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4 OCHIUL BIONIC - MODEL COMPACT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un ochi bionic, aparat care permite
intelegerea mecanismului corect al vederii umane, stu-
dierea proprietatilor bioluminiscentei, cu aplicare in
domeniile bionicii, biofizicii, fiziologiei oculare, bio-
chimiei si electricitatii. Ochiul bionic, conform inventiei,
este alcdtuit dintr-un sistem laser format dintr-un
rezonator laser bifocal, opac la luming, avand dispuse
coaxial, la doud poluri opuse, reprezentand polul cor-
nean si polul macular, un sistem (19) dioptric anterior i,
respectiv, un sistem (20) dioptric posterior, iar inter-
mediar, un sistem holografic; sistemul laser este pre-
vazut cu o sursa de lumina (13) si un sistem de obtu-
ratori astfel: la polul corneean, un obturator (14) extern,
constand dintr-un capac transparent, iar la polul macu-
lar, un alt capac (18) de protectie, sistemul (19) dioptric
anterior, cu rol de transformare a luminii in radiatii
optice coerente, este format dintr-o lentila (5) cu rol de
cornee si camera anterioard, transparentd si hemis-
ferica, avand un focar (6) propriu ce rastoarna imagi-
nea, dintr-un filtru (15) de polarizare a luminii si dintr-o
diafragma (16) similara irisului, prevazuta cu un orificiu
care limiteaza modurile de oscilatie ale luminii incidente
si are si rol de obturator intern al sistemului laser;
sistemul holografic este format dintr-o lentila (7) cu rol
de cristalin, pozitionata intre focar (6) si suprafata
anterioara convexa a lentilei (5), iar sistemul (20) dio-

ptric posterior este format dintr-o lentila (10) maculara,
cu focar (11) propriu ce rastoarna imaginea a doua
oarg, lentila (10) maculara fiind sustinuta de un inel (9)
macular prevazut cu un ecran (12) macular, realizat din
cristale lichide si dintr-o substantd activa laser, pe care
se formeaza imaginea (13*) finala.
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Figuri: 16
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OCHIUL BIONIC - MODEL COMPACT se refera la un sistem laser bifocal.
sistem optic monocular, avand inclus un sistem lenticular holografic la unul din polii
sistemului i care este destinat constructiei de ochi artificial. bionic, functional atat ziua. cét si
noaptea. destinat demonstratiilor pentru mecanismul laser holografic al vederii umane. studiul
proprietatilor bioluminiscentei. modeleler bionice de ochi artiticial st centrala electrica laser.

Inventia se refera la domeniul bionicii. tiziologiei oculare. biofizicii si electricitalii.

Un aparat asemanator am inregistrat la OSIM Bucuresti (cererea de brevet de
inventie nr. A/ 00635 din 21 iulie 2010), pentru un , Aparat pentru studiul mecanismului
vederii umane, modelul scheld — varianta A", cu aceleasi principii de structurd si
functionare, in concordan(a cu date recente de anatomie si fiziologie oculard, cu .unodelul
laser holografic biofotonic ocular™ al Teoriei Laserilor Biologici TLB (Manu M.D.. 2009 -
2010). dar pentru scopurile propuse (observarea directd a imaginii la poli. si prototip pentru
ochi artificiali) are dezavantajul ca cele trei lentile sunt expuse la vedere. iar lumina externd
afectcarza calitatea imaginii. iar studiile trebuie ficute ntr-o camerd intunccoasi. aparatul
avind ca destinatic studiul caracteristicifor luminii. al materialelor ca medii neliniarc si al
1maginii oculare.

In prezent in invataimantul de biofizica se foloseste un aparat pentru studiul viciilor de
refractie, fard a respecta marirea la scaré a parametrilor globului ocular si componentelor sale
lenticulare.

Un aparat comparat frecvent cu ochiul uman este aparatul de fotografiat (1. Baciu.
1977; Haulica 1. 1996), sustinut de teoria fotografica a vederii. aplicata de circa 150 ani
(Helmholtz, 1864). conform careia imaginea este rasturnata de lentila cristalin. 1ar pe retind sc
formeaza o imagine inversatd. prinsd pe un film fotografic. cu substanta fotosensibild
orientata spre cristalin. iar creierul este cel care aduce imaginea in pozitie dreapta. printr-un
mecanism insuficient justificat experimental. Teoria folografica a vederii este plind de crori.
nesatistacatoare. depdsitd de noile descoperiri ale oftalmologiel. holografiei. laserilor.
cristalelor lichide, ciberneticii, de noi date de anatomie si fiziologie a ochiului. Astfel nivelul

actual al cunostintelor indica:
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* [In oftalmologic se indica: a) dimensiunile mici ale ochiului. lungimea antero-
posterioard de 22 - 24 mm (fig. 4): b) corneea are forma de calota sferica cu diametrul de 10
mm (fig.5) si un focar propriu; ¢) in interiorul ochiului are loc interferenta (fig.7). si aparitia
de ventre cu energie amplificatd, datorita interferentei intre radiatiile coerente: d) macula
(fig.6) are forma de calota sfericda si un focar propriu; pentru macula se foloseste cxpresia
“udancitura” la fundul ochiului cu inaltimea de 'mm - 2mm, si diametru de 2 mm - 5.6 mm
(Olteanu M. 1989) este total nestiintificad, expresia trebuie Tnlocuita de expresia corectd de
Wcalotd sfericda”, cu focar propriu;  d) varturile conurilor si bastonasclor sunt orientate spre
epiteliul pigmentar al retinei EPR (fig.9): e) impulsul nervos trece prin axonii celulelor
senzoriale in sens opus luminii incidente. deci pentru a avea acest sens trebuie ca lumina s se
retlecte pe cupele epiteliulul pigmentar al retinei EPR (fig.15); u'nii specialisti oftalmologi
(Munteanu Gh..1985) indica reflexia radiatiilor pe cupa epiteliului pigmentar al refinei 1:PR
(fig.9). de unde se reintorc la varful conului, dar studiul se opreste aici : 1) transformarca
luminii necoerente in bioluminiscentd, fenomen laser biologic, conform Teoriei Laserilor
Biologici TLB (Manu M D, 2007), lumina coerenta. monocromatica. polarizata si dircctionata
de la exterior spre interiorul ochiului. spre macula. trecand prin focarele optice ale lentilelor:
g) articolul extern al conului contine 600 discuri suprapuse in conuri, si 2000 in bastonasc.
[ormate din membrane suprapuse. de cristale lichide ordonate. fosfolipide ce alterncaza cu
proteina rodopsind — i care constituie substunfa folosensibild: astfel  lumina cocrentd
reflectatd de EPR intertercaza tn interiorul conului (10 microni) sau bastonasului (60-80
microni). Conform TLB. dupd reflexia pe EPR lumina coerentd Bl interfercazd la varfurile
conurilor si bastonaselor ceea ce permite aparitia de ventre si noduri, respectiv impulsuri
monocromatice, amplificate a energiei — informatiei optice. ceea ce duce la transformarea
analog - digitala.

» In ofiulmologic cxisti posibilitati tehnice de finregistrare a hologramelor
tridimensionale din grosimea retinei (fig.8) cu aparand Octopus (M. Olteanu.1989). folosit in
criminalistica:

» nrehnica luser (fig.11, fig.12), (B. Lengyel, 1968). oprica neliniard (Nemes G. 1972)
hologratie si tehnica computationala (fig. 13) (Tarasov L.A.. 1990) .exista indicli care sustin

posibilitatea de aplicare a principiilor laser holografice st in sistemele biologice, cu medii
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neliniare cum este modelul laser holografic biofotonic ocular al Teoriei Laserilor Biologici
TLB (Manu M.D.. 2009-2010) : exista caracteristicile de structurd. diferite tipuri de rezonatori

laser (sisteme laser bifocale. confocal sferice) (fig.11): exista moduri de oscilatie ale Tuminii

in sisteme confocal sferice cu oglinzi circulare (fig.12.a) si in oglinzi patrate (fig.12.b): existd
diferite tipuri de substantd activa laser (apd. fosfor. medii neliniare de cristale lichide. gaze
0>. CO;y etc.). cristale lichide (Hutanu Gh, 1984); functionare pe baza de Iumina.
transformarea coerenta: corectia aberatiilor de cromacitate si stericitate ale imaginii  cu
ajutorul unui sistem multilenticular convergent — divergent: existenta sistemelor holografice
de inregistrare a hologramelor pe suport de cristale lichide (Muscutariu I, 1981) cu memorie
opticd (fig.13), sunt exemple pentru mecanismului laser holografic al vederii T1B.

»  Metoda biofotonica st aparatele fotomultiplicatoare PMS [ si PMS 2 (Popp WAL
2003) au permis testarca organclor de peste (ochi. nervi. creier. muschi. oasc). st au
evidentiat faptul ca: a) bioluminiscenta este radiatie polarizata, monocromatica. amplificata;
b) BL este directionata ziua de la exterior spre interiorul ochiului (testele DL delayed
lumininescence de emisie stimulatd de stimulii optici externi — de la o sursd externd de
lumind). iar noaptea in sensul invers, de la interior spre exterior (testele SE sclf emission de
emisie in ntunerie). etectuate cu totomultiplicatorului PMS1 (Manu M D. 2007): ¢y BL
este emisd de toate organele si celulele, datoritd prezentei in structura membranelor a
substantel activa laser - ({ostat -apa-oxigen molecular. nitrat. carbonat, sulfat). si a mediilor
neliniare de ceristale lichide. membranele moduland caracteristicile bioluminiscenteir Bl
(medit birefringente). care emit BL: d) radiatie secundard Bl. este amplificata encrgetic si
informational de-a lungul sistemului nervos al organismului, avand valori mai mari la creier
(intreg) decat la ochiz ¢) BL are roJ in fenomenele biochimice. electrice. magnetice i
biofotonice ale tesuturilor vii; testele de biofotonicd au confirmat ipotezele Teoriei Luseritor
Biologici TLB (Manu MD. 2007).

»  Camerele de luat vederi pot fi comparate cu ochiul. dar nu tin cont de pozitiile
componentelor anatomice ale ochiului, de calota maculard ca lentila cu focar propriu. de
mecanismul holografic de reflexia a luminii pe  EPR si pozitia reala a filmului (a celulelor

fotoreceptoare. cu varful si substanta fotosensibila spre maculd).

J



a=2011-00293--
04 -04- 2011

Aparatul Ochi bionic, model compact nu este o luneta. ci un ochi normal marit de 5
orl, pentru a rezolva probleme de optica oculari: detalii de structurd pentru transpunere in
model bionic. veriticarea mecanismului laser holografic al formarii imaginii holografice pe
retind — a pozitiel dreapta sau rasturnatd, transformari energo-informationale si caracteristici
ale bioluminiscentei sensulul de propagare etc. Ochiul bionic (OB), care a rezultat din
combinarea modelul biologic normal (fig.4, fig.7, fig. 8, fig.9) cu sistemul luser (fig.11),
sistemul hologratic (fig.13), modelul laser al surselor secundare de lumindg din sisteniele
confocal sferice (fig. 1), si sistemul laser bifocal (fig. 1) ale globului ocular. Problemele
tehnice pe care le rezolva inventia sunt: a) transpunerea bionicd o structurii oculare la scara
1:5; astfel incat sd permita observarea directa a imaginii pe lentila maculard similara ochiului
normal. pozitia reald a imaginti: b) realizarea unui sistem laser hifocal cu sistem holografic
inclus, construit dupa modelul ocular. marit de 5 ori; ¢) gésirea unor medii care sd contini
surse interne de emisie de L. substanta activa (silicati. polimeri) similara celor din sistemele
biologice (fosfal). care sé tie transparentd. si sd intre in compozitia structurii lentilelor :
d)easirea lentilelor - menisc convergent / plan convexe care s aiba distanta focalda marita de
S ori: ¢) aprecierea distantei de observare a imaginii de la boli. tinand cont de faptul ¢ii lentila
cristalin a aparatului nu facc adaptarea la distantd a curburii cristalinului. deci d trebuie sa fic
egalad cu distanta vederii emetrope. 25 ¢cm -30 cm distantd; f) observarca imaginii pe retina
maculara, care se¢ formeazd dreapta, in culori. in dinamicd, tridimensionald, reprezentand
obiectul punct cu punct. sau un punct —obiect - o celula fotoreceptoare 1:1: ¢) realizarea unui
sistem laser bifocal; h) realizarea hologramelor la ambii poli ai sistemului: 1) emisia n sens
contrar de la interior spre exterior.

Ochiul bionic - modelul compact, conform inventiei. arc in alcatuire: a) un
rezonator laser bifocal RL: b) un grup de doud lentile. care genereazd cele doud focare ale
sistemului rezonator laser bifocal, plasate la extremitdtile axului optic ocular. si care apartin
lentilct corneene si lentilei maculare. calote sferice ale unor meniscurt convergente, diametrul
lentilei maculare fiind Y2 din diametrul lentilei corneene: ¢) o observatie importanta este aceea
ca prezenta lentilei cristalin nu este obligatorie pentru formarea imaginii pe retina, fapt
dovedit de operatiile si experientele cu sau fard lentila cristalin: d) o conditie esentiald pentru

vederea emetropa farda adaptare a cristalinului este distanta d de plasare a obicctului care

log
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trebuie s& fie mai mare de 25 ¢cm-30 em de ochiul bionic.: e) fiecare punct obiect corespunde
unei celule fotoreceptoare 1:1, care transmite prin nervii optici, similar cu sistemcle de fibre
optice, avand teci de micelina. bune izolatoare optice si electrice: f) sinapsele transmit BL sub
forma planelor de oscilatie ~dispuse perpendicular pe axa optica. ce determind santuri sau
butoni sinaptici, existind sute de plane de oscilatie monocromatice. cu unghiuri de rotatie
diferite.

Prin aplicarea inventict se obtin urmétoarele avantaje :
» modeclul de ochi bionic ca model de sistem laser bifocal a fost inspirat de tehnica laser-
holografica. corespunde cel mai bine realitatii, fiind la baza “modelul luser holografic al
globului ocular™ s1 propune aplicarea tehnicii laser-holografice pentru receptionarea de
stimuli optici. transformarea si transmiterea de holograme optice:
* marirea la scara 1: 5. alinierea elementelor pe axul optic st unghiul de incidentd limitat la
0°6°-9°2" fata de axul optic permite limitarea modurilor de oscilatie fiind suficiente pentru
observarea directa a imaginii, a pozitiei sale. chiar daca dimensiunile imaginii sunt mici:
» reducerea formet aparatului la rezonator de forméa tronconicd (nu globulard). permite o
usoroara manipulare $i orientare;
» actiunea luminit poate explica importanta vederti in viteza de raspuns la stimuli.
sincronizarca proceselor biologice (biochimice, electrice. magnetice.) cu procesele psihice
(vedere, memorie opticd, gandire ete). geneza bioritmurilor. dar aplicatile bionice deosebite.
» Faptul cd sistemul laser bifocal permite trecerea luminii laser in ambele scnsuri.
confirmind ipoteza TLB transmiterea luminii / BL Tn ambele sensuri in globul ocular, de la
energie opticd mare spre zone cu energie optica micd, astfel: a) ziva — sensul de transmisie a
luminii este de la extertor la interior, de la polul corneean spre polul macular al aparatului. cu
micsorarea imaginii holografice, pana la realizarea relatiei 1 foton —1 celuld (otoreceptoare:
b) in timpul somnului / al noptii, sensul de transmisie al luminii. respectiv al bioluminiscentei.
este n sens invers. de la polul macular spre polul cornecan. ccea ce confirmd formarca
hologramelor nocturne. a visclor. bazate pe emisia in sens invers a Bl. - de la creier — la retina
ochilor. cu emisie la exterior. fenomen posibil pe seama descarcarii energiei optice din

compusii macroergici si apa din mediiile interne;
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= Ochiul bionic se poate perfectiona prin aplicarea nanotehnologiei. putand realiza si
retina bionicd, in vederca unor aplicatii pentru nevazatori. dar si pentru ochii de roboti
umanoizi. cu obtinerea unei imagini cu luminantd maxima pentru oricare din ochi am privi.
observarea imaginii pe timp de zi sau de noapte;

* modelul de ochi bionic poate fi model pentru o cenrrald elecirica laser (Manu
Mariana Daniela, Nacioiu Nicolae. Cohal George. 2009)

* modelul biologic laser holografic este un model special pentru tehnica laser-
hologralica, si bionica. ca sistem laser bifocal perfectionat cu un sistem  holografic
multilenticular convergent-divergent (lentila cristalin), care asigura nu numai corectia
aberatiilor de cromacitate si sfericitate ale imaginii introduse dc lentila corncana. c¢i si
transformarea analog-digitala a luminii. favorizand aparitia impulsurilor laser monocromatice.

Sistemul se compune dintr-un rezonator laser bifocal (1), avand peretii opaci la
lumind, la un pol o lentild corneeana menisc convergent (5) (sau lentila plan convexd) cu
diametrul de 5 ori mai marc decat diametrul normal al corneei, care rastoarna imaginea (13),
iar la polul opus. coaxial, o lentild maculara menisc convergent (10) (sau lentila plan
convexd) cu diametrul de 5 ori mai mare decat diametrul normal al maculei, care rastoarna din
nou imaginea, dand in final o imagine dreapta (13*). Sistem lenticular holografic este format
dintr-o lentila cristalin biconvexd (6) (in loc de cristalin) plasata intre supralata lentilei (5) si
focarul ei (7), dispusd coaxial cu filtrul de polarizare (15) in locul membranelor celulare. care
arc rolul de a da o lumina polarizata, si un iris (16), cu rol de limitarc a supraleter expusc la
lumind la unghiuri mici 0°6°-9°2", dau distributia luminii la polul posterior al rezonatorului. cu
zone de interferenta circulare. inele Newton, sau franje dec interferenta cu maxime de
intensitatea L sau ventre, si zone de minima intensitate opticd sau noduri. similar cu
distributia luminii Tn ochiul real. Sistemul are caracteristicile ochiului uman: a) imitand
structurile sale. dar marite de 5 ori, si limitand formele doar la cele din jurui axului optic; b)
permite transmiterea imaginilor in ambele sensuri. cu micsorarea de imagine cand transmisia
este de la polul corneecan spre polul macular, si marire de imagine cand transmisia csle Tn sens
invers de la polul macular spre polul corneean: ¢) transmisia de la un pol la altul este din
aproape in aproape. ceea ce impune transparenta totala a mediilor strabétute. Inventia se releri

la un sistem optic monocular, un sistem laser bifocal special, care sa reproduca ochiul normal.

b
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la scara 1: 5. toate lentilele din constructie avand dimetrele de 5 ori mai mari. ca $i lungimea
ochiului, astfel incat imaginea de pe polul macular sa se poatid observa direct. Imaginca
obtinuta este dreapta. dreaptd. in culori. in dinamica. tnidimensionala. corect reprezentati
punct cu punct 1:1. 81 nu este rasturnata. desi asa se crede de 150 ani,

Prin aparat se priveste cu un singur ochi. de la distanta vederii emetrope de 25 -30 cm
de polul sistemului. nu de aproape ca la lunetd. aparatul neavand sistem de adaptare la
distantd. Directionarea axel aparatului pe directia obiectului vizat se face manual. Aplicand
nanotehnologie Ochiul hionic, model compact poate fi adus la aspectul ochiului normal. ca
dimensiune si functionalitate. pentru robotii umanoizi si pentru nevazatori.

Se da In continuare un exemplu de realizare a inventiei. in legatura cu figura 1. care
reprezintd schema opticd a Ochiului bionic, model compact, utilizat ca material de studiu
experimental pentru studenti si cadre didactice si constructia de ochi artificiali.

Ochiul bionic (OB) - model compact (fig.1) se compune din mar multe elemente
dispuse coaxial:

a. Sistemul lascr bifocal este format dintr-un rezonator laser bifocal RL (1).
opac la lumind, care are: la polul corneean un sistem dioptric anterior SDA(19) ca oglindda
transparentd si la polul opus macular un sistem dioptric posterior SDP (20) sau oglindu
semitransparentd, coaxiale: in pozitie intermediara un sistem holografic SH inclus. SDA face
transformarea coerentd a luminii, iar SDP receptioneaza imaginea holografica formata la
polul macular. RL are un soclu (1) mobilizabil, opac la tumind, cu peretit dubli. compacti,
format la exterior de o carcasa de protectie in forma de trunchi de con. cu lungime de 1.=12
cm. diametrul la baza 13 mare D=5.5 cm. diametrul la b baza mica d= 4 cm: la interior
peretele intern (2) este format de un manson de cauciuc. negru.  tronconic. cu guler (4), c¢
se rasfrange peste peretele extern si il fixeaza de baza mare a sociului. RL poate fi considerat
huanc optic de amortizare a socurilor mecanice pentru sistemul holografic inclus. si poate f1
directionat cu mana (3) pe directia axului optic al obiectului. RL are la extremititi doud
capace cu mai multe roluri, unul fiind cel de protectie, un capac 1 (14) la polul corneean si
capacul 2 (18) la polul macular. Capacul I (14) al RL are diametrul D= 5.5 cm. reprezintd
pleoapa. si in alte variante ale aparatului poate {1 obturator extern al sistemudui luser cu rol de

amplificare energetica prin obturare periodica a suprafetei anterioare a ochiului. arc si rol de

of
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protectie a polului anterior al RL; RL poate fi orientat cu mina (3) spre sursa - obiect (13)
vizat (directionarea faser), simuldnd directionarea a axului optic ocular in orbita capului cu
ajutorul muschilor globului ocular. pe axul obiectului vizat. SDA (19) f(ace transformarea
laser a luminii in biluminiscenta. in radiatii coerente. mono-cromatice. directionate spre
focare si amplificate encrgetic. SDA este format din lentila corneand (S). filtrul de polarizare
(15). inelul diafragmatic irian (16). Lentila corneand (8) ave un focar proprin al lentilei
corneene (6), care rastoarna imaginea (prima data). Lentila este menisc — convergent. care nu
deformeazd imaginea (sau o lentild plan convexa transparentd care deformeaza imaginea).
oriental cu fata concava spre interior. catre maculd. st are formd de calotd hemisfericd cu
diametrul de d=5 cm. grosimea g =2.5 cm. Sistemul laser este prevazut cu: sursa de lumind
S-ob (13), care emite lumina directd sau reflectatd de obiecte, si sistem de obturatori :
obturatorul extern este reprenzentat de capacul 1 (14) transparent. iar obfuratorul intern de
inelul diafragmatic irian (16). un diafragm cu diametrul d=50 mm/. ¢=1.25 mm. prevazut cu
un orificiu de 10 mm - 28mm — 40 mm. ce limiteaza modurile de oscilatic ale luminii
wceidente: filtrul de polarizare —al luminii FP (15) este plan. dar ar fi fost de dorit sa fie calat
pe suprafata externd a lentilei corneene. sau dupd aceasta. intre lentila corneand si lentila
cristalin (7). avand rol de polarizare a luminii naturale. Sistemul de rdacire al rezonatorulu
laser (17) este acrul din mediu. dar in alte variante constructive sistemul de racire poate h
lichid (apa).

b. Sistem holografic SH, format din: lentila cristalin (7); ecranul macular (12) de la
polul macular, pe care se afiseaza imaginile. Lentila cristalin (7) este biconvexa, are diametrul
D= 5 cm. grosimea de g = 2.5 cm, cenirul nodal (8). raza fetei anterioare de R1 =39 mm
pina la focarul lentilei cristalin (7), raza fetei posterioare R2 =39 mm (-34 mm). Este esentiala
amplasarea lentilei eristalin (7) intre suprafata externd convexa a lentilel corneene 5 si focarul
corneel 6. din apropierea sau in fata internd a cristalinului.

Observatii.

- Ochiul bionic avand o lentild cristalin fixa. neelastica. care nu adaptcaza la distanta mici.
ci numai la de peste 25 -30 cm. sau distanta infinita, obiectul trebuie plasat la distanta de¢ ochi

de peste 25 em -30 e¢m. iar imaginile ce pot fi privite de observator de la distanta vederti

lof
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emetrope de 25-30 cm de polul macular. pentru care ochiul observatorului uman nu lace
adaptarea la distanta.

- Lentila cristalin din ochiul uman corespunde unei lentilei biconvexe. formatd dintr-un
sistem multilenticular convergent — divergent de tip hologratic, format din trei nuclee
concentrice, sau 3 lentile convergente si 3 lentile divergente. fapt care nu l-am putut realiza
tehnic. In aceasta varianti. dar este posibild realizarea tehnica de firme specializate.

Sistemul dioptric posterior SDP (20) este plasat la polul posterior al ochiului si cste
reprezentat de: lentila maculara (10), menisc convergent, cu tocar macular (11):.  inelul
mactlar (9); ccranul macnlar (12). pe care se proiecteazd o imagine dreaptd (13%). Lenvila
maculard (10) este un menisc convergent (sau plan convexa) din sticla (silicati). orientat cu
fata concava spre polul opus. avand forma unei calote sferice. cu diametrul marit variind intre
d=10 mm -28 mm - 40 mm. pentru a se putea obtine o imagine cat mai mare. usor de
observat la polul macular al RB. Un fapt esential este faptul ca meniscul (10) are un focar
propriu al lentilei maculare (11), total neglijat de fiziologici. si care rastoarna imaginea a
doua oard.. astfel cd pe ecranul macular (12) se prind imagini sau holograme drepte (13%),
in culori, in dinamicd. Inelul macular (9) corespunde bazei b mici a rezonatorului laser RL.
avand rol de sustinere a lentilet maculare si este protejat de capacul 2 de protectie a polului
macular (18). Sistemul dc lentile este format din medii transparente de silicat si polimeri

prelucrate de firme de profil. Acest aparat poate 1 utilizat ziua si noaplea.

Tabelul I. Dimensiunile componentelor ochiului uman la scara 1:1si1: 3

B I N N N - S L T T
Componente Indici Dimensiuni componente oculare Grosime componente
CEL refr D=diametru, I= iniltime
I

o Scara 1:1 Scara 1:5 Scara
S I £ S
Orbitifos) |- | I 3

Glob ocular (cn | - 249 mm 5=
t 3 tunici) ﬂ_L» 120 mm . 11omm !
A. Sistemul ocular.
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1.1. [ D=12 mm 12mme5= \ 0,3mm T‘ 0.3mmes= |
_Conjunctiva | 60mm e 0LSmm_
1.2. Cornea, 1.376 T Calota sferica | D=10 mm 10 mm 5= Geenteal = {
! menisc ‘ o somm | 0O5mm_ ‘
! convergent Fata R=78mm | 7.8 mm*5= | G periteric™
| | _anterioars | | 39mm | lmm
l ‘ Fata | i
]| posterioara | g_i_‘H__w,L I B
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B. Sistemul holografic (N d)

|
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S | [
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Tabelul 2. Caracteristicile zonelor maculare ale retinei, conform M. Olteanu, 1989, Tratar de ofiatmologiv,
vol. .. Editura Medicala. Bucuresti
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Mecanismul formarii imaginii in Ochiul bionic (fig.2) consta in urmatoarele faze:
1) faza 1: a) directionarca axului optic al aparatului ochi bionic pe directia axului optic de la
sursa de lumind directa sau reflectata de obiecte S Ob (13). asigura unghiuri mici fatd de axul
optic pentru a da cfecte energetice maxime prin incidenta pe polul macular al RL. unghiuri
cuprinse intre 0°6°- 9927 b) este necesara si (ransformarea luminii in (bio)luminiscenta Bl.
prin stimularea sursclor proprii de lumina (care in membranele celulare este formata din
substanta activa laser biologicd SALB fostat —apa-oxigen molecular. sensibila la spectrul
vizibil. IR si UV. asociata cu cristale lichide; ¢) formarea locului geometric de puncte
coerente pe lentila corneand. prin interferenta frontului de unda sferic emis de un punct —
obiect cu suprafata sferica a lentilei corneene (5) asigura sincronizarea actiunii stimulilor
optici emist de punctele S Ob si formarea unei imagini de faza pe {ata anterioard a lentiled
corneene - (/117). n pozitie dreapta: ¢) in fiecare din punciele coerente ale locului geomeltric
are loc:- transformarea coerentd. monocromaticd (prin dispersia luminii albe n radiati
monocromatice prin refractie in mediul dens al lentilei corneene). polurizarea rotatorie a
luminii (1a trecerea prin filtrul de polarizare (15), cu separarea culorilor - dextrogire (galben
verde) si levogire (albastru-violet si rosu) datoritd filtrului de polarizarc  (Muscutariu 1.
1981): d) transmisia din aproape in aproape a bioluminiscentei BL prin mediile dense ale
lentilei corneene si lentilei cristalin; faza 2) focarele optice ale lentilei corneeane, si focarul
calotei maculare (neluate in consideratie la construirea imaginii pana acum de oftalmologi)
fac posibile doud rasturnari ale imaginii: a) formarea celei de a doua holograme drepte (H?2),
sau imagine Purkinje 11, pe fata anteriourd a lentilei cristalin, mult micsorate, limitata de
diafragmul irian: b) [locarul corneei rdstoarnd imaginea. care apare rasturnald pe fala
posierioard a lentifei cristalin i Purkinje 1 (1. Baciu, 1977). cu cu o intarziere de faza de n/
2: ¢) plasarea lentilei cristalin intre fata anterioara a corncci si [ocarul lentiler corneene face
ca acesta sd nu conteze pentru  pozitia imaginii, cu sau fard cristalin. imaginea apare in
aceeasi pozitie: faza 3) imaginea rasturnatd trece prin transformari in: a) focarul maculei.
care devine sursd de fronturi sferice de unda, unde imaginea se rastoarnd a doua oara: b)
apare inca o intarziere de laza de n/ 2, care in final apare o intdrziere de faza intreaga. = :

¢) unghiul de divergenta este foarte mic 0 °6- 1°2' fata de axul optic al retinei maculare. ceca
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ce ajula la realizarea unei maxime intensitati a luminii. si acuitate vizuala maxima: d) in final
pe retina apare a 3-a imagine sau holograma dreaptd. in culori. in dinamica. dat fiind ca are
loc suprapunerea dintre frontul de unda sferic peste suprafata sfericd a maculei, ceea cc
asigura sincronizarea stimulilor si formarea imaginii; aspectul dinamic. de miscare a imaginii,
apare ca urmare a actiunii sincronizate a sistemelor tampon. odatd cu circulatia sangelui.
sincronizat in toate vasele de sdnge ale retinei. si la ochii observatorului. ceea c¢e permite

urmdrirea actiunii obiectului: e) pentru ca lentila cristalin a aparatului nu isi poate modilica

curbura ca la ochiul normal. pentru vederea emetropa, trebuie ca distanta de observatie si fic
egald cu distanta vederii emetrope. de 25-30 cm de polul corneean, sau polul macular al
ochtului bionic: ) imaginea se reflectd pe retina observatorului in aceeasi pozitie cu cea ¢misi
de aparat; g) structura bitocala a rezonatorului laser RL permite propagarea luminii intr-un
sens pe timp de zi - de la polul corneean spre cel macular, si in sens invers - de la polul
macular spre cel corncean. fapt ce permite intelegerea functionarii ochiului pe timp de zi si
pe timp de noapte. formarca viselor, sau transmisia de energii si informatii optice in ambele
sensuri. Desi lentila cristalin este lentila biconvexa si inverseaza imaginea. cristalinul nu
poate sa inverseze imaginea dacd este plasat in ochi — acolo unde este - intre suprafata
externd convexd a lentilet corneene 5 si focarul corneei 6 - aflat in apropierea sau pe fala
interna a cristalinului. c¢i face doar corectia aberatiilor de cromaticitate - slericitate si
micsoreazd imaginea .

RL arc cfecte secundare laser: a) efecte holografice (iradiatii - monocromatice.
coerente, directionate si amplificate care dau imagini color), efecte termice laser (caldura din
focarele optice). efecte plasma laser etc.

In alte variante constructive se poate introduce nanotehnologia si cibernetica
pentru:

- sistemul de obturatori externi - capacul 1 (14) si obturatori interni - diafragmul irian
(16) pot fi functionali n alte variante ale aparatului. unde nanotehnologia poate crea ochi
artificiali pentru nevazatori:

- modelarca bombarti cristalinului si a diametrului pupilar prin sisteme locale. oculare:

- diafragmul irian (16), care are nu numai posibilitatea sa limiteze modurile de oscilatie

12
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optice in functie de intensitatea luminii. i si posibil sa aiba propriul focar optic. ca /lentila
electromagneticd biologicd

- posibilitatea de formare si inregistrare a imaginilor de taza pe ecranul macular (12).
sau o retina bionica, atlatd a polul macular, care poate inregistra imagini hologratice si s
transmitd imagini prin sistem de fibre optice,(similar nervilor optici). care poate f1 construiti
pe suprafata internd a lentilei maculare, din mediii neliniare transparente, care la temperatura
T normale pot amplificd energia optica vizibila cu devierea spre UV (regula antiStokes din
optica neliniard) sau la T sub 0 C, cu scaderea energiei si deviere spre IR (regula Stokes din

optica neliniard) (Nemes G. 1972).

%
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Figura 1. Aparat pentru studiul mecanismului vederii umane, ochiul bionic - modelul
compact, varianta A. (fig.2) se compune din: a) sistemul laser format din rezonatorul laser
hifocal RL (1) cu un sisiem diopiric anterior S.D.A (19). dispus coaxial cu sistemul dioptic
posterior SDP (20); b) sistemul holografic in pozitie intermediara format din lentila cristalin
(7) si ecranul macidar (12). S;isremu/ de racire (17) este aerul dintre diferitele picse. RI3 arc un
soclu mobilizabil cu pereti dubli. compacti, opaci la lumina, format la exterior de o carcasa
de protectie (1). in forma de trunchi de con cu lungime de L=12 c¢m. diametrul la B baza
mare D=5.5 cm. diametrul la b baza mica d= 4 cm: la interior peretele intern este un manson
de cauciuc (2) negru. tronconic. cu guler (4), ce se rasfringe si il fixcaza de baza mare a soclului:
RB poate fi mobilizat cu degetele de la mana (3). RL are la extremitati doué capace 1 si 2 cu mai
multe roluri. din care unul este cel de protectie: capacul 1 (14) de la polul corneean arc
diametrul D= 5.5 c¢m. In variante mai avansate poate indeplini rolul de obturator extern
periodic pentru amplificare energetica prin obturare periodica a ochiului: capacul 2 (18) este
plasat la polul macular si in alte varnante poate fi inlocuit de retina bionica si sisteme de
transmisie a imaginii. RB poate 1 orientat cu minag (3) spre Sursa -obiect (13) vizal
(directionare laser). simulind directionarea a axului optic ocular in orbita capului cu ajutorul
muschilor globului ocular. Rezonatorul bifocal RB cuprinde la polul corncean un sistem
dioptric anterior S.D..1 (19) cu rol de transformare coerentd a radiatiilor optice. SDA (19)
este format din lentild corneand plan convexd (5). ce suplineste corneea si camera anterioara.
este transparentd, hemisferica. cu diametrul de d=5 cm, grosimea g = 2.5 cm: ea are un focar
propriu al corneei (6) care rastoarna imaginea; filtrul de polarizare a luminii (15) asigura
transtormarea luminii in radiatie polarizata: inelul diafragmatic irian (16) similar irisulul. are
rol de obrurator intern al sistemului laser al SDA. limiteaza modurile de oscilatie ale luminii
incidente. fiind un diafragm cu diametrul d=50 mm/ 1.25 mm. prevézut cu un orificiu de 10
mm — 28mm - 40mm: filirul de polarizare al luminii FP (15) este plan. polarizeazd lumina
naturala si poate fi plasat in fata lentilei corneene (10) sau dupa aceasta. ntre lentila corneand
si lentila cristalin (7). Sistemul holografic este reprezentat de Jlentila cristalin (7), si ccranul
macular (12) unde se poate observa imaginea si care poate avea perfectiondri (retina bionicd).
Lentila cristalin (7) este biconvexa, are un diametrul D= 5 cm. cu ¢grosime Icm - 2.5 ¢, are

un centru nodal (8) si corespunde sistemului multilenticular convergent — divergent cristalin.

26
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care biologic este format din trei nuclee concentrice. un ansamblu dc 3 lentile convergente si
3 lentile divergente. si are rol de corectie a aberatiilor de cromaticitate si sfericitate si de
micsorare a imaginil. HEste csentiala amplasarea (7) intre suprafata anterioara convexa a lentilei
corneene (5) si focarul lentilei coreene (6). Sistemul dioptric posterior SDP (20) este format de
lentila maculard (10), cu focar propriu (11) si ecran macular (12) spre polul macular, si pe carc
se prinde o holograma dreapta (13*). in culori. in dinamica. Lentila maculard (10) este sustinuta de
un inel macular (9). La este din sticla (silicati) poate fi menisc -convergent (sau plan-
convexd) orientatd cu concavitatea sau focarul spre polul corneean. corespunde calotel
maculare a retinct. cu un diametrul intre d=10 mm — 40 mm. pentru a s¢ putea ob de capacul
de protectie « polului macular (18), care poate fi inlocuit in alte variante cu . Sistemul de
lentile este format din tine o imagine mai mare. observabila la polul macular al RB. Un fapt
esential este existenta unui focar propriu al lentilei maculare (11), total neglijat de fiziologici.
care rastoarnd imaginea a doua oara. Inelul macular (9) corespunde bazei (b) mici a RL. este
prevazut cu filmul macular (12) de cristale lichide si substanid activa laser, corespunzator zonclor de
celule fotosensibile cu con/ pentru zi sau cu bastonas/ pentru noapte. Pe filmul macular se prinde

imaginea rasturnatd a doua oard de focarul lentilei maculare, asa incit aici apare o imagine finald (13%),

dreapta, in culori. Tn dinamica. /melul de  sustinere (9) al lentilel maculare este protejat de
capacul de protectic a polului macular (18), care poate [i Inlocuil in alte vartante
nantotehnologice cu “retina bionica” . Sistemul de lentile este format din medii transparente
silicati si polimeri prelucrate de tirme de profil. In alte variantc se pot prevedea medii
neliniare transparente carc depind de temperatura. iar la T mari se amplificd energia optica
vizibila cu emisie de radiatie devieta spre UV. Aparatul poate fi utilizat ziua si noaptea.
Figura 2. Ochiul bionic. Aparat pentru studiul mecanismului vederii umane, modelul
compact — varianta A. Principiul de functionare al sistemului laser —holografic ocular
(desen original dr. Mariana Daniela Manu, cercetator stiintific 1, Institutul de Cercetari
"Academician loan Haulica'" al Universititii “ Apollonia” lasi).
Agenda. Conform Teoriei Laserilor Biologici Manu —Stanciulescu, la nivelul ochiului bionic se
produc transformari similare cu cele din interiorul ochiului uman. Aparatul nu cste o lupa. ci

mareste imaginea foarte micd de pe retind. facind-o vizibild macroscopic.
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Specific acestui model de ochi bionic c¢ste combinatia unui sistem laser bifocal cu doua
sisteme dioptrice la polii cornean si macular. existenta unui focar al lentilel maculare Foue, un
sistem hologralic intermediar (7), si posibilitatea de directionare a axului optic (Ax) al
rezonatorului pe directia axului obiect. Sistemul laser bifocal cste format din: un rezonator
laser (1) cu doud sisteme dioptrice coaxiale, care au: un tocar al fetei anterioare a corneei Fe,,p. cc
apartine sistemului dioptric anterior (S.D.A.), care rastoarnd imaginea (Hs), si sistenmul
dioptric posterior S.D.P., care rastoarnd imaginea inca o data (Hy), devenind in final drcapta.
in culori, in dinamica. Distanta de observare a imaginii este de la 25-30 ¢m, distanta vederii
emetrope. normale. dat fiind ca lentila cristalin (7) nu adapteazd la distantd. aparatul
corespunzand imaginilor la distantd care focalizeaza pe ochiul uman plasat la distanta de 25-
30 em. Swrsa S de luming (S ob) (13) poate fi orice punct-obiect, care emite radiatii
luminoase. Punctele obiect emit fronturi de unda. care ating ochiul orientat pe directia
obtectului. Astfel ochiul transforma imaginea S Ob si lumina necoerentd in Jumina cocrenta.
luminiscenta. luminii polarizata. monocromaticd, directionatd. ultraslaba. cu posibilitati de
amplificare Tn focarele optice oculare; fiecare component al ochiului are un rol. astfel: -
directionarea laser intraoculard sub un unghi de incidenta foarte mic de 0°6°- 9°2° sc realizeazd
prin miscarea globului ocular cu ajutorul muschilor globului ocular cu axul optic pe directia axului
obiect: miscarea capului cu ajutorul muschilor gitului si capului; transformarea monocromaticd sc
realizeazd prin dispersic magnetica a luminii albe in mediile lichide oculare/ celulare. cristalele
Jichide membranare si apa mediilor intracelulare, de apa din camera anterioara a ochiului:
coerenfa se realizeaza prin formarea locului geometric de puncte coerente pe cornec. ca unmare
interferentei fronturilor de undd emise de fiecare punct obiect cu suprafata corneei/ conpunctivet:

coerenta asigurd sincronizarea actiunilor optice (si a efectelor secundare). formarea unei inagini de

faza:, succesiunea de fronturi optice pe obiectul vizat asigurd succesiunea de imagini prin stimulare

continua si actiunea sistemelor tampon in interiorul ochiului observatorului (pe timp de zi);
directionalitalea laser este asigurata de orientarea pe directia radiatiilor spre tocarele optice oculare
(fapt favorizat de forma sfericd a sistemelor dioptrice); ziua - sensul propagarii luminii este de la
exterior spre interior;  polarizarea luminii este asigurata de filtrul de polavizare (15). Sistemul de
obturatori externi (14) i obturatori interni ( inelul diafragmatic irian 16) asigurd

amplificarea encrgeticit opticd : mediile tehnice folosite la prototip contin silicati (sticla) /
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polimeri (spre deosebire de mediile neliniare vii cu fosfati care produc amplificarea prin
modulare in frecventd). producind doar amplificarea prin modulare in amplitudine din
focarele optice intraoculare. Lentila cornecand (5) este menisc convergent: camera anteriodard
este plind cu aer. cu indice de refractie 1: pe fata anterioara a lentilei corneene (5) apare o
imagine H1. dreapta. in culori. in dinamica. prin succesiunea a 10" fronturi de lumind /
secundd. Pe fata antertoara a lentilel cristalin apare o imagine dreapta H2. Lentila cornceana
are un focar propriu (I ), care rastoarnd imaginea holografica. H2, si da holograma 113. dar
introduce aberatiile de cromacitate si sfericitate. Lentila cristalin (7) ca lentila biconvexa
face rasturnarea imaginii, dar daca este plasat in SDA. intr-o anumita pozitie. asa cum est¢
plasatd intre fata anterioard a corneet si focarul corneei, nu mai are rol de rasturnare a imaginii. ¢i de
micsorare a imaginii. de corectie simultand a aberatiilor de cromacitate si sfericitate si indepartare a
focarului corneei spre retind. unde apare suprapunerea culorilor intr-un focar unic al globului ocular
(Fuuic); lentila cristalin: existenta celor trei nuclee concentrice lenticulare (si numecroase straturt de
celule alungite). permite corectia aberatiilor de cromacitate si sfericitate $i  proiectia pe retind a
unor imagini hologratice corecte (H4): dreapte. tridimensionale. in culori. Tn dinamicé.

Aparatul lucreaza la lumina. si permite observarea directa a imaginii la fiecare din polii
rezonatorului laser bifocal, dat fiind ca propagarea imaginii poate avea loc In ambele sensuri.
Astfel:

a) imaginea ce corespunde vederii diurne se formeazd la polul macular, unde se afld
observatorul; lumina si bioluminiscenta se propaga de la cornee spre macula. iar pe retina
maculard se formeazda o imagine dreaptd, in culorl. In dinamica. tridimensionald. care
reprezintd obiectul punct cu punct. in relatia 1:1; distributia luminii in punctcle coerente ale
locului geometric format pe cornee (fig.5) permite dispersia si analiza componentelor
monocromatice ale fiecarui punct-obiect a imaginilor la polul macular:

b) imaginea la polul cornecan ca holograma optica H1. corespunde vederii nocturne (visele)
sau viselor in stare de veghe (cu ochii deschist), observatorul poate observa imagini drepte. in
culori, in dinamied; transmisia corespunde emisiei de luminiscenta de la lentila maculard (ce
corespunde transmisiei de la creier prin nervii optici) spre lentila corneana.

SDP este reprezentat de calota maculara (10) cu sistem de rdcire. care face parte dintr-o sferd cu

raza mai mica decat raza slerei corneene. cu diametrul 1:3 din diametrul corneei. Focarul sferei

29
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maculare Fp,e rdstoarnd imaginea a 2-a oard dind imaginea H4. In concluzie imaginea pe retind
(H4) este o hologramd tridimensionald, de faza, dreaptd, in culori. [n dincamica, ca faze succesive
dinamice ce reflecta miscarea obiectului. Aceste energii se pot amplifica de-a lungul sistemului de
transmisie optica. Focarul unic al SDA este imobil la acest aparat. Cand Focar ul SDA coincide cu
focarul maculei F ., imaginea este clard (si pentru ochiul observatorului {ochi emetrop), iar focarul
devine focar unic al globului ocular F unic). Cind focarele nu coincid apare miopia. hiopermetropia
sau astigmatismul.

Figura 3. Fotografia ochiului bionic sau aparatului pentru studiul mecanismului
vederii umane, modelul compact — varianta A - prototip. Functionarea se bazeazi pe
mecanismul laser holografic si are ca efect formarea unei imagini drepte, in culori, in
dinamicid fie pe retind, fie pe cornee, in functiec de sensul de propagare al
(bio)luminiscentei, avind un sens de zi, sau sens inversat, de noapte, conform Teorici
Laserilor Biologici.

a. ochiul bionic- model compact —varianta A: 1. suportul rezonatorului, cu forma

simplificatd, tronconicd. lungimea L =12 cm. grosimea peretilor ¢= 2mm. 2. Diametre D a
obturator extern = 7.5 ¢m. DD “cornee™ = 5 em si grosime g= 2 mm: 3. rezonatorul aparatului
model compact. are la baza mica- calota .maculard reprezentata de o sferd cu diametrul D-
3.5 cm; diametrul la baza mare liberda (la gura paharului) D = 7.5 em: grosimea peretilor g
=2mm.

b. Imaginea sau holograma optica observata la nivelul maculei de la distanta dc 25-30 ¢cm de
obiectiv (pentru vederea normald, emetropa) este: dreaptd. in culori, in dinamicd:

c. imaginea observata la nivelul corneei este dreapta. in culori . in dinamica .

d. Ochiul bionic model scheld sau aparat pentru studiul mecanismului vederii umane. modelul
schela-varianta A.

Figura 4. Parametrii structurali ai globului ocular. Se remarcd existenta cclor 8
locare pe traseul axei optice. de cornee spre retind: focarul fetet posterioare a cristalinului,
focarul diafragmului iris. centrul nodal al cristalinului. focarul fetei posterioare a corneci.
focarul fetel anterioare a corncel. focarul fetet anterioare a cristalinului. focarul sistemului

dioptric anterior (considerat ca focar unic al globului ocular). si focarul maculei. In desen st
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in tabelele 1 si 2 sunt date valorile eonform Mircea Olteanu, 1989, 7y arat de ofialmologic.
vol. [.. Editura Medicald. Bucuresti. (desen original Dr.Manu M D.

Figura 5. Detalii anatomice ale polului anterior al ochiului de om. Energia si informatia
opticd se transmit sincronizat la toate punctele coerente ale mediilor neliniare celulare
strabatute de lumina si bioluminiscenta, respectind legile opticii neliniare, ale opticii clasice.
s ale fiziologiei umane. Pe traseu imaginea sau holograma optica se reface astfel ca pe fata
anterioard a corneei apare o imagine dreapta Purkinje I. pe fata anterioara a cristalinului o
imagine dreapta Purkinje 11. si o imagine rasturnata Purkinje 111 pe fata posterioard a
cristalinului (Baciu 1.. 1977: 1. Haulica, 1996). Conform autorilor romani si americani (M.
Olteanu. 1989) se observa multe detalii anatomice necunoscute. Astiel fata anterioare a corneel are
forma sterica cu diametrul de d=10 mm. iar focarul ei cade pe axul optic in apropierea fetei posterioare
a cristalinului. ceea ce produce micsorarca imaginii (H3) mai mult decit poate face centrul nodal al
lentilei cristaliniene (H3*).

Figura 6. Alte detalii apartin polului posterior al globului ocular, calota sferici maculari
cu diametrul d= 2 mm - 5,6 mm, si iniltimea h=1mm-2mm, si focar propriu F mac (M.
Olteanu, 1989) (desen original dr. Manu Mariana Daniela)

Agenda: 1. retina oarba (cu melanind); 2. focarul maculei ; 3. diametrul calotei sferice d =2-5.6 mm; 4.
inaltimea calotei h = 1-2 mm: 5. calota sferica macularé .

Figura 7. Probleme de fiziologie si biofizicAi a vederii: terferenta radiatilor
monocromatice in mediul interior al globului ocular (Kanski J. J..1994. (Tinical Ophtalmology.
Butterworth Heinemann Ltd. Londra. fig.12.6. p. 385.). Figura ignora prezenta maculei de forma
caloter sferice.

Figura 8. Probleme de fiziologie si biofizica a vederii. Transcrierea grafica a rezultatelor in
perimetria automata la aparatul Octopus: a. date numerice; b. nuante de cenusiu ce denotd caracterul
tridimensional al imaginii; ¢. reprezentarea imagine tridimensionale pe sistem de trei axe (Olteanu
M., 1989, fig.37. p.246)

Figura 9. Proiectia luminii pe epiteliul pigmentar al retinei EPR si reflectarea ei la virful
conurilor, cu amplificarea gradatd. sacadat a potentialelor electrice secundare se observa pe

retinograma (Munteanu Gh.. 1985).

B
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Figura 10. Diagrama caii optice arata: a) cursul impulsurilor vizuale pornite de la jumitatea
stangd a ambelor retine prin corpul geniculat lateral stang la cortexul vizual al emisferet stangi: b) linia
reprezentand planul de-a lungul céruia a fost tdiata sectiune: caile nervoase principale. (n.a.. redesenat
dupd Rasmussen Compania Macmillan™ (Grossberg, Kuperstein, 1968, {ig. 187, p.247). Brodal
0.C.. 1972). Conlorm TLB. se observa ca retina este impartita embriogenetic in 12 zone. datoriti
modurilor de oscilatie ale bioluminiscentei in periocada de organogeneza a ochiului. astfel ¢a se pot
descrie 3 zone concentrice distincte s patru cadrane. Aceste zone sunt datorate inelelor Newton de
interferenta generate de punctele coerente sub actiunea bioluminiscentei BL materne, i confirmi
natura laser a BL.

Figura 11. Modelul de rezonator laser, de tip confocal sferic. principiile de structura
st functionare laser-hologratice si mecanismului fizic de transformare a luminii in
bioluminiscentd Bl.. translormare coerentd. monocromatica. directionatd spre tocare si
amplificata, contform Teoriei Laserilor Biologici (Manu M D, 1993- 2010). Sistemul rezonator
poate contine substanta activa laser n pereti si in mediul interior. Transtormarea coerenta este generati
de interferenta (rontului de unda optica . steric. cu suprafata sistemului biologic. regulatd sau
neregulatd, generind un loc geometric (simetric sau asimetric) de puncte coerente, atlate la acecasi
distanta de sursa L / punct obiect si de focarul sistemului cavitar, Toate punctele coerente transtorma
semnalul optic al unui punct obiect in mai multe semnale optice luminiscente, sincronizate, dispersic
monocromatici n apa / aer, polarizarea luminii si focalizarea radiatiilor. amplificare energetica prin
modulare in amplitudinea si frecventd. Radiatii monocromatice emise de fiecare punct coerent dau
prin interferenta n interiorul rezonatorului mai multe focare monocromatice.

a) Sistemul rezonator laser de tip confocal sferic: focarul oglinzii O1- cu rol de ..oglindd™ concava.
coincide cu focarul oglinzii 02 -cu rol de oglinda convexa. iar substanta activa aflata in focarul unic
al sistemului. are proprietdti laser semiconductoare: sub actiunea stimulilor optici externi mediul apos
intracelular produce dispersie monocromatica a radiatiel secundare, coerenta:

b) graficul de distributie a energiei luminoase in interiorul sistemului biologic indica valori maxime in
centru, pe axa optica. Densitatea crescanda spre nucleu a citoplasmei celulare produce devierca mai
accentuata a traseului optic, avand efect de lentila asupra radiatiilor coerente (si focalizare). (I1utanu.

Gh, 1984).
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Figura 12. Structura cAmpului electric intr-un interferometru cu oglinzi plane: a)
imagini in oglinzi circulare: b) imagini in oglinzi patrate). Fotografii ale modurile de oscilatic alc
luminii in rezonatori laseri cu sistem de oglinzi reflectorizante circulare (Lengyel Bela, 1968).

Figura 13. Mecanismul sistemului holografic si al memoriei holografice: a)
matricea holograticd d¢ memorare — film de cristale lichide : b) schema de memorare
holografica: ¢) schema descifrarii (decodarii informatiei optice) (Tarasov 1..V.. 1991)

Figura 14. Modelul lascr holografic biofotonic ocular, din Teoria Laserilor Biologici

TLB. Elementele structurale si functionale sunt urmitoarele:

—_

. Obiectul i lumina reflectatd de el devin sursd de lumina. emisa de fiecare punct obiect:

[\

. Jocarul lentilei cristalin:

3. focarul corneci rastoarna imaginea prima data;

B~

. focarul maculei rastoarna imaginea a doua oard, fapt neglijatiin studiile anterioare:

wn

. conjunctiva, corneed i sclerotica au forma de calota sferica. cu focar propriu si diametru de d= 1
cm: conjunetiva Tntretine umiditatea sau apa necesara functionarii substantei active laser: corneea ca

lentilda cu convexitatea la exterior. delimiteaza camera anerioard a ochiulul. care contine mediul

lichid apos. cu densitate: prin reflexive si refractie / birefringenta de catre mediile neliniare de cristale
lichide membranare are loc polarizarea totala a luminii incidente. care este de fapt absorbitd i emisit
de susbstanta activa laser biologica fosfat- apa —oxigen din membranele, nuclecle celulare: comeea se
continua la periferic cu sclerotica.

6. pleoapele- au rol de obturator periodic cu rol de stimulare a amplificarii la nivelul substantei active
laser fosfat;

7. irisul este diafragma cu orificiu central cu rol de obturator intern. limiteazd modurile de oscilatie ale
luminii externe:

8. cristalinul este sistem mudtilenticular convergent-divergent plasat intre fata anterioard a corncei si
locarul coreel, realizeazi corectia aberatiilor de cromacitate si sfericitate. si de indepartare a focarului
corneci spre maculd, pentru micsorarea imaginii rasturnate; cele trei nuclee concentrice. au indict de

refractic  (birefringentii) cu  mici  diferente. se calculcaza conform formuler  consacrale:

/ (n, —n)

] = bl
(n, +n)’

,

(%)
OS]

\
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9. procesele ciliare au rol in circulatia lichidelor globului ocular. si a sistemelor tampon. pentru

intretinerea functionald a tuturor celulelor:

10. muschii extrinseci ai globului ocular realizeaza: a. protectia de socuri mecanice: b. directicnalitatca

ochiului astfel ca axa optica sa formeze un unghi cit mai mic cu radiatia emisa de punctele obiecl

mizate, si unghiul de directionalitate foarte mic, pentru maxime de intensitate optica. si vedere clara;

11. corpul vitros cu mediu lichid participa la sistemul de rdcire al globului ocular,

[2. reting ourba cu pigment melanic. asigurd camera neagra necesara mecanismului vederii si

absoarbe radiatiile birefringente sau cu alte moduri de oscilatie si asigura protectia maculet -

13. tunicile globului ocular asigura suportul retinel, protectie de socurile mecanice si - sistemul de

racire extern;

14, capsula Tenon asigura bancul optic necesar amortizarea socutilor mecanicc:

15, macula, calota sferica are un focar propriu. care receptioneaza imaginea holografica si o rastoarna

a doua oara, cu obtinerea unei imagini drepte pe retind.

16. tunicile globului ocular cu vase de singe ca sistem rdcire macular, la polul posterior;

7. tumicile nervului optic:

18. nervii optici corespund tibrelor optice ce transmit hologramele. (desen original Manu M D, 2010)
Figura 15. Mecanismul laser holografic biofotonic al vederii in Teoria Laserilor

Biologici TLB . Conform TLB ochiul se comportd ca un rezonator laser bifocal, activat de surse

proprii de lumindg sau bioluminiscentd, si poate transmite in ambele sensuri de propagare iu functie

de starea de veglie-somun. Mecanismul biofizic este bazat pe rolul functional al componentelor laser -

holografice oculare. si exisrtenta surselor interne de radiatie bioluminiscentd n tesuturile vit. 51 emisia

secundard stimulata si amplificata de radiatie de mediile neliniare vii din membrane. nuclee, celule.

Emisia BL. din aproape in aproape, sincronizat de la o generatie de celule la alta.conform evolutiel

embriogenetice. Sunt proiectate pe maculd numai imaginile obiect aflate pe axul optic. fapt pentru care

globul ocular trebuie directionat cu axul optic 3 spre axul optic al obiectului 1. Directionarea este

realizatd de muschii extrinseci ai globului ocular si invatd n primul an de viala. Rezonatorul bifocal

16 ofera suport pentru sistemul hologratic ocular, compus din: lentila cristalin 11. obturatorul intern

irisul 10. sursele secundare de lumina din cornee 7. cristalin 11, macula 20 cu matricea de cristale

lichide sau filmul cu memorie optica din celule - rodopsina si iodopsini. Rezonatorul bitocal are un

Jocar corneean 13 al corneel $i conjunctivel 6 si un focar macular 18. al maculei retiniene 20. calote
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sferice cu diametre diferite. d macular fiind aproximativ jumatate din d comeean. ceea ce micsoreazi
foarte mult imaginea la polul macular si permit transmiterea in ambele sensuri  ale hologramelor.
Irisul 10 limiteaza modurile de oscilatie si descric un camp optic circular, dand imagini similare cu
imaginile in oglinzi circulare ale unui tnterferometru cu oglinzi plane (fig.8) (Lengyel. Bela, 1968.
fig.20, p. 95). Focarul comeel rastoarna imaginea 5 si 8 in focarul propriu, dind o imagine rasturnati
14 si 17, care la nivelul focarului macular se rastoarnd a doua oard. dind imaginea dreapta 19 pe
maculd. Introducerea lentilei cristalin 11 cu trei nucle concentrice. si focarul cristalinului 12 plasat intre
focarul corneei 13 si fata anteroard a corneei 6, micsoreaza imaginea rasturnata 14. si face coreclia
aberatiilor de cromacitate si sfericitate. Focarele produc efecte secundare laser - holografice. termice si
plasma laser - In mediul intraocular. Efectul termic este absorbit si indepartat de sistemul de racire din
camera anterioard 9 si de mediile lichide intraoculare. corp vitros 13, g1 vasele de sange din tunicile
globului ocular si ale maculei 20, Ziua in stare de veghe, cu ochii sunt deschisi, lumina se propagi
de la cornee spre maculd. unde formeaza holograma de zi 19. dreapta. in culori. trimensionald. in
dinamica. dar foarte mult micsorata, asttel: frontul de unda sferic 2 plecat din fiecare punct obiect
interereaza ca front steric 7 cu suprafata corneei 6, subscriind un loc geometric circular pe aceasta. cu
puncte coerente. aflate la aceeasi distantd de punct obiect. dar si de maculd. In somn. energia
acumulata in timpul zilei de corp se descarca din compusii macroergici, si se emite n sens contrar. ca
bioluminiscentd. de la creier la nervii optici. apoi spre macula si de aicl spre cornee. cu madrirca
imaginii, ca holograme nocturne, tot dreapte, in culori, in dinamicé. tridimensionale.

Figura 16. Mecanismul laser holografic al vederii. Formarca imaginii holografice la
nivelul maculei sub actiunea radiatiilor bioluminiscente, ca radiatii laser biologice.
[, [maginea Purkinje 1. Holograma Obiect vine rdsturnatd. Succesiune unui mare numar de

fronturi optice permit o succesiune de faze diferite.

N

Focarului maculei rastoarna imaginea. O holograma punctiforma a obiectului.

Imagine Purkinje IV. Holograma - obiect pe maculd este dreaptd.

(9]

4. Holograma H4 inainte de reflexia pe epiteliul pigmentar al retinei EPR. produce
inversarea sensului de propagare si directionarea spre axoni spre nervii optici in aceeast
ordine a fronturilor optice. stimuli avand actiune.

5. Epiteliul pigmentar al retinet EPR cu vilozitati.

W
()]

=)
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Orientarea histo-anatomicd a varfurilor celulelor (conuri si bastonase ) spre epiteliul pigmentar al
retinei s mecanismul de rasturnare a imaginii la trecerea prin focarul maculei . reflexia si corectarea
pozitiel imaginii holografice. odatd cu amplificarea energetici si devierea spectrului vizibil spre UV
al bioluminiscentel la trecerea prin membranele celulare strabatute. Fiecare punct-obiect emite
radiatii care trebuie s indeplineasca conditia laser-holografica - directionalitatea sa fie mica 0° - 1 ©,
Astlel unghiul de divergenta sub care pleacd radiatiile din focarul sistemului dioptric antetior.
respective focarul maculel. latd de axul optic al globului ocular. s fie foarte mic ¢ = 2,5°+ 2 =5°
pentru zona conurilor foveolel (vederea diuma clard) indeplinirea unci conditii - pentru obtinerea
fenomenului laser — cu 0 maxima directionalitate, cu 0 maxima intensitate a radiatiel emise. $i maxima
acuitate , vedere clard) si ¢ =10° » 2 = 20°, pentru zona bastonaselor (vederea nocturna neclard)

(desen oniginal Manu D.M.)
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2. REVENDICARI

Ochiul bionic. model compact se caracterizeaza prin aceea ca este un sistem laser bifocal

cu sistem holografic inclus (fig.1, fig.2, fig.3, fig.14, fig.15, fig.16), avand clemente

constructive esentiale corespunzatoare componentelor globului ocular. marite la scara 1:3

pozittile si distantele focale (fig.4, tab. 1, tab. 2), respectd principiile de structurda si

functionare laser. holografice (fig. 14). Astfel in structura aparatului (fig.1) intra:

a.

e

o

rezonatorul laser bifocal RL (1), tronconic, un rezonator laser cavitar (1), opac la lumina,
avand la polul corneean un sistem dioptric anterior SDA(19) ca oglinda (ransparentd iar
la polul opus sistemul diopiric posterior SDP (20) sau oglinda semitransparentd (Hutanu
Gh. 1981). si un sistem holografic intermediar. toate filnd coaxiale. ccea ce asigurd
sincronizarea actiunii stimulilor pe punctele coerente ale locurilor gcometrice corneene si
pe ecranul lentilel maculare (10).

SDA sa fie format din : lentilele - menisc-convergente (5) si (10), orientate cu  {ocarele
spre interior.

Ochiul bionic a respectat indicatiile anatomice privind dimensiunile calotei maculare cus
diametrul aproximativ 1/ 2 din diametrul lentilei corneene., confirmand existenta focarului
acesteia si rolul acestuia In rasturnarea imaginii pentru a doua oard, cu formarea imaginii
drepte pe ecranul macular: micsorarea imaginii are loc pand la reprezentarea 1: | sau un
punct obicct - 1 celula fotoreceptoare:

In sistemele lenticulare tchnice existd substante active laser din (silicati) care -aspund la
spectrul vizibil (ca si substanta activa laser biologica SALB din sistemele biologice losfat-
apd - oxigen molecular) . si devin surse secundare de radiatie. pe timp foarte scurt. {ard
prelungirea emisiei dupa stingerea stimulilor (asa cum face fosfatul).

Se confirma si posibilitatea ca filtrul de polarizare (15) sd emitd lumind polarizatd.
similard bioluminiscentei emisa de sistemele biologice celulare (testele de biofotonica
confirma faptul ca BL este lumind polarizatd, monocromaticd. emisa de sistemele

biologice)(Popp F.A. 2003: Manu M.D.. 2007).
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Sursa de lumind directd sau reflectatd de obiecte (13) trebuie si fie la distantd pe axul
optic pentru a forma unghiuri mici de incidenta (intre 0° 6°- 9°2'), cu obtinere de zone de
proiectie concentrice, cu maxime de intensitate optica.

Prin directionarea RL cu axul optic pe directia axului optic al sursei obiect S-ob. se
asigurd transformarea luminii externe necoerente in fumina coerentd. monocromatica. in
sistemul  dioptric anterior SDA. dar si directionarca si amplificarca cnergeticd si
informationald in focarcle RL (fig.4, fig.5, fig.14), emisia secundard de Jumind sau
luminiscentd de catre substanta activa laser a mediilor dense de silicati.

Sistemul de racire (17) poate fi aerul din mediu .

Mecanismul de formare a imaginii de faza presupune: alinicrea focarelor optice alce
elementelor structurale lenticulare. sincronizarea actiunii tuturor punctelor unui loc
geometric corneean sub actiune frontului de unda sferic. incidenta perpendiculara a
luminii pe ecranul macular. cu maxime ale efectelor energetice si informationale.
posibilitatea de formare 1 inregistrare a imaginilor de faza.

Lentila cristalin corecteaza aberatiile de culoare si forma date de lentila corneeand. dar ea
nu este obligatorie pentru formarea imaginil. dat fiind locul real al amplasarii sale.

RL are efecte secundare laser: a) efecte holografice (iradiatit monocromatice. coerente.
directionate si amplificate care dau imagini color). efecte termice laser (caldura din
focarele optice), cfecte plasma laser etc.

sistemele tampon din ochii observatorilor permit stergerea imaginilor de faza si
succesiunea altor faze, de unde aspectul dinamic al miscérii;

Structura bifocala a rezonatorului laser RLL permite propagarea luminii intr-un sens pe
timp de zi - de la polul corneean spre cel macular. dar si in sens invers (fig.3. {1g. 15,
f10.16)- de la polul macular spre cel corneean, fapt ce permite inelegerea  functiondrii

ochiului pe timp de zi yi pe timp de noapte, si mai ales formarea viselor - ca holograme

cerebrale transmisce de la creter spre retind in timpul somnului, datorate descarcarii sub
forma de bioluminiscencenta BL a energiei optice acumulate n timpul zilel in apa si
compusii macroergici. cu formarea de imagini optice si efecte secundare BEMI

(biochimice. electrice, magnetice, fotonice) pe retind, prin sincronizarea actiunit

fronturilor optice cu suprafata sferica a retinei.

15

s



a-2011-00293 -~

o

04 -04- 2011

91

151

greseeresnaainaa,,

e ¢ b
daa e e e

e Ly
--l..,rnnuut
smpnns?®

® g

|
'
'
[
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
1
|
|

1
t
“
]
] -umll.m.l._m.l. s o ®

’ ‘n®
LN RNl B Tl

AAILVOI'TdXA ANASHA '€




i

0-2011-00293-.
04 -04- 2011

L

|

SR RERN TS Y

o 3




0-2011-00293- -~
0 4 -04- 2011

-
9]
e
eh
3
°o




~=2011-00293--

04 -04 201

s

or

0l




0n-2011-00293--

04 -04 2011

)

Twis A Q2N

&

IR
&R LdiA AL 1R 28

-
A

‘g8




Y

'
]
D
[R—
o Mm
™~ o~
nU_
o ~r
Q
| ]
— 3
-
D
N
&

DTTOEMAdIH
a1

e
arpdo Triata bl

q

Sums
anpdo

Trusta b

NS TS TULD -

[EF31R] [ONATFI A ..

TR O7R DO AT =} mioawr]

UG AT S RIS

StLatLyy

.
A [V S
.

*.t. ]
oY

Y.

0131

19

WOTISJUT RIRT TS TLIFAT THLRIRD
rouann wroduag

e T m C URTUTLR I [OUR I e

> mowadns erods]
URTUFAT T LR IR

rousdns pIeu
WETUTEF RWRIpEng

3ums [eI1aie] EnoTe s
3"~ mmdioo T omETapT g
e [Erae] Jenanad
windros v pER s vapT g

- TR TLET TES L

e ST

BULIL 2[R D BINST,]

BINST]



Aa>2011-00293- - (\
04 -04- 2011 K




o

-00129%5--
0 4 -O4- 70

11

o190

31




- -
S
‘nﬂ*"u
-
o

P A 5
e " v ks
*m"_“ﬂ“vﬂ s

]

Fl

R

[ A
bk ]
"v*“""&«u - s b

”**”uuy,“{

N,

e W W ol e W 0 g W o o Ve W g G G g B G g gp VE OB ap e W ep oy C

bu«k»nﬂ«bx—n—-‘h'\- Lol I R Ny g
G A e G W A M B S N e W e B g T

"gqﬁ\i!d!iﬁiim"‘"“'
<

s g B B g P

E gy g W g e G e B B R G S R A W R

o
=’



X-2011-00293- -

04 -04- 2011

\r;

u ese




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



