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Purpose: To compare the optical properties of hydrophilic and hydrophobic intraocular lenses (IOLs) 
containing UV-absorber and to determine their chemical composition. 
Methods: Optical properties of different foldable hydrophilic and hydrophobic as well as non-foldable 
hydrophobic polymethylmetacrylate (PMMA) IOLs were evaluated in three powers of 15, 22 and 25 
diopters. Optical properties were measured using UV-VIS (UV-Visible) spectroscopy between wavelengths 
200 and 800 nm and chemical structure characteristics were determined by ATR (attenuated total 
reflectance) spectroscopy. 
Results: ATR spectroscopy revealed that foldable hydrophilic and hydrophobic IOLs and non-foldable 
hydrophobic IOLs were respectively composed of hydroxyethylmethacrylate, a copolymer of 
phenylethylacrylate and phenylethylmethacrylate, and PMMA (in accordance with manufacturer’s claim). 
Cut-off points of the lenses were found to be around 350-420 nm. Increasing the IOL power from 15 to 22 
diopters did not significantly change the cut-off points of foldable hydrophobic IOLs, however a 
considerable cut-off shift to higher wavelengths was noted when power increased to 25 diopters. PMMA 
lenses showed a constant cut-off at 400 nm for all power values.  
Conclusion: The increase in power is associated with absorption of lower energy UV radiation and shift of 
cut-off points to higher wavelengths in hydrophobic IOLs but with no considerable effect on cut-off points 
in PMMA IOLs. 
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  .ها   آن و تعيين تركيبات شيمياييفرابنفشكننده پرتو  حاوي مواد جذب ي درون چشميلنزهاخواص نوري  مقايسه :هدف

پـذير و     دروفوب انعطـاف  ي ـپـذير، ه    دروفيل انعطـاف  ي ـ ه کآكريلي يگوناگون شامل لنزها   ي درون چشم  يلنزها :پژوهشروش  

بررسـي   .نـد قـرار گرفت  بررسـي  مورد ۲۵ و ۲۲، ۱۵ در سه عدد ديوپتر   ) متاکريلات  متيل  پلي( PMMA  انعطاف  قابل  غيردروفوب  يه

 بـا روش  ييايميو سـاختار ش ـ  nm ۸۰۰-۲۰۰ هـاي بـين    موج  در طولUV-VIS (UV-Visible)سنجي  روش طيفبا  يخواص نور

   .انجام شد ATR (attenuated total reflectance)سنجي  طيف

از جـنس    پذير  هيدروفوب انعطاف  ،متاكريلات  اتيل  هيدروكسيل از جنس    يدروفي ه ي لنزها ،ATR يسنج فيبر اساس ط   :ها  يافته

منطبـق بـا اعـلام    ( PMMA انعطاف از جـنس  قابل ري غ هيدروفوبلنزهاي  و  متاكريلات    اتيل  ت و فنيل  اكريلا  اتيل  كوپليمرهاي فنيل 

ش يبـا افـزا   . شـت قرار دا  نانومتر   ۴۲۰ تا   ۳۵۰در محدوده طول موج      بررسي،لنزهاي مورد    cut-offه  يناح .ندبود) شرکت سازنده 

 يدر مقـدار جـذب پرتوهـا      و   cut-offناحيه  در  توجهي  ر قابل   ييغ ت ،ريپذ دروفوب انعطاف ي ه يلنزهادر   ۲۲ به   ۱۵وپتر از   يعدد د 

 ـ  موج  به طول cut-offه ي انتقال ناح،۲۵وپتر يتر آن تا عدد د شيش بيافزاکه   يفرابنفش رخ نداد در حال     همـراه  ه هاي بـالاتر را ب
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بـر آن    يسنجـش  اثـر قابـل      ،تررات عدد ديوپ  يي و تغ  ند نانومتر بود  ۴۰۰موج     در طول  cut-offه  ي داراي ناح  PMMAلنزهاي  . داشت

  .نداشت

 و پرتوهـاي  شـود  مـي هاي بالاتر منتقـل    موج  به طولcut-off ناحيه ، با افزايش عدد ديوپتر در لنزهاي هيدروفوب   :گيري نتيجه

  .دهد مينشان ن ي راسنجشرات عدد ديوپتر اثر قابل  تغيي،PMMAلنزهاي در  .دنگرد ميتر نيز جذب  انرژي فرابنفش کم

  .۳۴۴- ۳۵۰: ٤، شماره ١٦؛ دوره ١٣٩٠پزشکي بينا   چشممجله •

  

  )e-mail: a-behnamghader@merc.ac.ir(اصغر بهنام قادر   دكتر علي:گو پاسخ •

  ١٣٨٩ تير ٢٠: دريافت مقاله           کرج-پژوهشگاه مواد و انرژي ومواديب -ک مواديدکترای مکان - استاديار-١

  ١٣٨٩ دي ١٤: تاييد مقاله         واحد علوم و تحقيقات-گاه آزاد اسلامي دانش-ي مهندسي پزشكيا دانشجوي دكتر-٢

  دانشگاه علوم پزشکي تهران-تخصص قرنيه   فوق- دانشيار-٣

  ١٤١٥٥-٤٧٧٧ ي صندوق پست- پژوهشگاه مواد و انرژي-كرج �

  

%��#� 

چـشم متفـاوت    گوناگون  هاي     توسط بافت  فرابنفش پرتوجذب       

 فـرابنفش ود لايه اوزون از عبـور پرتوهـاي         ر  اگرچه انتظار مي  . است

 افـزايش   هـاي ايجادشـده در آن موجـب         ، اما روزنه  جلوگيري نمايد 

 A و )٢٨٠-nm٣١٥  (B، )٢٠٠-٢٨٠ (C فـرابنفش  هـاي عبور پرتو

)nmبخـش زيـادي از پرتـو        .دنشـو   سطح زمين مـي   به  ) ٣١٥-٤٠٠

که سبب  شود    توسط قرنيه جذب مي   ،  چشمدر ورود به     B فرابنفش

گرچـه  . گـردد  قرنيـه مـي   تليـوم     در اپـي  تاري  هاي ساخ   آسيبز  برو

ــا ــوج ي دارايپرتوه ــول م ــور   nm٣٠٠  ط ــه عب ــه و زجاجي از قرني

عدسي چشم  توسط B  وA فرابنفشپرتوهاي  عمدهبخش کنند؛  مي

   .۱-۵دنشو جذب مي

ــاي       ــرابنفشپرتوه ــا ف ــانيکي،   ب ــازوکارهاي مک ــي و س حرارت

اثرات مكانيكي . دنشو  مييچشم يها منجر به آسيب ،فوتوشيميايي

) power per unit area (د كه چگالي توان نـور نشو  ايجاد ميزماني

شـدن    باشـد و يـونيزه    به اندازه كـافي بـالا       ها    براي تحريك الكترون  

 از يناش ـآسـيب حرارتـي     .آورد همـراه   بـه   را   پارگي بافـت      و يبافت

و ايجاد اسكار   انعقاد  حتا  پاسخ التهابي موضعي و      شامل   ش دما يافزا

ک ي ـتحرموجـب  باشـد کـه   اي   بـه انـدازه    ياننـور اگر انـرژي    . است

بافـت نيـز    فوتوشـيميايي   ب  ي ـآثار تخر گردد  هاي شيميايي     واكنش

 يهـا  يمـار يبعامـل اصـلي اكثـر       ب  ي ـن نوع تخر  يا. شود  نمايان مي 

   .٦ستاهاي شبكيه  مرواريد و بيماري آب مانند يچشم

مرواريـد   که در جراحـي آب ليك آكري پلي ي درون چشم  يلنزها     

 دروفوبي ه يگروه کل  ٣به   ،هيبر اساس نوع مواد اول    روند    به کار مي  

ــغ ــل ري ــاف قاب ــيانعط ــل  پل ــاكريلات متي ــ، ه)PMMA( يمت دروفوب ي

اكــريلات و  اتيــل كوپليمرهــاي فنيــل از جــنس ر يپــذ انعطــاف

ــل ــل فني ــاكريلات اتي ــافيدروفيــو ه مت ــذ ل انعط  از جــنسر يپ

از جملـه    .٧و٨شـوند  ي م ـ بنـدي   دسـته  متـاكريلات  اتيـل   هيدروكسي

 يسـازگار تـوان بـه      يم ـچـشمي    لنزهـاي درون  خـواص   ن  يتـر  مهم

عملکرد خواص مرتبط با و  ٦و١١يکي مکان وينورخواص  ،  ٩و١٠زيستي

  . اشاره نمود ۱۲يو جراح ينيبال

الزامـات  پايـه   لنزهـا بـر   مرتبط با عبـور نـور در   خواص   يبررس     

ــام  FDA ي و راهنماهـــا)ISO(مللـــي ال  بـــينياســـتانداردها انجـ

 در گستره سنجي  طيف با استفاده از روش   ن اساس   يبر ا  .١٣گردد يم

و  UVف  ي ـزان جـذب ط   يتوان م  يو مرئي م   فرابنفشهاي    موج  طول

 ي خـواص نـور    يف ـي ک يابي ـ را به منظور ارز    يف مرئ يدرصد عبور ط  

مربـوط بـه    هـاي     مولفـه ن  در بي  .ن نمود يي تع يچشم  درون يلنزها

طـول  دامنـه    لنزهـا در     ي خـواص عبـور نـور      يبررس ،يخواص نور 

  . ١٤داراي اهميت است نانومتر ١٢٠٠ تا ٣٠٠ يها موج

 نور در    درصد ١٠٠رود، عبور     مي تظارآل ان  ده لنز اي  از يك آنچه       

 لذا بـا اسـتفاده از روش        .است UVف   و حذف کامل طي    يطيف مرئ 

گـستره   نـور در     بـور  ع يو رسـم نمودارهـا     UV-Visibleسنجي  طيف

 را  يئو درصد عبور طيف مر     UVف  توان ميزان حذف طي     مي مذکور،

چنـين   هـم . ن نمود تعيي لنزهاي خواص نوريف کييبه منظور ارزياب  

 (Fourier transform infrared) سنجي هاي طيف با استفاده از روش

FTIR و نتايج حاصـل     کرد را تعيين    توان تركيبات شيميايي لنز     مي 

شده توسط سازندگان ايـن محـصولات مطابقـت          هيعات ارا را با اطلا  

  .داد

به کـشور،    يچشم  درون يلنزها واردات     با توجه به حجم بالاي      

 بررسي خواص نوري و تركيبـات شـيميايي         يها  به روش  يابي دست

شـده از    هي ـعـات ارا  اطلا ج به دست آمده با    و مطابقت نتاي  اين لنزها   

.  اسـت ز اهميتي حا،ت ادعاشده اطلاعاتاييد   سازندگان جهت    يسو

 توانـايي  ، در کشور  چشمي   درون  لنزهايچنين با توجه به توليد       هم

ه محصولاتي بـا كيفيـت      يارا ، خواص نوري  ي بررس يها انجام آزمون 

   .سازد پذير مي امكان  راتر مطلوب
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 روش /.وه,

  درون يلنزهـا  مـرتبط بـا عبـور نـور در        خـواص   ارزيـابي    براي     

 پـذير،    انعطـاف  دروفيلي ـ ه  آكريليك يلنزها هايي از  ، نمونه يچشم

 در  )PMMA(  دروفوب غير قابل انعطاف   يپذير و ه     انعطاف دروفوبيه

 مشخـصات   .بررسـي قـرار گرفتنـد     مـورد    ديوپتر متفـاوت  عدد  سه  

ــه ــدول    نمون ــايش در ج ــورد آزم ــاي م ــت )١(ه ــده اس  . آورده ش

  

   مورد آزمايش چشميمشخصات لنزهاي درون -١ جدول

  كارخانه  نوع ماده  )ديوپتر( توان  )mm( قطر ناحيه بينايي  )mm( کلي قطر  نمونه

HL15  هيدروفيل  +١٥  ٦  ٥/١٢  

HL22 هيدروفيل  +٢٢  ٦  ٥/١٢  

HL25 هيدروفيل  +٢٥  ٦  ٥/١٢  

OII 

HB15 هيدروفوب  +١٥  ٦  ١٣  

HB22  هيدروفوب  +٢٢  ٦  ١٣  

HB25  هيدروفوب  +٢٥  ٦  ١٣  

OII  

HBPA15 وب هيدروف  +١٥  ٥/٦  ٥/١٣)PMMA(  

HBPA22 هيدروفوب   +٢٢  ٥/٦  ٥/١٣)PMMA(  

HBPA25  هيدروفوب   +٢٥  ٥/٦  ٥/١٣)PMMA(  

Aurolab 

               HL, hydrophilic intraocular lens; HB, hydrophobic foldable intraocular lens; HBPA, hydrophilic non-foldable intraocular lens 

  

  

 نور ، طيف عبورلنزها مرتبط با عبور نور دراص  بررسي خو براي       

 نـانومتر   ٢٥٠ سرعت    با  نانومتر ٨٠٠ تا   ٢٠٠در محدوده طول موج     

 .دست آمد ه  ب) UV-VIS )UV-Visibleسنجي    روش طيف  به   ،بر ثانيه 

ــفروش در  ــنجي طي ــا ن، لUV-VIS س ــو  زه ــابش پرت ــرض ت در مع

 ميـزان    براسـاس  ، و نمـودار خروجـي     گرفتندي قرار   ئفرابنفش و مر  

از گرديـد و    حاصـل    ،هاي مختلـف    موج   عبور پرتو از نمونه در طول     

 درصد عبور نور از نمونه در طيف مرئي و فرابنفش    ،روي اين نمودار  

  .شدتعيين 

 ،هـا لنز يانکساراثرات  كاهش   ويشن  جلوگيري از دهيدر  براي        

قرارگيـري   و بـا  )in vitro(آزمايـشگاهي  سـنجي در شـرايط    طيـف 

  سـنجي   طيـف  .٦صـورت گرفـت   ا در محلول نرمـال سـالين        ه  نمونه

UV-VIS ســـنجي بـــا اســـتفاده از دســـتگاه طيـــف Lambda 25  

)Perkin-Elmer, USA (يـك  ،از انجام هر آزمـايش پيش . انجام شد 

ن سيستم از سـل پرشـده بـا سـالين           شتاندارد پايه براي كاليبري   اس

   .تهيه شد

. هاسـت  آن يب ـيترک ترين روش شناسايي مـواد، آنـاليز       متداول     

د كـه در    نمواد وجود دار  ب  يترکهاي گوناگوني براي شناسايي      روش

فروسـرخ از    سـنجي پرتـو     هـاي مبتنـي بـر طيـف         ها روش  ميان آن 

  جـذب ،اسـاس ايـن روش  . هـاي موجـود اسـت      پركاربردترين روش 

توســط  بــسامدهاي گونــاگون از امــواج الكترومغنــاطيس مولكــولي

 يونـد يپييرات پديدآمـده در انـرژي       تركيبات شيميايي ناشي از تغ    

 ويـژه  بسامد ارتعاشـي  هر پيوند اتمي داراي      که   جا آن از. ستها اتم

 اگـر   ا، حت ـ نـاگون گاه دو مولكول با ساختمان اتمـي گو         هيچ و است  

 جـذب فروسـرخ يكـساني       ،کـسان باشـند   ي ييايميب ش ي ترک يدارا

 يهـا  نيـان ن بيـي  تعي جذب مـواد بـرا    يها فيطاز   توان   مي ؛رندندا

 يسـنج    طيـف   روش در .١٥نمـود تركيبات شيمايي استفاده    سازنده  

(attenuated total reflectance-infrared) ATR-IR   پرتـو فروسـرخ 

و به سطح نمونه در تماس     نمايد     مي  عبور ATR از كريستال دستگاه  

در يافتـه،   بازتـاب  و پرت.يابد کند و بازتاب مي ميبا كريستال برخورد  

تابـد و بازتـاب       ، مـي  به سطح نمونه  ستال  ي کر درون ،ندين مرحله چ

و  شـود   مي آشكار   ،توسط آشكارساز  يخروجپرتو  در نهايت    .يابد  مي

 رسـم  ،يـا چـاپگر  کننـده     ثبتتوسط يك   سيگنال يا طيف خروجي     

نموداري است براساس درصد عبور پرتو       سيگنال خروجي    .گردد  مي

ل  كه حاوي اطلاعات حاص ـ    )عكس طول موج  ( عدد موجي  نسبت به 

   .۱۶باشد هاي موجود در سطح نمونه مي از بنيان

بـات  يترکهاي موجود در      شناسايي بنيان ، براي   پژوهشدر اين        

سنجي   هيدروفيل و هيدروفوب، طيف    ي درون چشم  يلنزهاسازنده  

 بـا اسـتفاده از دسـتگاه      نانومتر   ۴۰۰۰تا ۴۰۰  طول موج  در گستره 
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Vertex 80 )Brukerش يآزما .شدانجام ) ، آلمانATR  براي لنزهـاي 

 در  )PMMA( پذير و هيدروفوب غيرقابل انعطـاف       هيدروفوب انعطاف 

مرطوب بلافاصله  حالت  در   براي لنزهاي هيدروفيل      و حالت خشك 

  .شدانجام  آن يبند س از خروج لنز از بستهپ

  

 ه� '���%

هيـدروفيل،   ي درون چـشم يلنزهـا منحني عبـور نـوري بـراي           

بـه   )PMMA( انعطـاف  هيدروفوب غيرقابل و  پذير    هيدروفوب انعطاف 

چنان که ديـده     .نشان داده شده است    ۳ تا   ۱نمودارهاي   در   ترتيب

پرتـو  خواص جذب از  لنزهاي هيدروفيل و هيدروفوب     شود همه     مي

 در  هـا   آن cut-offه  ي ـ و ناح  نـد  بود  برخـوردار  يقابل قبـول   فرابنفش

   بجـذ همـه لنزهـا   . شـت قرار دا nm ۴۲۰-۳۵۰ موج گستره طول

ــو  ــرابنفشپرت ــف را در  ف ــرابنفشطي    B و )C)  nm۲۸۰-۲۰۰ ف

) nm۳۱۵ -۲۸۰ ( چنـين لنزهـاي هيـدروفيل و     هـم . نشان دادنـد

و هيـدروفوب  ) D۲۵ ( ديـوپتر بـالا  عـدد  پذير با  هيدروفوب انعطاف

 کـردن  داراي خـواص مطلـوبي در فيلتـر     ) PMMA( غيرقابل انعطاف 

لنزهـاي   در cut-offه ي ـناح .بودند )٣١٥-nm٤٠٠ ( فرابنفشطيف 

 nm در طول مـوج  ۲۲  و۱۵پذير با ديوپترهاي  هيدروفوب انعطاف

 هـاي   موج  در طول  ۲۲ و ۱۵لنزهاي هيدروفيل با ديوپتر     در   و ۳۸۰

nm ۳۸۰ و nm ۳۵۰   ميـزان عبـور نـور در طيـف مرئـي      .شدديده 

  . درصد بود۹۰ بالاي ،براي همه لنزها

  

  
HB, hydrophobic foldable intraocular lens  

 پذير هيدروفوب انعطافلنزهاي از  طيف عبور نور - ۱نمودار 

  

  

گـروه  (لنزهاي درون چشمي هيدروفيل      ATRطيف  ) ۴(     نمودار  

HL(   پـذير     ، هيدروفوب انعطـاف)   گـروهHB (     و هيـدروفوب غيرقابـل

  هک ـ) الـف -۴(در نمـودار    . دهـد   را نشان مـي   ) HBPAگروه  (انعطاف  

  

نوارهـاي  اسـت؛    لنز درون چشمي هيدروفيل      ATRمربوط به طيف    

  .اند  ظاهر شده۳۳۹۲ در عدد موجي OHپهن 

هـاي     مربوط به ارتعـاش    ۲۹۵۲شده در عدد موج      پيک مشاهده      

 C=Oارتعاش كششي   . است ۲CH و   ۳CH كششي متقارن و نامتقارن   

  و ارتعـاش كشـشي گـروه       ۱۷۰۸هاي آكريلي در عدد مـوجي         گروه

C(=O)O     ب-۴(نمودار  در   . ظاهر شده است   ۱۲۴۸ در عدد موجي (

 حــاوي پــذير انعطــافلنــز درون چــشمي هيــدروفوب  ATR طيــف

ارتعـاش كشـشي متيـل گـروه        . هاي فنيل رسـم شـده اسـت         گروه

 )ج -۴(نمـودار   . شـود    ديـده مـي    ۲۹۵۹آروماتيك در عدد مـوجي      

شان انعطاف را ن    لنز درون چشمي هيدروفوبيک غيرقابل     ATRطيف  

هـاي آكريلـي در عـدد مـوجي            گروه C=Oارتعاش كششي   . دهد  مي

 و ۳CH ارتعاش كششي متقارن و نامتقارن.  نمايان شده است۱۷۲۴

۲CH  ــداد در ــوجياع ــاش۲۹۹۴  و۲۹۵۰ م ــشي   و ارتع ــاي خم  ه

ارتعاش كششي . دنشو  ديده مي۱۴۳۴  در عدد موجي ۳CH نامتقارن

  . است ظاهر شده۱۲۴۰ در عدد موجي C(=O)Oبنيان 

  

 
HL, hydrophilic intraocular lens 

  هيدروفيلطيف عبور نور از لنزهاي  - ۲نمودار 

  

  

  
HBPA, hydrophilic non-foldable intraocular lens 

  هيدروفوب غيرقابل انعطافطيف عبور نور از لنزهاي  - ۳نمودار 
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  )١٣٩٠تابستان  (٤ شماره -١٦ دوره -پزشكي بينا مجله چشم

 

 ٣٤٨

  
 

  
  

 
HL, hydrophilic intraocular lens; HB, hydrophobic foldable intraocular lens; HBPA, hydrophilic non-foldable intraocular lens 

  چشمي رون نزهاي دل ATR (attenuated total reflectance)طيف  - ۴نمودار 
  

  

1&	 

ــف       ــايج طيـــ ــنجي  نتـــ ــات  ATRســـ ــود تركيبـــ  وجـــ

هـاي    متاكريلات، تركيبـات آكريليكـي حـاوي گـرو          اتيل  هيدروكسي

متاكريلات را در سه نمونه لنز هيدروفيل و     متيل  پليترکيب  فنيل و   

 .نمـود تاييـد    انعطـاف   ر و هيدروفوب غيرقابل   يذپ  هيدروفوب انعطاف 

ن لنزها نـشان داد کـه       ي در ا  فروسرخ جذب   يها کيق پ ي دق يبررس

۴۰۰۰  ۳۵۰۰  ۳۰۰۰  ۲۵۰۰  ۲۰۰۰  ۱۵۰۰  

 (cm-1)عود موجي 

۵۰۰  

 HBPA15) ج

۱۰۰۰  

۴۰۰۰  ۳۵۰۰  ۳۰۰۰  ۲۵۰۰  ۲۰۰۰  ۱۵۰۰  

 (cm-1)عود موجي 

۵۰۰  

 HB15) ب

۱۰۰۰  

۴۰۰۰  ۳۵۰۰  ۳۰۰۰  ۲۵۰۰  ۲۰۰۰  ۱۵۰۰  

 (cm-1)عود موجي 

۵۰۰  

 HL15) الف(

۱۰۰۰  
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 ٣٤٩

دروفوب ي، ه متاكريلات  اتيل  هيدروكسيل از جنس    يدروفي ه يلنزها

اكــريلات و  اتيــل كوپليمرهــاي فنيــل ر از جــنس يپــذ انعطــاف

انعطـاف از جـنس      قابـل   ري ـدروفوب غ يو نوع ه   متاكريلات  اتيل  فنيل

PMMA )دنباش يم) منطبق با اعلام شرکت سازنده.  

   منجـر بـه آسـيب      B و   A فـرابنفش تابش پرتوهاي     كه جا آناز       

 يلنزهـا نـوعي از    ل به استفاده    يجراحان تما  ؛شود  بافت شبكيه مي  

ممکن حذف حد  ن  يتر شين پرتوها را تا ب    يکه ا دارند   يدرون چشم 

اي اسـت     از ورود پرتوهاي مذكور تا اندازه     جلوگيري  اهميت  . ندينما

 كننده طيف فرابنفش     اي جذب   هاي شيشه   استفاده از عينك   احت كه

A    مـاده   .گـردد  توصيه مـي  لنزهاي درون چشمي    داراي  به بيماران

از  ، و ضـخامت لنـز     فـرابنفش  جاذب پرتـو     ي لنز، ماده افزودن   ياصل

  . ها هستند نوري آن خواصثر بر جمله عوامل مو

را در برخـي     Aفرابنفش    عبور پرتو  ،يسنج فيش ط ي آزما نتايج     

 .دادنـشان    درصـد ۱۰تر از  وفيل و هيدروفوب بيش از لنزهاي هيدر  

دروفوب ي ـ ه يلنزهـا  ي مربـوط بـه خـواص نـور        يهـا  افتهي يبررس

 ۱۵ از   وپتري ـش عدد د  يبا افزا که  نشان داد   ) HBگروه  (ر  يپذ انعطاف

ش ي افزاكه حالي  در.د نکرير قابل توجه ييتغ cut-offه  يناح ،۲۲به  

هـاي    مـوج   به طـول  ه  ي ناح ني انتقال ا  ،۲۵ وپتري عدد د  تاتر آن    شيب

 فـرابنفش   يپرتوهـا  گـردد    که موجب مـي    همراه داشت ه  را ب بالاتر  

ل تر در طـو    يانرژ  کم يجذب پرتوها ش  يافزا .شوند جذب   يتر شيب

وپتر را  يش عدد د  ي با افزا  cut-offه  يناحتر از    کما  ي يمساو يها موج

 تـر مـاده    شيشده در حجم ب    امواج پراکنده  يتوان به تداخل منف    يم

 ـ   ي نم يانرژ  کم يکه پرتوها   است يهيبد .نسبت داد ) لنز( ه تواننـد ب

 ي پرتوهـا  يکـه انـرژ    يحـال  نـد در  ي لنزها عبور نما   وارهي از د  يحترا

وپتر و  ي ـعـدد د  ش  يکـه بـا افـزا      اد اسـت  يقدر ز   آن Bو   Cفرابنفش  

بر شدت سنجشي ر قابل  ي تاث ،در محدوده مورد مطالعه   ضخامت لنز   

   .دن نداري عبوريپرتوها

ــ طيبررســ      ــور ي ــادر عــدد ديف جــذب ن ــف يوپتره در  مختل

دروفوب يــ هيهـا  مــشابه بـا نمونـه  ج ي نتـا ،ليدروفي ـ هيهـا  نمونـه 

وپتر ي ـش د يافزا ،ن گروه يدر ا  .را نشان نداد  ) HBگروه  (ر  يپذ انعطاف

ر يمقـاد  بـه  Cut-offه يجذب و انتقال ناحموج    طولکاهش  با   ۲۲تا  

 ۲۵ تـا    وپتري ـتر عـدد د    شيش ب يا اما افز  تر همراه بود    طول موج کم  

 ـ ي ـ را در ط   يصي ـر قابل تشخ  ييتغ  cut-off ناحيـه    .اوردي ـبـار ن  ه  ف ب

مـورد مطالعـه در ايـن       هيدروفيل و هيـدروفوب     لنزهاي آكريليكي   

هيدروفوب و    آكريليك لنز درون چشمي     هاي   با ساير نمونه   پژوهش

 Alcon(،Acrystalشـرکت   ساخت  ( Acrysof تجاري نظير  هيدروفيل

ــا( ــرکت خت س ــاخت Ioltech(، Eyecryl )ش ــرکت س  ،)Tomeyش

Acrygel )  شرکت  ساختCorneal(   وYellowflex )   شـرکت  سـاخت

Physiol(    در اندکي نظر از اختلاف    با صرف   تنها  و استقابل مقايسه

ــه  ــاي cut-offناحيـ ــشان  ، Acrysof لنزهـ ــشابهي را نـ ــايج مـ نتـ

   .۱،۲و۱۷دنده مي

  در cut-offه  يناحاراي   د PMMAچشمي از جنس       رونلنزهاي د      

اثـر قابـل     ،ديـوپتر رات عـدد    يي ـ و تغ  بودنـد   نانومتر ۴۰۰ موج  طول

 يشـده در مراجـع علم ـ       انجـام  يها يبررس. بر آن نداشت  سنجشي  

دروفوب ي ـ ه PMMA ي در لنزهـا   ين اثـر  ينشان داد که مـشابه چن ـ     

عبـور پرتـو نـور در        نمـودار . ١٧شـود  يده م ـ يدنيز  رقابل انعطاف   يغ

 عبور پرتـو نـور در لنزهـاي    نمودارمشابه  مطالعه ما    PMMAلنزهاي  

PMMA  تجاري نظير  Ceeon722A   و Ceeon811E )   سـاخت كمپـاني

Pharmacia (  287و)    ساخت كمپانيOphtec (      است و همـه لنزهـا

  .۱ نانومتر هستند۴۰۰موج   در طولcut-offداراي ناحيه 

  

�3
ي %2��$  

 يلنزهـا ، ATR يسـنج  في ـش طيج حاصل از آزما   يبر اساس نتا       

ــه ــنس يدروفي ــسيل از ج ــل هيدروك ــاكريلات اتي ــ، همت دروفوب ي

اكــريلات و  اتيــل كوپليمرهــاي فنيــل ر از جــنس يپــذ انعطــاف

انعطــاف از جــنس  قابــل ريــدروفوب غيــو همتــاكريلات  اتيــل فنيــل

 .دنباش ـ  مـي  )منطبق با اعلام شـرکت سـازنده      (متاكريلات    متيل  پلي

اثرات  PMMAفيل و هيدروفوب و     هيدرو ي درون چشم  يلنزهاهمه  

در محدوده  ها    آن cut-offه  يناح و    فرابنفش خوبي دارند   جذب پرتو 

لنزهـاي   وپتري ـعـدد د .  نـانومتر قـرار دارد    ۴۲۰ تـا    ۳۵۰طول موج   

 ـ        cut-offه  ي ـ ناح جـايي  هآكريليكي هيدروفيل و هيـدروفوب در جاب

  .باشد ي ميتر  جامعيده در حال بررسين پديا و استموثر 
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