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Дифракционно-рефракционный искусственный 
хрусталик глаза – "МИОЛ-Аккорд"

В.П.Коронкевич, д.т.н., В.П.Корольков, к.т.н., Институт автоматики 
и электрометрии СО РАН, Новосибирск

В

лаборатории лазерных технологий Института автоматики и электрометрии Сибирского отделения  РАН (руководитель д.т.н А.Г.Полещук) разработана уникальная технология и оборудование [1,2] для синтеза дифракционных элементов произвольной топологии и профиля ( прецизионных компьютерных голограмм, круговых и линейных шкал и сеток, зонных пластинок и оптических компонентов для волновых и геометрических преобразований световых пучков. Технология имеет мировой приоритет. Помимо оптических организаций России, она поставлена по контрактам учреждениям Италии, Германии (2 установки) и Китая. 

Особо следует отметить  работы по изготовлению суперпрецизионных компьютерных голограмм  для контроля 6,5- и 8,4-метровых зеркал телескопов "Магеллан" и Большого бинокулярного телескопа Стюардовской обсерватории университета Аризоны (г.Туссон, США). Телескопы вошли в строй и дали первый свет [3,4,5]. Интерференционный контроль формы волновых фронтов, генерируемых голограммами, осуществляла американская сторона. Было установлено, что погрешность изготовления дифракционных элементов по новой  технологии лежит в пределах от ((100 до (/20. 

Эта технология позволила разработать и создать такой социально-значимый продукт массового спроса, как искусственный хрусталик глаза. Помутнение хрусталика (катаракта) приводит к полной или частичной потере зрения. Единственный метод решения этой проблемы – хирургическое удаление мутного хрусталика и замена его на интраокулярную линзу (ИОЛ). Ежегодно в мире проводится около трёх миллионов операций по удалению катаракты при потребности около 30 миллионов. Большинство хрусталиков, выпускаемых многочисленными фирмами мира, – однофокусные. После их имплантации требуется дополнительная коррекция зрения при помощи очков, т.к. пропадает одна из главных функций здорового хрусталика – аккомодация (способность видеть на разных расстояниях). Пациенту после операции необходимы очки для "дали" или "близи". 

Один из способов решения задачи -  создание гибридных ИОЛ, т.е. линз, работающих с использованием явлений рефракции и дифракции одновременно. Такая дифракционно-рефракционная линза имеет два фокуса. Один из них может использоваться для разглядывания дальних объектов, а второй – для ближнего видения. В обоих случаях на сетчатку глаза падает также и расфокусированный свет. Поскольку зрительная система "запрограммирована" на анализ более чёткого и контрастного изображения, влияние расфокусированного света не создаёт каких-либо проблем. 

Исследования в этом направлении из-за отсутствия финансирования велись в  лаборатории лазерных технологий очень неэффективно. Их историю можно проследить по статьям в журнале "Автометрия" [6,7]. Серьёзный сдвиг в работе произошел благодаря двум факторам: гранту Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере (Госконтракт по программе "СТАРТ 05") и появлению на рынках Европы, в том числе и России, аналогичного по типу дифракционно-рефракционного хрусталика известной американской фирмы "Алкон". Цена такого хрусталика составляет для России 1000 долларов, а в США, где имплантации только начались, ( 3000-5000 долларов. У нас в стране с хрусталиком "Алкон" проведено около сотни операций, и все они дали хорошие результаты.

Созданное по программе "СТАРТ 05" ЗАО "ИнтраОЛ" занялось разработкой методов расчетов и оптической проверки интраокулярных бифокальных линз и, главное, проработкой технологии дифракционных матриц, требуемых в большом количестве для их массового тиражирования.
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Для ускорения коммерциализации результатов разработки было решено использовать уже прошедший сертификацию на биосовместимость фотополимер научно-производственного предприятия "Репер-НН" из Нижнего Новгорода. Это предприятие, занявшее в России прочное место на рынке интраокулярных линз, имеет мировой приоритет (два патента США [8,9]) на этот фотополимер и технологию тиражирования линз на его основе. Кооперация оказалась весьма успешной. На основе лабораторных экземпляров дифракционных матриц были получены первые бифокальные ИОЛ, прошедшие оптическую и биохимическую сертификацию. Минздрав РФ дал разрешение на проведение медицинских испытаний новой продукции в нескольких клиниках России, в том числе в Новосибирском филиале МНТК "Микрохирургия глаза" им. акад. С.Н.Фёдорова. Это лечебное учреждение непосредственно участвовало в разработке ИОЛ и было инициатором проведения этих работ.

Очень важным фактором является выбор концепции оптической конструкции линзы. Для бифокальной линзы "Acry Sof Restor(" модели SA60D3 авторы из фирмы "Алкон" выбрали концепцию, базирующуюся на улучшении качества дальнего зрения за счёт ослабления зрения в ближней зоне при расширении диаметра зрачка. Дифракционная структура, создающая ближний фокус, наносится  в этой линзе только в центральной части диаметром около 3 мм. При слабой освещенности зрачок открывается шире и линза фокусирует свет в основном от удаленных объектов. За счёт снижения качества ближнего зрения  при использовании линзы фирмы "Алкон" уменьшается влияние боковых засветок, приводящих к визуальным эффектам типа гало при слабом освещении [10,11]. В принципе, от таких эффектов полностью свободны монофокальные линзы, вообще не имеющие дифракционной структуры. 

При выборе концепции нашей ИОЛ (названной впоследствии "МИОЛ-Аккорд") мы поставили задачу обеспечения одинакового качестве зрения в ближней и дальней зонах в независимости от освещенности. На наш взгляд, такой вариант более приемлем для большинства пожилых людей, для которых требуется ясно видеть объекты при любом освещении в радиусе до 10 м. Выбор концепции существенным образом определил конструкцию дифракционной структуры. В нашей линзе [12] дифракционный профиль занимает практически всю действующую апертуру, и глубина её профиля даже возрастает от центра к периферии. Дифракционная структура помимо создания дополнительной оптической силы в +4 диоптрии, предназначенной для бифокального функционирования, выполняет задачи снижения аберраций рефракционного компонента роговицы и глаза в целом.
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Производство ИОЛ разработанной конструкции включало изготовление пары матриц, которые при установке их напротив друг друга образуют полость, повторяющую заданную форму линзы. Заполнение полости жидким полимером с последующим его фотоотверждением даёт возможность получить готовое изделие (рис.1а). Главное внимание было уделено матрице с дифракционной структурой. Она изготавливалась методом прямой лазерной записи в фоторезисте на круговом лазерном фотопостроителе, который был разработан для записи прецизионных голограмм. После проявления фоторезиста дифракционный микрорельеф переводился в кварцевую подложку (матрицы) методом реактивного ионно-плазменного травления.

Использование прямой лазерной записи имеет ряд преимуществ по сравнению с алмазным точением, применяемым большинством производителей интраокулярной оптики:

· возможность записи дифракционной структуры произвольной топологии для компенсации неосесимметричных аберраций роговицы и стекловидного тела;

· возможность варьирования диаметра записывающего пучка путём простой расфокусировки,  что позволяет избавиться от неровностей микрорельефа дифракционных зон, вызванных пошаговым сканированием пучка, и ввести на границе зон пологий скат для защиты линзы от накопления биологических отложений.

Методика экспериментального сравнения оптических характеристик отечественного и американского хрусталиков, помещённых в оптическую модель глаза, соответствовала требованиям Международного стандарта – ISO 11979-2-99.  На основании результатов сравнительных исследований был сделан ряд выводов:
· изображение точечного источника в ближнем и дальнем фокусах имеет симметричную форму, характеризующуюся отсутствием несимметричных аберраций;

· размер полученных изображений точечного источника на полуширине функции рассеяния точки для дальнего фокуса равен ~ 6,5 мкм, для ближнего  ~ 6 мкм, что соответствует дифракционному уровню;

· при контроле разрешения по стандартным мерам сравниваемые хрусталики показали примерно одинаковые результаты, соответствующие стандарту ISO (100 линий/мм). Наша линза для ближнего зрения показала лучшее разрешение, поскольку, в отличие от американской, она работает полной апертурой.

В клинических испытаниях в Новосибирском филиале ФГУ МНТК "Микрохирургия глаза" имени акад. С.Фёдорова, включающих ультразвуковое удаление катаракты (факоэмульсификация), имплантацию ИОЛ с использованием инжектора и послеоперационное исследование зрительных функций, участвовало 22 пациента в возрасте от 50 до 81 года, причем девяти из них линзы имплантированы в оба глаза. Ограничения на возраст пациентов не вводились, тогда как для американского хрусталика возраст пациента не должен превышать 52 года. Имплантация линзы "МИОЛ-Аккорд" осуществлялась также пациентам с выраженным возрастным сужением зрачка и с ригидным зрачком. Фрагменты одной из операций представлены на рис.2. 

Результаты 22 операций прослежены в сроки от 4 – 6 месяцев. Острота зрения без коррекции вдаль и вблизи 0,5 и выше достигнута соответственно в 19 и 18 случаях, а с коррекцией ( во всех случаях. Больше чем у половины пациентов острота зрения близка к 1, все они после операции хорошо видят вдаль и читают без очков. У всех пациентов, прооперированных на оба глаза, отмечалось устойчивое бинокулярное зрение в диапазоне от 30 см до 5 метров.

Разные концепции, положенные в основу разработки оптической конструкции линз "Acry Sof Restor(" и "МИОЛ-Аккорд", дают примерно одинаковые для клинической практики результаты. Функции рассеяния точки для обеих линз имеют симметричный характер и находятся на уровне, близком к дифракционному пределу. 

Подчеркнём, что в дифракционном компоненте линзы "МИОЛ-Аккорд" предусмотрена компенсация аберраций роговицы, стекловидного тела и рефракционной линзы. Качество зрения для ближней и дальней зоны не зависит от диаметра зрачка. Применение линзы в клинической практике не ограничивается возрастом пациентов. В одной из операций, выполненной в Новосибирском филиале ФГУ МНТК "Микрохирургия глаза" им. академика С.Н.Фёдорова, возраст пациента составлял 81 год. У одного из пациентов  рефракция обеих глаз была +6 диоптрий. После имплантации хрусталиков "МИОЛ-Аккорд" в оба глаза общая рефракция стала близка к нулю, а объём аккомодации составлял ~ 3,1 дптр. Это означает, что без очков можно смотреть телевизор и читать газету. Проведённая операция показывает, что хирургическим путём можно устранить пресбиопию, т.е. старческое сокращение объёма аккомодации,  которое присуще всем людям.

Необходимо отметить и еще одну сторону сравнения нашей линзы и американской. В работе [13] отмечено, что на периферии линзы "Acry Sof Restor(" через несколько месяцев после операций появляются биологические отложения, влияние которых на качество зрения пока незначительно. Но с увеличением продолжительности послеоперационного периода нельзя исключать их расширения.  На наших линзах за срок до 6 месяцев никаких отложений не зарегистрировано, что свидетельствует о высоком качестве полимера, разработанного НПП "Репер-НН". Мы надеемся, что проведение более длительных наблюдений не изменит этого вывода.

К сожалению, несмотря на результаты успешных медицинских испытаний, Фонд содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере не продлил финансирование работ по налаживанию серийного выпуска линз по программе «Старт 05», что существенно замедлило работы. Серийный выпуск весьма востребованного и социально значимого продукта позволил бы сделать бифокальное зрение доступным не  только для обеспеченных людей, но и для широких слоев пенсионеров. По российским технологиям вполне реально рентабельно производить бифокальные линзы «МИОЛ-Аккорд» (так названо новое изделие) по цене в 5-10 раз ниже аналогичных американских.

В настоящее время ЗАО "ИнтраОЛ" при активной поддержке Института автоматики и электрометрии СО РАН разрабатывает новую фототехнологию и оборудование для мелкосерийного выпуска матриц с дифракционной структурой. Дело в том, что с одной матрицы можно сделать только 100-200 реплик-линз. При годовой потребности как минимум в несколько десятков тысяч линз необходимо производить матрицы сотнями и в будущем ( тысячами. Активность в новом направлении держится на скромных возможностях академического института и небольших пока частных инвестициях, а главное ( на упорстве разработчиков. Привлечь более существенные негосударственные инвестиции на данном этапе достаточно трудно в силу высокого риска. 

Необходимо отметить существенный вклад в будущее развитие офтальмологической оптики Сибирского отделения РАН, выделявшего целевое финансирование на ранних стадиях исследований и поддержавшего Междисциплинарный проект "Лучевые технологии синтеза микроструктурированных компонентов для офтальмологии, микрооптики и микрофотоэлектроники с применением новых оптических гибридных материалов", одной из задач которого является разработка  новых прорывных и экономически эффективных технологий нано- и микроструктурирования поверхностей, в том числе технологий изготовлении матриц для тиражирования интраокулярных линз. Поддержка исследований по созданию бифокальных хрусталиков и заинтересованность в их результатах со стороны академика Г.Н.Кулипанова помогли в трудные моменты не бросить это дело и довести до реального высокотехнологичного продукта.  
В заключение приведём слова одного московского хирурга, который очень не хотел имплантировать линзы "МИОЛ-Аккорд", а после операции, ознакомившись с результатами, сказал: "Да, я не думал, что у нас в Отечестве могут создать наукоёмкую продукцию такого уровня". К сожалению, он, наверное, прав, т.к. задержка с  дальнейшим развитием работ может существенно ударить не только по приоритету продукции, но и способствовать заполнению нашего рынка очередной китайской подделкой под американский продукт.
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ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ

Биоуправляемая лазерная терапия в ортопедической стоматологии

А.Г.Авакян, к.м.н., Стоматологическая поликлиника, Ростов-на-Дону, 
С.Л.Загускин, д.б.н., Лаборатория биофизики и хронобиологии,
Южный Федеральный университет, Ростов-на Дону

Л

азерная терапия широко применяется при различных заболеваниях тканей пародонта [1,4,5,7,9]. В ортопедической стоматологии применение низкоинтенсивной лазерной терапии целесообразно не только как дополнение после лазерной хирургии, но и достаточно часто при использовании съемных протезов, особенно у пожилых пациентов. Применение съемных протезов нередко сопровождается наминами, отеками, в ряде случаев с образованием гематом и пролежней. У некоторых пациентов при использовании пластмассовых протезов возможны аллергические реакции. Съемные протезы, как бы удачно они не были изготовлены, требуют определенного срока адаптации и формирования формы поверхности тканей десен. У пациентов, перенесших пародонтоз и удаление перед протезированием части или всех остававшихся зубов, этот процесс осложнен резорбцией кости межальвеолярных перегородок, поэтому их жалобы на неудобства, намины, уплотнения и другие осложнения не могут быть устранены изменением формы протеза. В этих случаях необходима диагностика состояния ткани пародонта и применение лазерной терапии.

Осложнения при протезировании могут выражаться гипоксией тканей пародонта, воспалением с выраженной артериальной гиперемией или отеком с уплотнением, лимфостазом и венозной гиперемией. Для дифференциальной диагностики особенностей осложнения у конкретного пациента и определения стадии процесса используются известные методы лазерной доплеровской флоуметрии, микроплетизмографии, полярографии кислорода (при их отсутствии в условиях поликлиники можно использовать метод термометрии и пробу Шиллера-Писарева с йодистым калием [1]). При гипоксии температура десны снижается до 29-30ºС, а при воспалении повышается до 33ºС. Чем более выражен воспалительный процесс, тем интенсивнее окраска от желтого до коричневого (невоспаленная десна окрашена в бледно-желтый цвет). Различные осложнения при протезировании и аллергические реакции, как правило, сопровождаются, по нашим данным, выраженной симпатикотонией и снижением клеточного иммунитета. Для оперативной косвенной оценки клеточного иммунитета используется разработанный авторами метод дифференциальной термометрии с измерением разности температуры в проекции тимуса относительно участка подключичной ямки [9]. Для оценки вегетативного статуса применяется программно-аппаратное устройство "Домашний доктор и учитель", которое при введении в компьютер сигналов с датчиков пульса и дыхания пациента позволяет вычислять индекс напряжения по Баевскому и другие показатели вегетативного статуса. С помощью этого же устройства нормализация вегетативного статуса в случае выраженной симпатикотонии достигается применением йоговской дыхательной гимнастики, автоматизированной благодаря этому устройству. 

Лазерная терапия проводится с учетом результатов диагностики состояния тканей пародонта и стадии процесса, вызвавшего осложнение. Использование лазерных ИК диодов (длина волны излучения 0,98 мкм, плотность мощности излучения около 1 мВ/см2) позволяет проводить лазерную терапию в режиме биоуправления чрескожно. Наиболее быстрый и стабильный лечебный эффект был достигнут при использовании матрицы лазерных диодов с одновременным облучением всей площади десен в течение 120 ударов пульса ежедневно в первую половину дня в течение 10 дней. Во всех случаях способ биосинхронизации лазерного воздействия с ритмами увеличения кровенаполнения ткани оказался предпочтительным по сравнению с использованием постоянных частот воздействия, одинаковых для всех пациентов. Автоматическое биоуправление лазерным воздействием только в фазах увеличения энергообеспечения ответных реакций, в фазах вдоха и систолы сердца пациента по сигналам с датчиков пульса и дыхания позволяет исключить побочные эффекты, передозировку, использовать меньшую плотность мощности, увеличить эффективность и стабильность лечебного эффекта [2,3,6,8]. В режиме биоуправляемой биосинхронизации лазерного воздействия с систолой и вдохом пациента обнаружено образование тканевой памяти с сохранением до 2-3 месяцев [4,5]. Даже после 2-3 месяцев уже в первые секунды лазерного облучения усиливались пульсовая и особенно дыхательные компоненты ритмов микроциркуляции крови. С этим связана стабильность лечебного эффекта – поддержание нормального спектра ритмов микроциркуляции самим дыханием пациента.

В случае гипоксии ткани пародонта использовали режим с относительным увеличением глубины амплитудной модуляции по пульсу. При использовании этого режима увеличивается число открытых капилляров и скорость микроциркуляции. При воспалении и артериальной гиперемии увеличивали глубину амплитудной модуляции несущей частоты ритмом тремора (варьирующая частота в диапазоне 7-13 Гц). При ином дисбалансе капиллярного русла, характеризующем венозную гиперемию, отек и лимфостаз, эффективнее оказалось использовать режим биоуправления с относительным увеличением глубины амплитудной модуляции лазерного воздействия по дыханию. В соответствии с изменением стадии процесса и лечебного эффекта меняли режимы лазерной терапии. Улучшение (повышение) клеточного иммунитета проводили путем облучения проекции тимуса, селезенки по 120 ударов пульса по биологическому таймеру (соответствует примерно 2 мин.) и по 600 ударов пульса чрескожно надвенно в локтевой ямке [8]. 

Особый случай представляли пациенты, у которых в результате применения съемных протезов возникали пролежни. В этом случае проводили комплексное медикаментозное лечение с удалением некротических участков ткани перед лазерной терапией. Режим биоуправления в этом случае значительно ускорял лечебный эффект и повышал его стабильность. Описанный метод не исключает применения общепринятых медикаментозных и других физиотерапевтических методов, в частности, полезным можно считать пальцевой массаж десен 2 раза в сутки, который проводится самим пациентом, электрофорез алое и другие способы биостимуляции ткани пародонта. Применение лазерной терапии в режиме биоуправления значительно облегчало и ускоряло период адаптации пациента к использованию съемных зубных протезов.
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Деловая программа специализированной 
международной выставки "Фотоника-2007" 
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павильон № 3 Экспоцентра на Красной Пресне, Москва
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1030–1300        Расширенное заседание Экспертного Совета по лазерным технологиям при Комитете по образованию и науке Государственной Думы (с участием представителей администраций регионов России) 

     1300-1330       Открытие выставки "Фотоника-2007" 

     1430-1700     Семинар "Лазерные технологии в сельском хозяйстве: отечественный опыт и сегодняшние возможности".
     1500-1800         Семинар "Лазерные технологии и методики для железнодорожного транспорта и метрополитена"
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1030-1230                Российско-германский круглый стол "Инновационные перспективы европейской фотоники. Возможности поддержки международных лазерно-оптических НИОКР в рамках 7-й рамочной программы ЕС".
     1400-1800       Совместное заседание Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям и Научно-технического Совета Лазерной ассоциации. 
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1000-1500            Семинар "Возможности и пути российско-китайского сотрудничества в области фотоники, правовая база и государственная поддержка такого сотрудничества".
     1100-1400         Семинар "Лазерно-оптическая диагностика в медицине"
     1400-1700         Семинар "Лазерная терапия"
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1200-1300                  Подведение итогов конкурса ЛАС на лучшую разработку в области лазерной техники и технологий
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     1300-1400         Закрытие выставки "Фотоника-2007"
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6 февраля 2007 года исполнилось 15 лет со дня основания научно-производственной фирмы "Лазер-компакт" - крупнейшего российского разработчика, производителя и экспортера DPSS-лазеров, коллективного члена ЛАС с 1992 года.

В поздравлении, направленном юбилярам из Лазерной ассоциации, говорится:

Ваш успешный старт в 1992 году был обусловлен тем важным обстоятельством, что костяк новой компании составили выпускники известных отечественных вузов, прежде всего МФТИ и МГУ, проработавшие до этого более 10 лет в ведущем научно-исследовательском лазерном институте СССР «Полюс». На основе их разработок еще в 80-х годах осуществлялся серийный выпуск ряда отечественных лазеров, включая первый в мире промышленный твердотельный лазер с диодной накачкой – ЛТИ-101, серийный выпуск которого начался в 1981 году.

Уникальный опыт сотрудников позволил НПФ "Лазер-компакт" в кратчайший срок разработать и освоить в производстве широкую гамму конкурентоспособных твердотельных лазеров с диодной накачкой (DPSS-лазеров) и прочно утвердиться на мировом лазерном рынке.

Проведенная в 2002 году реструктуризация, в ходе которой были созданы три новые фирмы ( ООО "Лазер-экспорт", ООО "Лазер-элемент" и ООО "Лазер-компакт Плюс" ( и образовалась группа компаний "Лазер-компакт", подняла вас на новый организационно-производственный уровень. Сегодня вы предлагаете большое разнообразие моделей непрерывных и импульсных DPSS-лазеров, излучающих на различных длинах волн в ультрафиолетовой (266 нм, 351 нм, 355 нм), инфракрасной (1064 нм, 1053 нм) и видимой (532 нм) областях спектра ( например, лазерные системы DTL-серии с отличным качеством луча и стабилизированной выходной мощностью, семейство миниатюрных ОЕМ модулей для встраивания в системы заказчика, а также одночастотные лазеры (532 нм) с низким уровнем шума.  В общей сложности более 25 тыс. штук  лазеров собственной разработки и производства с хорошо узнаваемым в мире зарегистрированным торговым знаком "Лазер-компакта" уже поставлено в 32 страны мира.
Серьезное внимание в Компании уделяется выставочной деятельности. К ставшим уже традиционными "Фотонике" (Россия, Москва) и "Laser" (Германия, Мюнхен) в 2005г. добавились "Photonics West" (США, Сан-Хосе) и "CLEO" (США), где "Лaзер-компакт" стал едва ли не единственной российской компанией-экспонентом среди производителей современной лазерной техники. Возможность уверенно демонстрировать на ведущих выставках работающие лазеры собственной разработки и производства (признак несомненного высокого класса фирмы. 
В течение всех этих 15 лет Компанию бессменно возглавляет Иван Иванович Куратев, выпускник факультета физической и квантовой электроники МФТИ, доктор физико-математических наук, автор более 100 научных статей и изобретений в области лазерной техники. "Лазер-компакт" - не только его любимое детище, но и реальное воплощение творческих идей, многолетнего опыта работы в лазерной науке и технике, результат организаторского таланта современного топ-менеджера.
Тот факт, что "Лазер-компакт" одним из первых среди отечественных малых предприятий вступил в Лазерную ассоциацию (еще в далеком 1992г. (и с тех пор активно и плодотворно сотрудничает с ЛАС, безусловно, свидетельствует о прозорливости и дальновидности руководителя Компании, а также его надежности как делового партнера.

От имени Лазерной ассоциации поздравляем всех сотрудников "Лазер-компакта" с 15-летием Компании и желаем здоровья, счастья, новых творческих успехов и удачи во всех больших и малых начинаниях,.

Президент ЛАС 

Научно-технический совет ЛАС

Редакция бюллетеня "Лазер-Информ"

В связи с 15-летним юбилеем группа компаний "Лазер-компакт" проводит специальную акцию – 
для российских клиентов вводит льготные цены на всю свою серийно выпускаемую лазерную продукцию.

ХРОНИКА
Делегация ЛАС в Китае

В

первой половине ноября 2006г. в Китае состоялись два мероприятия, нацеленные на развитие российско-китайского сотрудничества в области лазерной техники ( китайско-российская конференция по лазерным технологиям и промышленности (г.Ухань, 2-5 ноября) и круглый стол "Лазерная индустрия в России и Китае: перспективы сотрудничества" (Пекин, 9 ноября, в рамках Российской национальной выставки). Оба мероприятия проводились по инициативе китайской стороны, они были включены в программу "Года России в Китае", их непосредственным организатором выступил действующий в Москве Российско-Китайский технопарк "Дружба".

Мощная финансовая поддержка китайской стороны позволила приехать в Ухань большой и весьма представительной российской делегации – в общей сложности около 20 человек. Здесь, в столице провинции Хубэй, состоялась "5-я международная выставка оптоэлектроники в Оптической долине Китая", которая явилась весьма масштабным форумом – с несколькими сотнями фирм-участниц, 5 тематическими симпозиумами, тысячами посетителей. Красочная и многолюдная церемония открытия этого форума произвела большое впечатление на всех иностранных участников и гостей (таковые, как выяснилось, прибыли не только из России, но и из Италии, Франции, Канады, Кореи, Японии, США).

Китайско-российская конференция, которую правильнее было бы, наверное, назвать рабочей встречей представителей лазерных научно-промышленных сообществ Китая и России, работала в течение трех дней. Основным ее содержанием стали обзорные доклады и презентации предлагаемых для сотрудничества проектов. Открыли конференцию директор Департамента международного сотрудничества Министерства науки и промышленности КНР Ю Мин-дао и вице-губернатор провинции Хубэй Гуо Ченг-лян, пожелавшие участникам плодотворной работы в интересах обеих стран и выразившие готовность оказать конкретную помощь и поддержку возможным совместным проектам. От имени российской делегации благодарность устроителям за приглашение и теплый прием выразил президент ЛАС И.Б.Ковш.

На конференции прозвучало в общей сложности 22 доклада. С российской стороны выступали (некоторые – даже по 2 раза, с общим обзором и с конкретными проектами) И.Б.Ковш (ЛАС), А.А.Казаков (НИИ "Полюс" им. М.Ф. Стельмаха, Москва), А.А.Мак (НПК "ГОИ им. С.И.Вавилова, С.Петербург), В.В.Валуев и В.Ю.Киселев (НПО "Астрофизика", Москва), С.П.Котова (СФ ФИАН, Самара), Л.Г.Сапрыкин ("Лазеры и аппаратура ТМ", Москва), Н.А.Лябин (НПП "Исток", Фрязино), А.А.Овчинников ("Лазерные комплексы", Шатура), Н.Б.Житкова (ООО "ЭЛТ", Москва), В.И. Некрасов ("Лазерный центр", С.Петербург), В.М. Левшаков (ЦНИИ технологии судостроения, С.Петербург), А.Г.Конышев ("Чистые технологии", Ижевск).
Китайскую лазерную индустрию представили профессор Ду Сянь-вань (вице-президент Китайской инженерной академии), профессор Дэн Шу-сэнь (руководитель Комитета лазерной обработки Китайского оптического общества), академик АН КНР Лю (декан факультета электроники, оптики и информатики Педагогического университета Южного Китая), академик АН КНР Джин-Куан Яо (вице-председатель Комитета по лазерам Китайского оптического общества), профессор Ван Ю-цин (зам. руководителя Государственного инженерно-исследовательского центра лазерной обработки при Центральном китайском научно-техническом университете), профессор Чжу Сяо (ученый секретарь Лазерной ассоциации провинции Хубэй).

Из прозвучавших докладов китайских коллег следует, что в Китайской народной республике сейчас быстро развивается лазерная промышленность. Объем ее производства составил в 2005г. 5,4 млрд юаней* (1,8 млрд – лазерное технологическое оборудование, 1,4 млрд – голографическое оборудование и продукция, 0,8 млрд - лазерная аппаратура для связи, 0,5 млрд – лазерная измерительно-диагностичес-кая техника, 0,2 млрд – лазерная медицинская аппаратура, 0,7 млрд – лазерная оптика), темпы роста – в среднем на 25-28% в год. За 3 года объем лазерной продукции, выпускаемой в Китае, должен удвоиться.

Главный фактор роста – поддержка Правительства КНР. Есть государственная программа развития лазерной промышленности, её ведёт Министерство науки и промышленности Китая. Она частично финансируется госбюджетом, существенные средства вкладывают сами предприятия и инвесторы. Уверенность в том, что все принятые Правительством планы в части строительства новых заводов и клиник, развития различных отраслей промышленности и т.п. будут выполнены и, соответственно, число реальных пользователей лазерных технологий в стране будет расти, делает создание лазерных фирм в Китае вполне надежным бизнесом. Инвесторы не боятся вкладывать в него деньги. Основные направления развития в части производства лазерных источников излучения, намеченные "лазерной" государственной программой КНР, ( это СО2-лазеры с аксиальной прокачкой, щелевые СО2-лазеры с ВЧ-возбуждением, полупроводниковые и волоконные лазеры. В Китае уже имеются лазерные предприятия, получившие международные сертификаты по ISO-9001 и выпускающие в год по сотне технологических СО2-лазеров мощностью 2-4 кВт. Срок поставки такого лазера – 3-4 месяца после получения заказа. Свои лазерные заводы построили в Китае фирмы "Bystronic" (Швейцария), "Prima" (Италия), "Favor" (Тайвань). Только в Ухане  работают 3 лазерных предприятия с объемом производства более 100 млн юаней/год каждое.

Примерами массово освоенных в Китае лазерных технологий могут служить голографическая защита товарных знаков и упаковки, структурирование поверхности прокатных валков в металлургии, резка листовых материалов, маркировка разнообразной продукции. В 2006г. на предприятиях в материковом Китае работала тысяча ЛТУ на базе мощных СО2-лазеров (и столько же – на Тайване).

В стране ежегодно проводятся выставки и конференции по лазерной тематике, внимательно отслеживается развитие лазерных технологий в мире. Исследовательские работы сконцентрированы по большей части в университетах. Географическое распределение лазерной промышленности в Китае весьма неоднородно: она сконцентрирована, в основном, в провинции Хубэй (район вблизи столицы провинции – города Ухань – получил название Оптической долины Китая), а также в Шанхае и Пекине. Активно работают профессиональные объединения китайских лазерщиков – Лазерная ассоциация провинции Хубэй (её основной частью является Лазерная ассоциация города Ухань), Китайская Ассоциация производителей оптики и оптоэлектроники, комитеты по лазерам и лазерной обработке материалов в Китайском оптическом обществе. Все они тесно сотрудничают с Министерством науки и промышленности КНР, а в Ухане, как убедились члены российской делегации, ( и с Правительством провинции и региональным комитетом КПК.

Китайско-российская конференция закончилась подписанием соглашения о сотрудничестве между Лазерной ассоциацией, представлявшей Россию, и Лазерной ассоциацией провинции Хубэй. Это соглашение предусматривает не только обмен информацией и взаимопомощь в поиске партнеров, организации выставок и визитов и т.п., но и содействие сотрудничеству российских и китайских организаций в восьми конкретных лазерных разработках, отобранных китайской стороной, а также поддержку проекта создания китайско-российского совместного исследовательско-технологического центра по лазерной обработке.

Выставка, в рамках которой проводилась российско-китайская конференция, оказалась большой и пестрой. Здесь были представлены и собственно лазеры китайского производства (на СО2 мощностью 1 и 2,5 кВт с поперечной прокачкой и разнообразные твердотельные), и технологические установки (одна раскройная и много различных маркёров и гравёров), и различные устройства управления лазерным лучом (затворы, коллиматоры, сканеры). Неожиданно мало было лазерной оптики ( только 2 фирмы, например, демонстрировали лазерные кристаллы, но вот оборудованием для телекома, дисплеями был заполнен целый зал на 2-м этаже выставочного центра. Бросалось в глаза отсутствие "нетехнологических" лазеров ( на He-Ne, ионных. Полупроводниковых и эксимерных тоже не было.

Рабочий язык выставки ( естественно, китайский. На английском немного говорил, как правило, один из стендистов на каждом китайском стенде. На русском говорили только переводчики и пожилые китайцы, участвовавшие в нашей конференции. В частности, возникло ощущение, что все выступавшие китайские академики в свое время закончили советские ВУЗы.

Российская делегация посетила 2 лазерных завода в Ухане. Они произвели впечатление вполне современных производств ( как по организации дела, так и по выпускаемым моделям (маркёры с твердотельными лазерами, ЛТУ на СО2-лазерах). 

В целом "5-я международная выставка оптоэлектроники в оптической долине Китая", в рамках которой прошла китайско-российская конференция, стала заметным событием для провинции Хубэй. Свидетельством этого явились и весьма торжественная церемония открытия с участием десятков официальных лиц высокого ранга, и богатый прием для всех участников выставки, данный губернатором провинции. Знаком особого уважения к российской делегации стал отдельный прием для нее от имени и с участием вице-губернатора провинции Хубэй.

Вторым "лазерным событием" в рамках Года России в Китае стал круглый стол по лазерным технологиям в Пекине 9 ноября 2006г., запланированный как одно из мероприятий деловой программы Российской национальной выставки. Россию на нем представляли 10 специалистов-лазерщиков, прибывших на выставку в составе делегаций российских регионов (вся выставка была организована как совокупность сводных стендов регионов России и нескольких организаций федерального уровня – федеральных агентств, "Газпрома", "Внешторгбанка" и др.), а также сопредседатели Экспертного совета по лазерным технологиям при Комитете Государственной Думы по образованию и науке – зам. председателя этого Комитета депутат С.И.Колесников и президент Лазерной ассоциации И.Б.Ковш. Китайские участники – около 15 чел. ( были приглашены руководством Российско-китайского технопарка "Дружба" и представляли, в основном, пекинские организации и общекитайские структуры с офисами в Пекине.

Оргкомитет выставки выделил помещение для этого мероприятия всего на 1 час (!), поэтому выступления были очень краткими, председательствующий смог предложить российским докладчикам для представления своих организаций и их проектов сотрудничества всего по 4 мин. После обмена приветствиями (И.Б. Ковш ( с российской стороны и Кан-ган Кун, вице-президент Оптического общества Пекина, ( с китайской стороны) с экспресс-докладами выступили В.В.Валуев (НПО "Астрофизика", Москва), С.Г.Горный ("Лазерный центр", С.Пе-тербург), Г.И.Долгих (ТОИ ДВО РАН, Владивосток), М.Б.Житкова (ООО "ЭЛТ", Москва), В.Ю. Киселев (ЗАО "ИЛОТех", Москва), Ю.А.Лябин (ГНПП "Исток", Фрязино), А.А.Мак (НПК "ГОИ", С.Петербург), В.П.Минаев (ООО "Квалитек", Москва), А.М.Оришич (ИТПМ СО РАН, Новосибирск), А.М.Чирков (ООО "ЛТиТ", Киров). На вопросы времени не было, поэтому по истечении отпущенного организаторами на круглый стол  времени работа российских и китайских экспертов продолжилась в соседней комнате для отдыха, где были сформированы три "группы по интересам": 1) новые лазерные системы и устройства, 2) лазерное технологическое оборудование, 3) лазерное оборудование для медицины. Переговоры с заинтересованными китайскими специалистами продолжались здесь ещё около часа.

В целом мероприятие оставило впечатление активной заинтересованности китайской стороны к сотрудничеству с российскими коллегами, поиску возможностей взаимовыгодной организации такого сотрудничества ( и полного безразличия со стороны тех, кто казалось бы, должен его организовывать на государственном уровне в России. Показалось, что подготовка этого тематического российско-китайского круглого стола со стороны структур Роснауки свелась к включению пункта в общую "Программу мероприятий…" и выделению на час комнаты со столом и стульями. Содержательная часть мероприятия не обсуждалась ни до него, ни после…

Подытоживая, следует признать, что китайская сторона ( и Министерство науки и промышленности КНР, и профессиональные сообщества в лице Лазерной ассоциации Хубэй и Китайского оптического общества, и многочисленные представители промышленных и научно-технических центров ( продемонстрировали российским специалистам явную и искреннюю заинтересованность в организации совместных работ в области лазерных технологий и лазерной индустрии в целом, работ, которые должны принести пользу обеим сторонам. Китайская сторона четко определила, какую поддержку готово предоставить совместным проектам китайское государство на федеральном и региональном уровнях. Китайская сторона назвала тематики в части лазеров и их применений, которые её интересуют в первую очередь. Очень бы хотелось, чтобы российское государство не игнорировало этот призыв.

И в заключение от лица всех российских специалистов-лазерщиков, выезжавших в Китай на вышеописанные мероприятия, хочется поблагодарить за помощь в их проведении сотрудников Российско-Китайского технопарка "Дружба".

И.Б.Ковш
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Цель проведения семинара ( представление последних достижений и обмен 
мнениями между российскими учёными, работающими в области волоконных 
лазеров и их применений в ведущих исследовательских, технологических
 и образовательных центрах как в России, так и за рубежом.
    Рабочий язык – русский.

Подробную информацию о семинаре и предварительный список 
приглашённых докладов можно найти на его официальном сайте www.rfl07.ru .


Институт электросварки им. Е.О.Патона Национальной Академии наук Украины

Институт лазерной технологии Национального технического университета Украины
"Киевский политехнический институт"
Международная ассоциация "Сварка"

3-я международная конференция
 по лазерным технологиям
 для сварки и обработки материалов
(оборудование, технологии, моделирование)
29 мая-1 июня 2007 г., Украина, Крым, пос. Кацивели, Дом Ученых НАНУ
        Тематика:

· Сварка

· Резка

· Структурирование
 поверхности

· 
Термообработка

· Нанесение покрытий

· Очистка

· Микро- и нанообработка

· 
Другие перспективные процессы лазерной обработки материалов
· Лазеры для медицинской и биологической аппаратуры

Контакты:  тел./факс: (380 44) 287-6757,  529-2623,    факс: (380 44) 528-0486, 529-2623
e-mail:
 journal@paton.kiev.ua
kovivst@ntu-kpi.kiev.ua
kovivst@sovamua.com
http://www.iaw.com.ua/english/conferences/laser3.html
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Дифракционно-рефракционный искус-ственный хрусталик глаза ( "МИОЛ-Аккорд"	      В.П.Коронкевич, В.П.Корольков


ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ. Биоуправляемая лазерная терапия в ортопедической сто-матологии	               А.Г.Авакян, С.Л.Загускин


Деловая программа 2-й международной выставки "Фотоника"


ХРОНИКА 


ЮБИЛЕИ. НПФ "Лазер-компакт" – 15!
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Рис.1   (а) Репликация интраокулярной линзы фотоотверждением, (б) – дифракционная матрица и готовая линза.�
�
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Рис.2  Фрагменты имплантации интраокулярной линзы "МИОЛ-Аккорд".�
�
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* курс юаня по отношению к доллару США – 7,7:1






