19) OFICIUL DE STAJ'
PENTRU INVENTII. §1 MARCI
Bucuregti

ROMANIA

a1y RO 128479 B1
51) Int.Cl.
GO09B 23/30 20069
GO02B 27/02 2691

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2011 01414

(22) Data de depozit: 19/12/2011

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 26/02/2016 BOPI nr. 2/2016

(41) Data publicarii cererii:
28/06/2013 BOPI nr. 6/2013

(73) Titular:
* UNIVERSITATEA "STEFAN CEL MARE"
DIN SUCEAVA, STR.UNIVERSITATII NR.13,
SUCEAVA, SV, RO

(72) Inventatori:
+ MANU MARIANA DANIELA,
STR. PETRE ISPIRESCU NR.3A, BL.A3,
SC.B, ET.7, AP.1, IASI, IS, RO;

+ COHAL GHEORGHE,

STR.PANAIT ISTRATINR.75, SECTOR 1,

BUCURESTI, B, RO;

* FILOTE CONSTANTIN,
BD.GEORGE ENESCU NR.12,

BL. BELVEDERE, SC.D, ET. 5, AP.17,
SUCEAVA, SV, RO;

+ NACIOIU NICOLAE, STR.ODOBEST/
NR.16, BL.V 17, SC.1, ET.8, AP.50,
SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
RO 126977 A0; WO 2009/152582 A1;
US 2011/0170059 A1; EP 0940118 A2

499 APARAT PENTRU STUDIUL MECANISMULUI VEDERII

UMANE

Examinator. ing. NITA DIANA

RO 128479 B1

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 hotararii de
acordare a acesteia



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 128479 B1

Inventia se refera la un aparat pentru studiul mecanismului vederii, care simuleaza
modelul biologic de structura si functionare ocularareale, conditiile laser - holografice, biofo-
tonice, si care este destinat invatdmantului gimnazial si universitar (fizica, oftalmologie,
neurologie, armata), cercetéarii stiintifice a proprietatilor luminii, bioluminiscentei, materialelor
fosforescente si luminiscente si bionicii.

Referitor la studiul mecanismului vederii umane, este cunoscuta teoria fotografica TF
a vederii (Cernea Paul, Constantin Florica, 1977, Vederea culorilor, Editura Scrisul
Roménesc, Craiova, pp. 85-161), care copiaza modelul aparatului fotografic, si conform
careia ochiul si aparatul fotografic au aspect de camera neagra; cristalinul are rol principal
inrasturnareaimaginii, imaginea se proiecteaza direct pe suprafata conurilor si bastonaselor,
varfurile celulelor fotoreceptoare corespund substantei fotosensibile si sunt orientate catre
lumind, iar retina corespunde filmului fotografic; imaginea pe retina maculard apare
rasturnata.

Dezavantajul principal al acestor modele optice consta in obtinerea unei imagini de
dimensiuni microscopice formate pe retina.

Se mai cunoaste un model de aparat optic monocular, pentru intelegerea mecanismului
vederii umane (RO 126977 B1), realizat sub forma unei carcase compuse din doua emisfere,
alcatuit dintr-un rezonator laser bifocal, avand dispuse coaxial, la doud poluri opuse,
reprezentand polul cornean si polul macular, un sistem dioptric anterior, avand in compunere
o lentild menisc divergenta sau plan convexa, curol de cornee, si un sistem dioptric posterior,
format dintr-o lentild menisc divergenta sau plan convexa macularg, iar intermediar, o lentila
biconvexa curol de cristalin, cele trei lentile fiind dispuse pe acelasi ax optic, iar modelul fiind
prevazut cu o sursa de lumina. De asemenea, centrul nodal al lentilei biconvexe cristalin este
pozitionat pe axul optic al aparatului, intre focarul lentilei corneene si fata anterioara a
aceleiasi lentile.

Dezavantajul acestui aparat optic consta in faptul ca acesta nu tine cont de rolul
functional al tuturor componentelor ochiului uman real.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este atat realizarea unui model ocular,
cét si realizarea tehnica a ochiului bionic - model scheld, la scara 5:1, prin alegerea lentilelor
potrivite si plasarea lor corecta, toate dimensiunile ochiului bionic fiind marite la aceeasi scara.

Aparatul pentru studiul mecanismului vederii umane, conform inventiei, care simuleaza
modelul biologic de structura si functionare oculara reale, constituit dintr-un rezonator de tip
laser bifocal, alcatuit dintr-o sursa de lumina, o lentila plan convexa corneand, o lentila
biconvexa cristalin si o lentila concava maculara, cele trei lentile fiind dispuse pe acelasi ax
optic, rezolva problema tehnica si inlaturé dezavantajele mentionate prin aceea c& sursa de
luming, formatéa din LED-uri, si lentilele din alc&tuirea aparatului sunt pozitionate pe cate o
platforma de sustinere a carei pozitie relativa se poate regla cu ajutorul unor sisteme de
deplasare si pozitionare, amplasate de-a lungul uneitije verticale care contribuie larealizarea
axului optic al rezonatorului, tija fiind prevazuta cu un canal longitudinal si orificii pentru
montarea sistemelor de deplasare si pozitionare, si fiind fixata pe un soclu.

Pentru problemele de tehnica oculara este necesara refacerea modelului ocular,
conform unui model biofotonic ocular, sau a ochiului ca sistem laser bifocal cu sistem
holografic intermediar, respectiv, identificarea rolului de lentile ale corneei i, mai ales, ale
maculei, ca niste calote sferice, formele fiind fundamentale pentru obtinerea focarelor optice
lenticulare, prin pozitia lor, proprietatile lor structurale si functionale de medii neliniare oculare;
reflexia luminii pe retind poate sa explice de ce impulsul nervos isi schimba sensul de
propagare prin axonul celulei neuron, desi lumina incidenta vine in sens contrar.
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Un ajutor la studiul emisiei biofotonice a retinei |-au dat studiile de biofotonica;
metoda bionica a fost gasita ca cea mai adecvata pentru construirea corecta a unui aparat
similar ochiului, tin&nd cont de datele reale furnizate de autorii mentionati. Aceste date reale
descriu: polii opusi, cornean si macular, cu forme de calote sferice, cu diametre diferite,
diametrul maculei fiind jumatate din diametrul corneei; corneea este transparenta, iar macula
- semitransparenta; plasarea in pozitie corecta a cristalinului face ca centrul lui nodal sa fie
plasat intre fata anterioara a corneei si focarul corneei, iar in aceasta pozitie el nu rastoarna
imaginea, ci micgoreaza imaginea si face corectia aberatiilor de culoare si forma, dovada
fiind faptul ca fie ca avem sau nu cristalin, imaginea pe retina este tot dreapta; forma de
"crater" sau "adancitura la fundul ochiului" a maculei are ca termen stiintific denumirea de
calota sferica, si are focar propriu macular, total ignorat de opticieni; dimensiunea foarte mica
a maculei de la ochiul uman normal, care nu permite observarea directad a imaginii formate
la polul macular; trebuie recunoscut rolul de lentile-meniscuri divergente ale corneei gi
maculei; pozitia corecta a lentilelor; varfurile celulelor fotoreceptoare sau articolul extern este
orientat catre fundul ochiului, spre epiteliul pigmentar al retinei; lumina incidenta pe cornee
se reflecta si refractd, devenind (bio)luminiscentd, lumind ce devine total polarizata,
monocromatica, directionata spre focare monocromatice intraoculare, trece prin focarul
corneei si focarul maculei; impulsul nervos are sens contrar luminii incidente, ceea ce
dovedeste ca aparatul fotografic nu rezolva problema reald a ochiului; sensul impulsului
nervos si sensul luminii incidente, care trebuie sa fie acelasi, indica drept solutie tehnica
reflexia pe retina si intoarcerea in sens invers, spre lumina, precum si propagarea prin varful
conului sau bastonasului, cu amplificare energetica, iar datorita interferentei intre radiatii
coerente, se explica aparitia impulsurilor laser (ventre) si trecerea de la spectrul analog la
aspectul digital.

Realizarea tehnica a ochiului bionic - model schela consta in realizarea unui aparat
similar ochiului uman, sistem laser bifocal cu sistem holografic intermediar, pentru
observarea directa a imaginii formate pe polul macular, prin punerea la vedere a sistemului
lenticular macular unde se formeaza imaginea prin acest model.

Aparatul pentru studiul mecanismului vederii umane, conform inventiei, inlatura
dezavantajul principal, acela de dimensiune microscopica a imaginii formate pe retina, prin
utilizarea unei suprafete mai mari de expunere optica, a unor lentile cu diametrul de 5 ori sau
10 ori mai mare decéat lentilele normale oculare, prin inldturarea camerei negre a
rezonatorului bifocal, expunerea sistemului de lentile pe o schela etajata si folosirea ca
obiect pentru observatie a un sistem de trei LED-uri plasate la distantd de aparat, pe
platforma superioara a aparatului.

Aparatul pentru studiul mecanismului vederii umane, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- constructie simpla si robusta;

- siguranta in exploatare;

- aplicatii in domenii diverse: invatamant universitar si gimnazial, in cercetarea fizica
a luminii si bioluminiscentei, studiul calitatilor optice ale mediilor strabatute, aplicatii in
medicina legald, medicina regenerativa si neurologie, organogeneza pornind de la celulele
stem etc.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura ce
reprezinta schema modelului bionic al aparatului pentru studiul mecanismului vederii umane.

Aparatul pentru studiul mecanismului vederii umane, conform inventiei, este constituit
dintr-o tija verticald 1, prevazuta cu un canal longitudinal 4, pentru sistemul de rulare al
suportilor pentru lentile, amplasata pe un soclu 25, izolator, cu rol de baza de sustinere.
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Canalul longitudinal 4 al tijei verticale 1 permite culisarea sistemelor de pozitionare
ale elementelor componente ale aparatului, ce sunt fixate prin intermediul unor orificii 3.

La partea superioara a tijei verticale 1 este montat un sistem de deplasare si
pozitionare 2 a unei platformei 10, care sustine obiectul analizat sau sursa de lumina formata
din niste LED-uri 11. Sursa de lumina 11 este alimentata prin intermediul unui intrerupator
9 de la sistemul de alimentare cu tensiune 8, elemente aflate pe soclul de sustinere 25 a
aparatului.

De-a lungul tijei verticale 1 sunt amplasate consecutiv: un sistem de deplasare si
pozitionare 5§ a lentilei plan convexe corneene 13, cu diametru de 5 cm, ce poate fi inlocuita
cu o calotd sferica corneana, amplasatéd pe platforma de sustinere 14; un sistem de
deplasare si pozitionare 6 a lentilei biconvexe cristalin 16, montata pe platforma de sustinere
17, si un sistem de deplasare si pozitionare 7 a lentilei concave maculare 22, montata pe
platforma de sustinere 23. Cele trei lentile 13, 16, 22 sunt plasate pe acelasi ax optic 12.

Aparatul conform inventiei are soclul de sustinere 25 a intregului ansamblu prevazut
cu un sistem de racire 26, care poate fi aerul inconjurator sau, la nevoie, un ventilator.
Sistemul de racire 26 este necesar deoarece de-a lungul axului optic 12 exista doua focare
ce dau efecte termice, si anume, focarul 19 al Ientilei corneene, focarul 21 al oglinzii concave
si focarul sistemului holografic din centrul nodal 15 al lentilei cristalin 16.

Aparatul este prevazut si cu un obturator intern 18, in fapt un inel de cauciuc, ce
separa lentilele corneana si cristalin. Un aparat de fotografiat al imaginii sau observator 20
poate surprinde imaginea celor trei LED-uri pe suprafata oglinzii concave maculare 22.

Aparatul pentru studiul mecanismului vederii se poate realiza si in varianta cu doua
platforme pentru rezonator bifocal si sistemul holografic, in loc de trei, daca lentila biconvexa
cristalin 16 se dispune pe un suport propriu, pe care sa se poate plasa lentila plan convexa
corneana 13 sau un menisc divergent si, intre ele, obturatorul intern 18.

Functionarea aparatului pentru studiul mecanismului vederii se declangeaza prin
aparitia stimulilor optici emisi de cele trei LED-uri 11 aranjate in triunghi pe platforma din
partea de sus a aparatului. Conditiile laser holografice trebuie indeplinite de rezonatorul
bifocal si sunt indeplinite daca: obiectul sau sursele de lumina LED-urile sunt plasate cat mai
aproape de axa optica 12 a aparatului, la un unghi de 1...2 min de arc, deci sunt bine
aspectate obiectele de la distanta de peste 30 cm de lentila plan convexa corneana 13. Se
realizeaza directionalitatea laser. Mediile dense ale lentilei produc prin dispersie radiatie
monocromatica, care, la o anumita distanta de lentild, se suprapun si dau culoarea alba pe
materialul fosforescent, daca radiatia incidenta este transformata coerent si este directionata
spre focare; poate aparea amplificarea E-I, de faza, si o succesiune de faze etc.

Mecanismul biofizic al formarii imaginilor pe retina este reprodus si de sistemul tehnic
realizat. Rolul elementelor componente ale modelului bionic este diferit, astfel incat se pot
descrie fazele succesive ale transformarilor care au loc:

- transformari curente ale luminii in luminiscentd in mediile strabatute: lentile, aer,
natura obiectului studiat: acesta trebuie sa fie o sursd de lumina sau bioluminiscenta,
organe, celule; tesuturile, membranele, organele emit bioluminiscenta;

- transformari ale imaginii: tija verticala 1 ajutd la realizarea axului optic al
rezonatorului; modelul scheld permite polarizarea luminii, directionarea si transformarea
coerentd, monocromatica si amplificarea energetica la traversarea lentilei plan-convexe
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corneene 13, a lentilei biconvexe cristalin 16, prin concentrarea radiatiilor pe suprafata mica
maculara, pe o zona foarte mica; dovada sunt imaginile fotografiate, inelele Newton
proiectate pe un material fosforescent, plasarea centrului nodal 15 al lentilei biconvexe
cristalin 16 intre focarul 19 al lentilei corneene si fata convexa a lentilei plan-convexe
corneene 13 este de mare importanta in mecanismul formarii imaginii. Focarul oricarei lentile
rastoarna imaginea, asa incét se verifica si imaginea data de lentila plan-convexa corneana
13, care da prima rasturnare aimaginii. Focarul 21 al lentilei maculare 22 rastoarndimaginea
adoua oara, deciimaginea apare dreapta, in culori, in dinamica, micsorata pana la proportia
un punct imagine - o celula fotoreceptoare.

Aparatul model schela poate functiona la intuneric, intre limite mari de temperatur,
presiune, camp electric si magnetic.
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Revendicari

1. Aparat pentru studiul mecanismului vederii umane, care simuleazad modelul
biologic de structura si functionare oculara reale, constituit dintr-un rezonator de tip laser
bifocal, alcatuit dintr-o sursa de lumina (11), o lentila plan convexa corneana (13), o lentila
biconvexa cristalin (16) si o lentila concava maculara (22), cele trei lentile fiind dispuse pe
acelasi ax optic (12), caracterizat prin aceea ca sursa de lumina (11), formata din LED-uri,
si lentilele din alcatuirea aparatului sunt pozitionate pe céte o platforma de sustinere (10, 14,
17, 23) a carei pozitie relativa se poate regla cu ajutorul unor sisteme de deplasare si
pozitionare (2, 5, 6, 7), amplasate de-a lungul unei tije verticale (1) care contribuie la
realizarea axului optic al rezonatorului, tija (1) fiind prevazuta cu un canal longitudinal (4) si
orificii pentru montarea sistemelor de deplasare si pozitionare (2, 5, 6, 7), si fiind fixata pe
un soclu (25).

2. Aparat pentru studiul mecanismului vederii umane, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca centrul nodal (15) al lentilei biconvexe cristalin (16) este plasat
intre focarul (19) lentilei plan convexe corneene (13) si fata convexa a aceleiasi lentile, iar
focarul (21) lentilei concave maculare (22) rastoarnaimaginea a doua oara, pentru obtinerea
unei imagini drepte, in culori, in dinamica, micsorata, a unui obiect.
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