ROMANIA

B RO 126504 B
e 1) Int.Cl.

GO02B 27/10 %69-
AG61F 9/008 (200%D-
GO02B 21/32 (20060).
A61B 18/20 °%6-
GO02B 21/06 %59-
A61B 3/13 060D

(19) OFICIUL DE STA:l'
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2009 00839

(22) Data de depozit: 21.10.2009

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 30.01.2015 BOPI nr. 1/2015

(41) Data publicarii cererii: + STANESCU SORIN LAURENTIU,
29.07.2011 BOPI nr. 7/2011 STR.VALEA OLTULUINR.6, BL. A4, SC.B,

AP.25, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ IACOB MIOARA,

(73) Titular: ALEEA COLOANA INFINITULUI, BL.T, SC.1,
* APEL LASER S.R.L., AP.18, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO,
STR.VINTILA MIHAILESCU NR.15, BL.60, + CHIRICUTA BOGDAN, STR.ARMANULUI

AP.12, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
OPTOELECTRONICA - INOE 2000,
STRATOMISTILOR NR.1, MAGURELE, IF,
RO

(72) Inventatori:

+ UDREA VIRGIL MIRCEA,

STR.VINTILA MIHAILESCU NR.15, BL.60,
AP.12, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

* SAVA VASILE, STR.GHIRLANDEI NR.2,

BL.O 11, SC.A, AP.4, PARTER, SECTOR 6,

BUCURESTI, B, RO;

NR.20, TANDAREI, IL, RO;

- MICLOS SORIN, CALEA GRIVITE!
NR.160, BL.B, SC.A, AP.42, SECTOR 1,
BUCURESTI, B, RO;

« SAVASTRU DAN, STR./ANI BUZOIANI
NR.3, BL.16, SC.A, AP.2, SECTOR 1,
BUCURESTI, B, RO;

« POPESCU AURELIAN, STR.SELIMBAR
NR.27, MAGURELE, IF, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
RO 95-02255 A; US 20070024965 A1;
US 2007008725 A1; JPH 06205741 A;
EP 0360397 A1

(54

MODUL LASER ADAPTABIL, PENTRU MICROSCOP

OFTALMIC

Examinator. fizician RADU ROBERT

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si
motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii
hotéréarii de acordare a acesteia

RO 126504 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 126504 B1

Prezenta inventie se refera la un modul laser, adaptabil la microscoapele oftalmice,
existente pe piata, imbunatatind semnificativ performantele acestora, cu un pret scazut. Apli-
catile medicale ale laserilor se refera la urmatoarele specialitati: oftalmologie, chirurgie,
dermatologie, reumatologie, recuperare medicald, biostimulare, regenerare nervoasa, stoma-
tologie etc. Utilizarea clinicd a metodelor optice include aplicatiile in chirurgia laser, angioplastia
laser, litotritia laser, ablatia tumorilor si terapia fotodinamica. Raspunsul termic al tesutului supus
iradierii laser depinde de un numar mare de variabile, printre care proprietatile optice ale
tesutului joaca un rol dominant. Parametrii fundamentali, ce caracterizeaza optica tesuturilor in
termenii teoriei transferului radiativ, sunt: coeficientul de absorbtie p, si coeficientul de impras-
tiere y,. Absorbtia si imprastierea luminii determina distributia spatiald a acesteia in tesutul
iradiat si efectele biologice ulterioare, in cazul folosirii terapeutice si chirurgicale a laserilor.

Utilizarea laserului in oftalmologie se numara printre primele aplicatii medicale ale
laserilor (laseri cu Ar cu emisie la 514 nm, pentru tratarea retinopatiilor diabetice, de exemplu).
Exista numeroase aplicatii ale laserilor, care au schimbat semnificativ tratamentul multor boli,
incepand cu retinopatia diabetica si termindnd cu glaucomul (Latina si Park, 1995).
Fotodisruptia indusa la inceputul anilor 1980 a fost utilizata intéi pentru tratarea cataractelor
secundare, dar ulterior, si-a gasit si alte aplicatii. Firmele mari, care realizeaza microscoape
chirurgicale oftalmice cu laser, sunt: Lumenis, Zeiss, Topcon, Philips etc.

in prezent, pentru atasarea unui laser la un microscop oftalmic, deja existent, se intro-
duce fasciculul laser printr-o oglinda dicroica, intre obiectivul si lunetele Galilei ale micro-
scopului; tot aici, trebuie inserate doua fascicule, provenind de la o dioda laser ce emite in
vizibil, ce vor avea rol de marcator al punctului in care va actiona radiatia laser in infrarogu.
Multiplele dezavantaje fac ca aceasta metoda sa nu poata fi aplicata cu succes: se lucreaza pe
un microscop la care cel mai probabil nu se cunosc datele constructive exacte ale opticii - raze
de curburd, sorturile de sticla folosite, grosimi si separatii intre piesele optice, precum si faptul
ca nu se pot evalua aberatiile obiectivului pentru radiatia laser infrarogie, cat si de restul
fasciculelor in vizibil.

Un alt inconvenient, pe care il prezinta laserii chirurgicali oftalmologiei, este faptul ca
atenuarea continua a fasciculului laser Nd:YAG se face folosind componente in miscare.
Utilizarea unor componente in migcare, pe langa micsorarea fiabilitatii aparatului, impiedica un
control mai bun al parametrilor care intervin in procedura chirurgicald cu laser (expunerea
radiantd, diametrul fasciculului, timpul de iradiere intr-un punct), ceea ce impiedica minimizarea
distrugerilor termice, reziduale, la ablatia laser a tesuturilor, afecteaza negativ reproductibilitatea
rezultatelor si necesitad un timp de fixare a nivelului de energie dorit, mai mare decét in cazul
unei solutii fara componente in migcare.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, constd in minimizarea distrugerilor
termice, reziduale, la ablatia laser a tesuturilor, in procedura chirurgicala cu laser.

Prezenta inventie inlatura dezavantajele anterior mentionate, prin aceea ca se atageaza
laserul in fata obiectivului microscopului, intre acesta si ochiul pacientului. intre ochi si obiectivul
microscopului, se ataseaza o oglinda dicroica, care permite trecerea luminii vizibile (de la ochi
spre microscop) si reflecta radiatia laser, cu lungimea de unda de 1064 nm, colimata de
obiectivul laser, deviind-o cu 90° spre ochiul pacientului. De asemenea, modulul laser conform
inventiei foloseste un atenuator electro-optic, comandat electric, eliminand orice componenta
in migcare, deci si dezavantajele laserilor chirurgicali oftalmologici, existenti.

Modulul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- realizarea unui modul laser, atasabil unor microscoape oftalmologice existente, care
astfel isi vor spori valoarea;

- modulul poate fi adaptat cu ugurintd unei game largi de microscoape existente pe piata,
cu un raport pret - performanta superior achizitionarii unui nou dispozitiv;
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- interfatarea dintre partea optica si cea de control este asiguraté de catre un microcon-
troler, care permite si conectarea dispozitivului la portul unui P.C.;

- controlul continuu al energiei debitate, prin folosirea unui atenuator electro-optic,
comandat electric;

- dispozitivul exclude folosirea componentelor in miscare, fapt ce asigura:

- un control mai bun al parametrilor care intervin in procedura chirurgicala cu
laser (expunerea radiantd, diametrul fasciculului, timpul de iradiere intr-un
punct), ceea ce permite minimizarea distrugerilor termice, reziduale, la ablatia
laser a tesuturilor,;

- imbunéatatirea reproductibilitatii rezultatelor;

- micgorarea timpului de fixare a nivelului de energie dorit.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 i 2,
care reprezinta:

- fig. 1, schema optica a solutiei de atasare a modulului laser de microscopul oftalmic;

- fig. 2, schema optica a modulului laser, adaptabil pentru microscoape oftalmice.

Schema optica a acestei solutii este prezentata in fig. 1. Intre ochi si obiectivul micro-
scopului 3, se atageaza o oglinda dicroica 2, care permite trecerea luminii vizibile (de la ochi
spre microscop) si reflecta radiatia laser, cu lungimea de unda de 1064 nm, colimat& de obiec-
tivul laser 1", deviind-o cu 90° spre ochiul pacientului.

Modulul laser conform inventiei este alcatuit dintr-un laser Nd:YAG, compact, cu fascicul
super-Gaussian polarizat, o luneta de expandare a fasciculului, pentru micsorarea divergentei
fasciculului laser, respectiv, minimizarea ariei spotului focal, o sursa de alimentare reglabila, un
atenuator de fascicul electro-optic, comandat electric si continuu, cate un dispozitivde masurare
a energiei laser emisa (folosind un fotodetector), inainte si dupa atenuator, un obturator pentru
blocarea fasciculului laser, atunci cand nu se opereaza, o dioda laser cu emisie in vizibil, pentru
marcarea pozitiei spotului laser Nd:YAQ, optica, pentru divizarea si devierea fasciculului laser
vizibil (pentru marcare), un obiectiv laser care focalizeaza in ochiul pacientului atat radiatia laser
Nd:YAG, céat si fasciculele laser in vizibil, o oglinda dicroica ce permite aducerea radiatiei
generate de modulul laser pe aceeasi cale optica cu optica microscopului oftalmic. Controlul
functionarii laserului, a atenuatorului electro-optic, a obturatorului de blocare a fasciculului si a
dispozitivelor de masurare a energiei laser emisa se face cu ajutorul unui microcontroler aflat
intr-un bloc de comanda, aflat la indemana operatorului.

in legatura cu fig. 2, modulul laser conform inventiei functioneaza dupa cum urmeaza.
Laserul Nd.YAG 1 emite un fascicul super-Gaussian polarizat, este atenuat prin variatie con-
tinua, pana la obtinerea energiei dorite de operator, folosind atenuatorul electro-optic 4, atenua-
tor ce este comandat continuu, printr-o tensiune de comanda generata de o sursa controlata
de microcontrolerul din blocul de comanda. Tot microcontrolerul masoara energia fasciculului,
inainte si dupa atenuator, folosind doua dispozitive de masurare a energiei laser 3 si 5. La
pornirea modulului, microcontrolerul blocheaza fasciculul laser, prin obturatorul 6, dupa care
seteaza atenuatorul pentru valoarea minima a energiei si declanseaza laserul. Valorile energiei
masurate de cei doi senzori 3 si 5 sunt preluate de microcontroler, sunt analizate, se fac
eventuale ajustari si, dacé toate verificarile de buna functionare au fost trecute cu succes, se
permite utilizarea laserului. in momentul declansarii pulsului laser, comandat de operator,
obturatorul 6 deblocheaza calea fasciculului laser. Pentru obtinerea unei constructii compacte,
fasciculul laser poate fi pliat cu ajutorul unor prisme 2 si 7. Fasciculul laser este in continuare
expandat, cu ajutorul lunetei de expandare 8. Pentru marcarea pozitiei fasciculului laser, se
foloseste o dioda laserin vizibil 9, al carui fascicul este divizatin doua fascicule, cu ajutorul unui
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divizor optic 10, iar cele doua fascicule rezultante pot fi deviate, cu ajutorul unor prisme 11, 12
si 13. Atat fasciculul provenit de la laserul Nd:YAG, cét si cele doua fascicule ale marcatorului
sunt focalizate la locul operatiei de céatre obiectivul laser 14. Devierea fasciculelor laser si
marcatoare, si mixarea acestora cu calea luminii vizibile (ce trece prin obiectivul microscopului
16) sunt realizate cu ajutorul unei oglinzi dicroice 15.

Produsul se adreseaza exclusiv sectorului medical. Scopul principal al inventiei este
realizarea unui echipament inovativ, in vederea tratarii unui numar cat mai mare de pacienti cu
suferinte oftalmologice. Din punct de vedere al performantelor, dispozitivul realizat este com-
parabil cu cele de pe piata internationald, dar performantele sunt ameliorate, datoritd configu-
ratiei unice, care face obiectul acestei cereri de brevet. Atat in tara noastra, cat si pe plan
modial, problematica cresterii numarului de afectiuni oculare este consideratd deosebit de
grava. imbatranirea populatiei din zonele dezvoltate (SUA, Japonia, Europa) conduce la
cresterea numarului de afectiuni oculare, specifice "varstei a treia", cum ar fi: cataracta si
glaucomul. Ca o reactie |la aceasta situatie, pe plan international, s-a inregistrat o adevarata
explozie a cercetarilor, in domeniul aparatelor care utilizeaza radiatia laser, ca element activ in
interventiile chirurgicale oftalmologice, iar dintre acestea, sistemele similare sunt comercializate
cu succes in tarile dezvoltate, de mai multé vreme. Dispozitivul poate fi adaptat cu ugurinta unei
game largi de microscoape deja existente pe piata, cu un raport pret - performanta superior
achizitionarii unui dispozitiv nou.
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Revendicari

1. Modul laser, adaptabil pentru microscop oftalmic, caracterizat prin aceea ca este
alcatuitdintr-unlaser (1) Nd:YAG, care emite un fascicul super-Gaussian polarizat, un atenuator
(4) electro-optic, reglabil al energiei fasciculului laser, doua dispozitive (3 si 5) de masurare
a energiei laser, inainte si dupa atenuator (4), un obturator (6) pentru blocarea fasciculului laser,
atunci cand nu se opereaza, o luneta (8) de expandare a fasciculului, pentru micsorarea diver-
gentei acestuia, un sistem de marcare cu lumina vizibila a pozitiei spotului laser, alcatuit dintr-o
dioda (9) laser cu emisie in vizibil, pentru marcarea pozitiei spotului laser, si un ansamblu optic,
constituit dintr-un divizor optic (10) si niste prisme (11, 12 si 13), pentru divizarea $i devierea
fasciculului emis de dioda (9), atat fasciculul provenit de la laser (1), cat si cele doua fascicule
marcatoare, rezultate in urma divizarii, fiind focalizate in ochiul pacientului de catre un obiectiv
(14) laser si de o oglinda dicroica (15) ce permite aducerea radiatiei generate de modulul laser
pe aceeasi cale optica cu optica microscopului (16) oftalmic.

2. Modul laser, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca atenuatorul (4)
electro-optic realizeazd variatia continua a energiei unui fascicul laser, printr-o tensiune de
comanda3, controlatd de un bloc de comanda, bazat pe un microcontroler.
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