdy liczba warstw dielektrykow jest liczbg nieparzystg ostatnig warstwg jest warstwa L
o grubosci 0,0908 mm .

2. Kontaktowe ochrony oczu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ilos¢ warstw dielektrykow
wynosi 14 lub 15.
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