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RO 126977 B1

Inventia se refera la un model didactic de aparat optic monocular, destinat evidentierii
studiului ochiului si mecanismului vederii umane.

Sunt cunoscute cateva aparate care explica formarea pe retind a imaginii, conform
Teoriei Fotografice a vederii $si modelului de ochi redus Gulstrand (Emil |. Toader, Aparate
Optice, 1995; Dimoftache C, Herman Sonia, 1996), cum sunt. camera obscura, aparatul
fotografic simplu, aparatul pentru studiul viciilor de refractie, folosit in invatamantul de
oftalmologie/biofizica, ochiul artificial, folosit ca material didactic, si ochiul bionic Argus Il,
folosit ca proteza oculara. Structura si principiul de functionare al aparatului fotografic simplu
sunt urmatoarele (Emil |. Toader, Aparate Optice, 1995): in locul orificiului circular al
"camerei obscure", se asaza un obiectiv format dintr-o lentila pozitiva, prevazutad cu un
diafragm, un obturator cu diametrul reglabil, iar in locul geamului mat, se agaza o placa foto-
grafica, care simuleaza macula ca suprafata plana, asa fel ca distanta de la planul placii
fotografice la planul lentilei s& fie aproximativ egal cu distanta focala a lentilei. Lentila pozitiva
este formata din mai multe sisteme lenticulare, cu scopul de a obtine, la polul posterior al
aparatului, o imagine clara, nedistorsionatd, dar rasturnatd. Ochiul Bionic sau proteza
oculara Argus Il este un dispozitiv creat de compania americana Second Sight Medical
Products, ce combina biologia cu electronica, folosit pentru nevazatori, in oftalmologie, la:
Centre Hospitalier National d'Ophthalmologie des Quinze-Vingts (Paris, Franta), Hopitaux
Universitaires de Geneve (Geneva, Elvetia), Manchester Royal Eye Hospital (Manchester,
Marea Britanie), Moorfields Eye Hospital, (Londra, Marea Britanie), Institutul de Cercetare
Oftalmologica din cadrul Universitatii Tubingen (Germania)
(http://medlive.hotnews.ro/wp-content/uploads/2011/04/ochi-bionic-modificat.jpg). Principile
de functionare ale acestor modele de ochi bionic, care solicitad "un implant retinal si purtarea
de catre pacient a unor ochelari de soare cu o camera video atasata", au ajuns la un numar
redus de 64 pixeli, ignora forma maculei si pozitia anatomica a lentilelor. Dar au ramas
probleme de biofizica nerezolvate inca: atat ochiul bionic american, cat simodelele didactice
de ochi, au la baza Teoria fotografica a vederii (H. Helmholtz, 1864) si se bazeaza pe o
reprezentare prea schematica a globului ocular (Emil I. Toader, Aparate Optice, 1995). Ca
exemplu in acest sens, se poate aminti ochiul schematic Helmholtz (1864), simplificat si mai
mult de Laurance (1926) si Gullstrand (Emil |. Toader, Aparate Optice, 1995), care nu
contine parametrii reali ai ochiului uman, care nu este actualizat $i care considera ca pe
retind se formeaza o imagine inversatd (. Baciu, 1977; Haulica I, 1996; Emil I.
Toader, 1995).

Modelele de ochi artificial, folosite ca material didactic in facultati si oftalmologie
(http://ivvrww livescience.com/3919-human-eye-works.html), au componente marite la scara,
dar au numeroase probleme, cum ar fi: nu utilizeaza lentile (corneene) de forma corecta; au
polul macular opac; lentila maculara lipseste total, pentru ca se ignora aspectul real al formei
maculei (foveolei), care este numita "crater”, ,depresiune” sau ,concavitate a liniei de profil
anterioare"”, la polul posterior ochiului; nu se respecta plasarea lentilei cristalin (a centrului
nodal) la locul exact, respectiv, intre fata anterioaré a corneei si focarul acestei fete; nu se
intelege rolul polarizarii luminii si fenomenelor de interferenta intraoculara si holograme
retiniene, evidentiate de specialistii actuali (Kanski J. J., 1994; Olteanu Mircea, 1989); se
ignora transformarea laser a luminii in sistemele vii, fapt dovedit si de distributia anatomica
a retinei in zone si sectoare (Grossberg, Kuperstein, 1968) conform distributiei optice a
luminii in sisteme confocal sferice cu oglinzi circulare de tip THEM22 (Lengyel Bela, 1968).

Un alt model, ce ilustreaza functionarea ochiului uman, este cel din cererea de brevet
US 2010/0002311 A1, in care se prezinta un model de ochi ce include o lentila convergents,
frontald, a carui razd a suprafetei exterioara este egala cu raza ochiului uman, o lentila
convergenta posterioara si o deschidere a diafragmei pozitionata intre cele doua oglinzi.
Acest model de ochi, desi reprezinta la scara ochiul uman, cu ajutorul unui sistem de lentile,
nu tine cont de rolul functional al tuturor componentelor ochiului uman real.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in modelarea structurii anatomice
a ochiului uman si a ilustrarii mecanismului de formare a imaginii, in scop didactic.

Modelul didactic de aparat optic monocular, care modeleaza structura anatomica a
ochiului uman, la scara 5:1, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus, prin aceea
ca este constituit dintr-un sistem laser bifocal, format dintr-un soclu rezonator laser bifocal,
opaclaluming, ce are rolul de a transforma lumina externa, necoerenta, in radiatie coerenta,
monocromatica, avand dispus coaxial, la cele doua poluriopuse, reprezentand polul cornean
si polul macular, un sistem dioptric anterior si, respectiv, un sistem dioptric posterior, cele
doua sisteme mentionate formand un sistem laser holografic, care are rolul de a modela
imaginea, si dintr-un ax optic, in care:

a. sistemul dioptric anterior este alcatuit:

- dintr-o lentild menisc divergenta, destinata transformarii coerente, monocromatice
si directionarii radiatiilor optice spre un focar propriu, dispus catre polul opus al aparatului,
focar care produce prima rasturnare a imaginii provenite de la sursa obiect;

- dintr-un diafragm prevazut cu un orificiu, plasat intre fata anterioara a lentilei si
focarul acesteia, avand rol de obturator intern, ce limiteaza modurile de oscilatie a luminii
incidente;

- dintr-un filtru de polarizare a luminii, care poate fi plasat fie in fata, fie in spatele
diafragmului si

- dintr-o lentild biconvexa, cu un centru nodal care trebuie sa fie pozitionat pe axul
optic al aparatului, intre fata anterioara a lentilei menisc divergente si focarul ei, avand rol
de corectare a aberatiilor de forma, culoare si marime a imaginii, neavand rol insa in rastur-
narea imaginii;

b. sistemul dioptric posterior este alcatuit:

- dintr-o lentila menisc divergenta cu focar propriu, orientat spre interiorul aparatului,
ce arerol de a prelua imaginea de la lentila biconvexa si de a o rasturna pentru a doua oara,
aceasta devenind vizibila pe fata posterioara a lentilei ca pe un ecran, pe care se observa
imaginea dreaptd, in culori, in dinamica, mult micsorata a unei surse obiect.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- rezonatorul este usor si se poate manevra manual;

- aparatul se poate compune si descompune, ca material didactic, pentru studiul
lentilelor si imaginilor,;

- structura aparatului optic monocular se bazeaza pe principiile tehnice actuale, ale
laserilor si ale holografiei, in acord cu datele anatomice, recente, ale ochiului uman;

- plasarea lentilei biconvexe in pozitia naturald a cristalinului nu influenteaza pozitia
imaginii observate la poli, astfel nu cristalinul rAstoarna imaginea, ci focarul corneei;

- ofera pentru prima data ocazia de a observa in mod direct pozitia imaginilor pe
retina ochiului uman;

- evidentiaza existenta a doua sensuri de propagare a imaginii $i luminii - un sens
ziua si un sens contrar noaptea, prin formarea de imagini la un pol sau altul al ochiului;

- aparatul poate fi perfectionat prin nanotehnologie, si astfel, se pot dezvolta proiecte
de viitor pentru tehnica si medicind (ochi pentru nevazatori, ochi pentru roboti umanoizi);

- ofera sprijin pentru studiul proprietatilor bioluminiscentei etc.

Sedau, in continuare, doua exemple de realizare ainventiei, in legatura cu fig. 1...10,
care reprezinta:

- fig. 1, model didactic de aparat optic monocular - imagine de ansamblu;

- fig. 2, lentila menisc divergenta (calota sferica) de la unul dintre polii aparatului;

- fig. 3, diafragmul si orificiul acestuia;
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- fig. 4, filtrul de polarizare a luminii;

- fig. 5, lentila menisc divergenta (calota sferica) de la celalalt pol al aparatului;

- fig. 6, lentila biconvexa cu grosimea maxima3;

- fig. 7, soclul conic si elementele sale componente (fara lentile);

- fig. 8, model didactic de aparat optic monocular - varianta sferica;

- fig. 9, ochiul uman - detalii anatomice;

- fig. 10, model didactic de aparat optic monocular - ilustrarea principiului de
functionare laser holografic.

Structura si rolul functional al elementelor componente ale ochiului uman normal sunt
descrise in tabelul 1 si fig. 9.

in tabelul 1, sunt redate dimensiunile reale ale componentelor ochiului uman si
distanta dintre acestea, conform prof. univ. dr. Mircea Olteanu (1989).

Infig. 9, se descrie ochiul uman, organ periferic al analizatorului vizual, cu elementele
structurale si functionale.

Peretele ochiului de forma sfericd/ovoidala este format din 3 tunici concentrice,
coaxiale pe axul optic ax 0. Tunica externa - sclerotica 23, rezistenta si elastica, este suport
de fixare pentru muschii extrinseci ai ochiului 38 si se continua la polul anterior cu corneea
26 transparenta, acoperitd de membrana conjunctivala 25. Tunica medie - coroida 22 este
bogat vascularizata si asigura racirea ochiului, mentinandu-I perfect functional la 40...42°C,
iar la polul anterior, coroida se continua cu irisul 28/diafragm cu un orificiu central reglabil
circular - pupila 29, acestea limitand modurile de oscilatie ale luminii in functie de intensitatea
luminii si permiténd trecerea radiatiilor care au unghi de incidenta mic fata de axul optic ax o.

O altd componenta este cristalinul 30/lentila biconvexa, cu structura de celule
suprapuse ca un sistem multilenticular convergent - divergent, similar celui din sistemul
holografic, plasat in mod natural intre fata anterioara a corneei 26 si focarul acesteia 37,
caruia i se atribuie rol in prima rasturnare a imaginii.

Tunicainterna - retina 21 este formata din retina oarba cu pigmenti bruni inchisi, care
dau ochiului aspect de camera obscura, si zona fotosensibila a retinei - macula 34, plasata
pe axul optic ocular la polul posterior, pe care se inregistreaza imaginea. Nervul optic 36
transmite imaginea spre creier.

Ochiul, fiind plasat in capsula Iui Tennon 40 din cavitatea orbitara, este protejat de
socurile mecanice care pot tulbura formarea imaginii. Muschii externi ai globului ocular 38
se prind cu un capat pe sclerotica si cu celalalt capat pe un inel comun la fundul orbitei,
asigurand posibilitatea de migcare (limitatd) fata de 3 axe de rotatie si ajutand la orientarea
axului optic al ochiului ax o spre sursa ochi S-Ob.

Alte aspecte anatomice particulare ce trebuie remarcate sunt legate de sistemul
lenticular coaxial, fiecare componenta avand anumite caracteristici, care modeleaza pozitia
imaginii pe traseul optic intraocular, din aproape in aproape. Membrana conjunctivala 25
acopera polul anterior al ochiului intretinand umiditatea si, pe de alta parte, contribuie la
polarizarea electrica (x) a ochiului.

Corneea 26 are aspect de calota sferica, transparenta, cu cavitatea de parteainterna
a ochiului si de lentild menisc divergenta, cu grosimea centrald mai mica decat grosimea
periferica, a carei principala functie este de transformare a luminii externe necoerente in
lumina coerentd, monocromatica, care interfereaza in spatele cristalinului, dand franje de
interferenta. Focarul fetei anterioare a corneei 37 se afla in spatele cristalinului si nu in fata
acestuia. Imaginea reflectata pe fata anterioara a corneei (imagine Purchinje |) este dreapta,
dar imaginea care ne intereseaza este imaginea refractata care trece prin focarul 37 si care
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ar trebui sa rastoarne imaginea ca orice focar. Lichidele din camera anterioara 27, camera
posterioara 24, irisul 28 si cristalinul 30 pot corecta aberatiile de forma si culoare, primite de
la cornee, redirectionand radiatiile pe directie convergentd céatre un focar aflat inaintea
fundului ochiului, inaintea maculei, generand franje de interferenta, evidentiate de specialisti
(Kanski J. J., 1995).

De observat faptul ca centrul pupilei 29 si centrul nodal 31 al cristalinului sunt plasate
intre fata anterioaré a corneei si focarul fetei anterioare a corneei 37, loc de unde nu pot
rasturna imaginea primita de la cornee. Focarul fetei posterioare a cristalinului 33 este plasat
anatomic in spatele corneei la 1,3 mm, aceasta fata fiind mai curbata (raza 6,8 mm) decéat
fata anterioara (raza 10 mm) cu focarul propriu 32, plasat in centrul ochiului.

Pacientii cu cristalin sau fara cristalin (afachie prin operatie) percep imaginile tot in
pozitie dreaptd, deci, din locul unde este plasat cristalinul, acesta s& nu poata rasturna
imaginea, insé poate face corectia aberatiilor de forma, culoare i marime a imaginii.

Macula (foveola) 34 are o forma reald de calota sferica, de menisc divergenta, cu
cavitatea spre interiorul ochiului, un diametru si o inaltime, deci are si un focar pe care l-am
consemnat ca focar macular 35, care rastoarna imaginea a doua oara. Obiectul si lumina
reflectatd de acesta dau o imagine externa, care se proiecteaza pe retina, punct cu punct,
fiecarui punct obiect corespunzandu-i o celuld fotoreceptoare pe macula, cu refacerea
imaginii obiectului.

Pleoapele 39 au rol de protectie la socurile mecanice, dar si de obturator periodic
(clipitul), cu rol de umidificare a polului anterior al ochiului. Irisul 28 este un diafragm cu
orificiu central circular, cu aceleasi dimensiuni cu macula, cu rol de obturator intern, limitand
suprafata expusa la lumina a maculei, in functie de intensitatea luminii externe.

De observatc3, inliteratura medical3, se utilizeaza termenul de ,crater”, ,depresiune”
sau ,concavitate a liniei de profil anterioare" (I. Baciu, 1977; Haulica I, 1996; P. Cernea,
1996; Guyton, 1996), pentru forma maculei (a foveolei) retiniene, termene care au fost
inlocuite cu cel care exprima cel mai bine aceasta caracteristica, cel de calota sferica si
menisc divergenta. Aceasta sta la baza inventiei de fata, pentru ca, la construirea aparatului,
s-a folosit o lentila cu aceste caracteristici (prezentata si in tabelul 1).

Tabelul 1
Tabel comparativ intre dimensiunile componentelor ochiului uman (scara 1:1) si
dimensiunile componentelor modelului didactic de aparat optic monocular (scara 5:1),
ce face obiectul prezentei inventii

Componente Indici D=diametru, i <i maxim; R=raze Componente:
de G = grosime,
refractie 1 = inaltime
I A
. Forméa Scara 1:1 Scara 5:1 Scara 1:1 Scara 5:1
1.0rbita (os) - - D=25 mm -
2. Glob ocular/ - Sferica D ant-post= Dant-post e 5= | D, = 23,3 Dve5=116,5
carcasa sferica (sau 23,5-245 117,5-1225 mm mm
ovoidald) mm mm
in medie=24 in medie Dant- | Dyne= 23,6 mm | 118,0 mm
mm post=120 mm =120 mm
3.Conjunctiva/ Calota D=12 mm 12mme 5=60 | G=0,3 mm G=0,3mm e
filtru de polarizare sferica mm 5=1,5mm
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Tabelul 1 (continuare)

Componente Indici de | D=diametru, ., «i maxim: R=raze Componente:
refractie G = grosime,
l, 1 = inaltime
Forma Scara 1:1 Scara 5:1 Scara 1:1 Scara 5:1
4.Cornea/ 1,376 Calota D=10 mm D=10mm | G, ™ 0,5 5=
lentila menisc sferica « 5=50 0,5 mm 2,5 mm
divergent Inaltime 3,1 | mm
(calota sferica) mm Tnaltime
3,1 mm x
5=155
mm
Fata R=7,8 mm 7,8 mm Gperiteric = G=1+5=
anterioara 5=39 mm | 1Tmm 5mm
Fata R=7,3 mm 7,3 mme
posterioara 5=36,5
mm
5.Camera 1,336 - - -
anterioara
6.Irisul/ 1,336 Diafragm D=12 mm 12 mm e G=0,3 G=0,3+5=
diafragm circular - distanta 5=60 mm mm 1,5 mm
dintre fata - distanta
posterioara | dintre fata
acorneei si | posterioar
planul a a lentilei
tangent la 4 si planul
cristalin si tangent la
iris cristalin si
3,1 mm iris
31
5=15,5
mm
7.Pupila/orificiu | - D, inm=2mm | 2 mm D=0,3mm | D=0,3 «
*5=10 mm 5=1,5
mm
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Tabelul 1 (continuare)

Componente Indici de | D=diametru, ., s maxim: R=raze Componente:
refractie G = grosime,
I, [ = inaltime
Forma Scara 1:1 Scara 5:1 Scara 1:1 | Scara 5:1
8.Cristalinul/ [.=1,454 | Diametrul D=10 mm D=10 . G oim= G axim=5¢
lentila 1,=1,429 planul 5=50 mm 5mm 5=25mm
biconvexa [,=1,420 central cu - planul
Cnlas5 central cu
mmde fata [ Cnla 55«
posterioara | 5=27,5 mm
a corneei pe fata
posterioara
a lentilei 4
Razafatei | R=10 mm R=10 « 5=
anterioare 50 mm
a crista-
linului
Raza fetei R=6,8 mm | R=6,8.
posterioare 5=34 mm
9.Camera 1,339 - - - -
posterioara
10. Macula - Calota Dinim=2 Diinim=2 linim=1 linim=1
(foveola)/lentila sferica cu: mm 5=10 mm mm 5=5mm
menisc -1 strat -in
divergenta zona _ _ _ _
(calota sferica) centrala Dinaxin=5,6 Dmaxim__5’6 e Imaxif_
-3 straturi mm mme5=28 | 2mm 2¢5=10
periferice, - planul mm mm
da formms tangent la -planul
- fata o tangent la
divergent posterlo_ara fata o
a calotei posterioara
sferice este | a calotei
la 24 mm estela24 .
de fata 5=120 mm
posterioara | de fata
a corneei posterioara
a lentilei
menisc
divergent 4
Tnaltime Tnaltime
0,5 mm 0,5x5=2,5
1 mm mm
1 mm x5=5
mm
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in practica, a fost realizat un model experimental, la scara 5:1 fatd de modelul
biologic (ochiul normal).

Din punctde vedere constructiv, modelul didactic de aparat optic monocular (conform
fig. 1), destinat studiului ochiului $i mecanismului vederii umane, se compune din combinatia
unui sistem laser bifocal 1 cu un sistem holografic.

Din sistemul laser bifocal 1, fac parte: la exterior, carcasa formata din doua emisfere
1.a si 1.b, iar la interior, soclul rezonatorul laser 2, care cuprinde, la polul anterior, un sistem
dioptric anterior 18, format, la randul sau, din lentila menisc divergenta 4, diafragmul 7, cu
orificiul 8, filtru de polarizare 9 a luminii, iar la polul posterior, un sistem dioptric posterior 19,
care cuprinde lentila §, cu focarul 12 si inelul de sustinere 14. Sistemul holografic este format
din elementele din sistemul laser bifocal 1, la care se adauga lentila biconvexa 10.

La exteriorul sistemului laser, se afla o carcasa sferica, dura, cu peretele opac si
compact, formata din doua emisfere 1.a si 1.b, pe axul optic 13 comun, plasate la polii
rezonatorului, care se ingurubeaza la nivelul santului ecuatorial 1* si au doua orificii coaxiale,
circulare, transparente, cu diametre diferite, un orificiu cu diametrul mare D, _,, 1o = 1,1 D ¢,
la polul anterior gi un orificiu circular mic cu D, mie = 0,9 D¢, la polul posterior, lungimea
carcasei fiind 2,4 D, egala cu diametrul (2,4 D).

In interiorul carcasei, se afld soclul rezonatorul laser 2 dur, in forma de trunchi de
con, coaxial cu carcasa, cu lungimea de L = 2,4 D, aceeasi poli, cu grosimea de 0,2 D g,
avand rol de banc de sustinere a sistemului laser-holografic (format de sistemul de 3 lentile
coaxiale 4, 5 si 10); la polul anterior, se afla un capac 15, transparent, cu diametrul D = 1,14
D, cu rol de protectie mecanica a lentilei 4. La polul anterior al soclului rezonatorului, in
interior, se fixeaza un manson 3, conic, negru, flexibil, opac, care fixeaza lentila 4 si lentila
biconvexa 10 (cu sau fara suport propriu), apoi se rasfrange pe baza mare a soclului, avand
rol de amortizare a socurilor mecanice. La polul posterior soclului 2, in interior, se afla un
mansgon 3*, transparent, dur, conic, care fixeaza, la un capat, lentila biconvexa 10 si, la
celalalt, fixeaza lentila menisc divergenta 5; deci, lentila biconvexa 10 este sustinuta de
ambele mansoane 3 si 3*; la polul posterior al soclului 2, se afla un inel de sustinere 14 care
fixeaza lentila menisc divergenta 5, si un capac 16 mobil, de protectie mecanica a lentilei 5.
Rezonatorul poate fi orientat sau directionat cu axul optic 13 spre sursa-obiect S-Ob, prin
sistemul de mobilizare 20, realizand conditia de directionare laser spre sursa de lumina
S-Ob. Sistemul de racire al rezonatorului este aerul din camera anterioara 17 si din camera
posterioara 17*.

Sistemul laser are lentilele plasate la polii rezonatorului laser, ca lentila 4 si lentila 5,
care au rol dublu, de transformare laser (coerentd, monocromatica, directionare i
amplificare energetica in focarele optice) si rol holografic - de formarea a hologramei optice
sau a imaginii drepte, in culori, in dinamica.

Sistemul holografic este format din sistemul laser, |la care se adauga lentila biconvexa
10, cu centrul nodal 11, care este plasat intre fata anterioara a lentilei 4 si focarul 6 al
lentilei 4.

Sistemul dioptric anterior 18, al sistemul laser - holografic, are elemente coaxiale,
fiind plasat la polul anterior al rezonatorului, cu diametrul mare, are o lentila menisc
divergenta 4, mai subtire la mijloc si mai groasa la periferie, transparenta, din sticla (silicati),
calota sferica cu diametrulD=1,2 D, grosimea G =0,2 D , cu cavitatea spre interior, catre
polul opus al aparatului, cu focarul virtual 6 propriu, si face transformarea coerentg,
monocromatica, si directionarea radiatiilor optice spre focarul propriu 6, dar introduce aberatii
de cromaticitate si sfericitate. Focarul virtual 6 al lentilei 4 produce prima rasturnare a
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imaginii. Camera anterioara 17 contine aer. Diafragmul 7, cu diametrul D =1 D, i grosimea
G =0,2 D, plasat in fata lentilei 10, este prevazut cu orificiul diafragmului 8 mai mic, cu
diametrul intre D,,,,,=0,20 D, si D, ,,=0,50 D,., cu rol de obturator intern, ce limiteaza
modurile de oscilatie ale luminii incidente. Filtrul de polarizare a luminii 9 are aspect de disc,
cu diametrul D = 1 D, grosimea G= 0,2 D, si poate fi plasat fie in fata, fie in spatele
diafragmului, asigurand o lumina polarizata. Lentila biconvexa 10 are un centru nodal 11,
care trebuie sa fie pozitionat pe axul optic, intre fata anterioara a lentilei menisc divergenta
4 si focarul 6 al acestei lentile, pozitie esentiala pentru formarea imaginii. Lentila biconvexa
are diametrul D = 1 si grosimea G,,,ma= 0,1 D¢, Graxima= 0,5 Dic.

Sistemul dioptric posterior 19 al sistemului laser-holografic este format din: camera
posterioara 17, ce contine aer, din lentila menisc divergenta 5, ce este fixata la polul opus
al rezonatorului, de inelul de sustinere 14, care are o forma de calota sferica cu diametrul D=
0,35 D, cu cavitatea si focar virtual propriu 12, orientate spre interiorul aparatului. Focarul
propriu 12 al lentilei 5 rastoarna imaginea a doua oara, aceasta imagine devenind vizibila pe
fata posterioara a lentilei 5, ca ecran pe care se observa o imagine dreapta, in culori, in
dinamica, mult micsoratd, si care poate fi fotografiata; succesiunea cursiva de imagini are
un aport de energie si informatie optica in fiecare secunda, si corespunde vederii diurne i
poate fi masurata. Pe timp de zi, pozitia sursei de lumind S-Ob sau imaginea externa se
propaga de la sistemul dioptric anterior 18 spre sistemul dioptric posterior 19, de la lentila
4 spre lentila 5. Pe suprafata externa a lentilei 5, ca un ecran (capacul 16), se pot dispune
filme de inregistrare si sisteme de transmisie a imaginii. Cand sursa de lumina S-Ob sau
imaginea emite de la polul posterior spre polul anterior, imaginea se propaga in sens invers,
de la polul posterior spre polul anterior sau de la lentila 5 spre lentila 4, iar pe suprafata
externa a lentilei 4, poate apare imaginea marita, fenomen ce corespunde imaginilor ce apar
in somn (visuri) sau in stare de veghe.

Aparatul optic monocular insugi indeplineste rolul de directionare voluntara a axei
optice a aparatului, cu ajutorul mainii, catre axa optica a sursei obiect, pana cand cele doua
axe se suprapun, similar cu directionarea reflexa sau voluntara a axei ochiului uman de céatre
muschii externi ai globului ocular, dupad care se pot realiza celelalte transformari
laser-holografice, cu ajutorul sistemului de lentile si medii transparente. Cei doi poli
transparenti ai aparatului optic permit transmiterea imaginii intr-un sens, cu micsorarea
imaginii de la lentila 4 catre lentila 5, ce corespunde imaginii transmise de ochiul uman, de
la cornee spre maculd, dar si in sens invers, de la lentila § spre lentila 4, similar cu
transmiterea imaginii de la macula spre cornee, in vise si in gandire. Aparatul da o imagine
dreapta, similara cu imaginea dreapta, in spatele lentilei 5, asa cum o percepe orice om.

Fiecare lentila sau componenta ce intrd in alcatuirea aparatului optic monocular
indeplineste un rol (a se vedea fig.10). Astfel, lentila menisc divergenta 4 reflectad o imagine
dreaptd, similara cu imaginea H, de pe corneea ochiului uman, dar produce
refractie-birefringenta si dispersia luminii emise de fiecare punct al sursei externe S-Ob in
radiatii monocromatice corespunzatoare acelui punct S-Ob; lentila produce transformarea
coerentd, cand un front de unda sferic intersecteaza suprafata sferica a lentilei - creadnd un
loc geometric de puncte coerente, care emit secundar lumind, toate punctele coerente fiind
in aceeasi faza, la aceeasi distanta de sursa de emisie si de focarul optic 6 al lentilei 4, spre
care sunt directionate aceste radiatii; focarul 6 al lentilei 4 produce prima rasturnare a
imaginii, dand holograma H; in spatele lentilei 10 si prima intarziere de faza de n/2,
indeplinind functia corneei din ochiul uman. Lentila menisc divergenta 5, indeplineste functia
maculei retiniene; datorita formei de calota sferica, lentila 5 are un focar propriu 12, ignorat
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in oftalmologie, care produce a doua intirziere de faza de n/2 si a doua rasturnare a imaginii,
astfel ca, pe fata externa a lentilei 5, se realizeaza o imagine dreapta, in culori, in dinamica;
grosimea maculei retiniene fiind extrem de mica, de 1...2 mm, aspectul tridimensional 3D
poate fi sesizat doar de om, senzor foarte fin, se va incerca pe viitor $i 0 varianta tehnica,
cu ajutorul nanotehnologiei, existand sanse cu filmele holografice. Lentila biconvexa 10
corespunde cristalinului din ochiul uman, si dacéa este plasata ca in ochiul uman - intre fata
anterioara a lentilei 4 si focarul acesteia 6 - nu poate rasturna imaginea optica, dar face
corectia aberatiilor de cromacitate si sfericitate, aducand toate focarele monocromatice,
dispersate de lentila 4, intr-un singur focar, astfel ca reface silumina alba; poate apropia sau
indeparta acest focar 6 de lentila 5, similar cu cristalinul ochiului uman, care este elastic si
a carui grosime se poate modela prin intinderea capsulei cristalinului de ligamentele Zinn;
din acest motiv, se propun experimente cu lentile biconvexe de grosimi diferite. Imaginea de
pe fata lentilei 10 este dreaptd si micsoratd - imaginea H, din ochiul uman. Imaginea
rasturnata H, din spatele cristalinului este rasturnata a doua oara de catre focarul lentilei 5
si da imaginea H, dreapta, care se observa prin transparenta, in spatele lentilei 5.

Modelul didactic de aparat optic monocular poate fi realizat in doua variante: varianta
rezonatorului trunchi de con (fig. 1), in care carcasa sferica (1a si 1b) poate lipsi, ramanand
doar soclul, si varianta sferica (fig. 8).

Rezonatorul laser bifocal permite formarea imaginii fie la un pol, fie la altul, in functie
de pozitia sursei - obiect S-ob si a observatorului. Varianta cu rezonator laser, bifocal, sferic,
a aparatului (fig. 8) este forma specificad ochiului uman, fiind varianta care se poate
perfectiona pentru nevazatori. in ambele variante ale sistemului laser bifocal 1, daca la poli
se afla lentile menisc divergente, imaginea formata pe fata posterioara a lentilelor, ca pe un
ecran, este dreaptd, nedeformatd, in culori, in dinamica. Marimea imaginii depinde de
marimea lentilei. Imaginea la lentila 5 apare mult micsoratd, pe cand imaginea la lentila 4
este mai mare si corespunde visurilor. Daca aparatul are lentile menisc divergente la poli,
observatorul poate fi la orice distanta fata de aparat, pentru a observa imaginea formata de
obiectul plasat inaintea aparatului.

In alte variante, pe fata posterioara a lentilelor sau ecranul de observatie a imaginii,
se poate suprapune un film holografic, sisteme de transmisie a imaginii sau o retina bionica.

Daca focarele optice ale lentilelor 4 si 5 de la polii rezonatorului aparatului se
realizeaza cu lentile plan convexe, in loc de lentile menisc divergente, apare o imagine
dreapta, dar deformata (aberatii de forma) si, deoarece aparatul nu poate face adaptarea la
distantd, pentru a observa imaginea corectd, trebuie ca observatorul sa priveasca de la
25...30 cm distanta de polii aparatului.

Principiile de constructie ale modelului didactic de aparat optic monocular, ce face
obiectul prezentei inventii, respecta conditiile tehnice laser holografice (Savii Gh., 1981;
Lengyel Bela, 1968; Tarasov L.V., 1990), biofotonice (F.A. Popp, 2003) si datele anatomice
(Olteanu Mircea, 1989) si fiziologice (Kanski J. J., 1994; Olteanu Mircea, 1989; Grossberg
S., Kuperstein, 1972; Munteanu Gh., 1985). Studiile de la Institutul International de Biofizica
Neuss Germania (Manu MD, 2007) au confirmat oficial existenta substantei active laser
biologice (fostat-apa-oxigen molecular) in toate celulele ochiului, substanta activa laser
devenind sursa proprie de lumina a sistemelor biologice.

Membranele celulare cu doua foite fosfolipidice fac posibila transmisia
luminii/bioluminiscentei in ambele sensuri si din aproape in aproape fie de la cornee spre
retina, fie invers, de la retind spre cornee, in functie de zona de maxima energie optica.
Aceste lucruri justifica modelul experimental propus: sistemul laser bifocal, ca baza a apara-
tului optic monocular. Propagarea luminii in sens invers este posibila la intuneric, prin des-
carcarea energiei acumulate in timpul expunerii la lumina in compusii macroergici si apa,
intretinand procesele biologice.
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Tabelul 2
Parametrii componentelor modelului didactic de aparat optic monocular
Componente Dimensiuni componente oculare* Grosime
componente*
Carcasa formata din doua Lungime =2,4 D, D=24D, 0,2D,
emisfere
1.asi1.b
Soclu rezonatorului 2 Lungime =2,4D, . Dpoza mare= 1,1 D 02D,
Dbaza mica= 079 DLC
Mansoane 3 si 3* Lungime=1,2 D, Diazamare= 1.1 D¢ 0,2D,
Dbaza mica= 079 DLC
Lentild menisc divergenta 4 Calota sferica D=1,2D
Fata anterioara R,=0,78 D . Geentraia=0,05
Fata posterioara R,=0,72D . D.c
H = 0714 DLC Gperiferica=o710
DLC
Lentild menisc divergenta 5 Fata anterioara R,=0,39 D¢ Gerira= 0,0125
Fata posterioara R,=0,29 D, D.c
H=0714 DLC Dminim=0720 DLC Gperiferica=
D 1axim=0,50 D, ¢ 0,0250 D,
Diafragm D=1D, 0,2D,
Inel de sustinere 14 Dooza mica=0,9 D\ ¢ 0,2D,
Orificiu 8 Dinim=0,20 D, ¢ 0,04 D,
Dmaxim=o75o DLC
Filtru de polarizare 9 D=1D, 0,05 D
Lentild biconvexa 10 Fata anterioara R,=0,70D .
Fata posterioara R,=1D,¢ Ginma=0,1 D¢
D=1 DLC Gmaxima=075 DLC
D=1D

*Toti parametrii se raporteaza la diametrul lentilei biconvexe 10, notata D, .

in fig. 2, se prezintd parametrii caracteristici lentilei menisc divergente 4 - calota
sferica, de la unul dintre polii aparatului: diametrul D, inaltimea H, raza mare R,, raza mica
R,, focarul comun al razelor de curbura 6, grosimea la centru Ge si grosimea la periferie Gp.

in fig. 3, se prezintd parametrii caracteristici diafragmului 7: diametrul D, raza R,
grosimea G, un orificiu coaxial 8, cu diametrul d si aceeasi grosime G.

Infig. 4, se prezinta parametrii caracteristici filtrului de polarizare a luminii 9: diametrul
D, raza R si grosimea G.

in fig. 5, se prezintd parametrii caracteristici lentilei menisc divergente 5, care este
o calotd sferica, plasata la celalalt pol al aparatului, cu diametrul D, inaltimea H, raza mare
R,, raza mica R,, focarul comun al razelor de curbura 12, grosimea la centru Ge si grosimea
la periferie Gp.

in fig. 6, se prezintd parametrii caracteristici lentilei biconvexe 10, cu diametrul D,
grosimea G, raza fetei anterioare R, si raza fetei posterioare R,, mai mica, $i un centru nodal
CN 11.
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in fig. 7, se prezinta parametrii caracteristici soclului rezonatorului laser 2, conic, dur
(faralentile), ce are ca elemente: la polul anterior, un diametru mare D, protejat de mangonul
3, elastic, negru, care sustine sistemul dioptric anterior 18; in interior, mangonul 3*
transparent, dur, conic, plasat intre lentila 10 si lentila 5; la polul posterior, cu diametrul mic
d, este fixat inelul 14 de sustinere a lentilei 5.

infig. 8, este reprezentat modelul didactic de aparat optic monocular, varianta sferica,
cu carcasa rezonatorului laser formata din emisferele 1.a si 1.b, santul de jonctiune 1*, cu
axul optic 13, lentila menisc divergenta 4, diafragmul 7, cu orificiul 8, filtrul de polarizare 9,
inelul de sustinere 14 si lentila menisc divergenta 5.

in fig. 10, este ilustrat principiul de functionare laser holografic al modelului didactic
de aparat optic monocular.

Aparatul nu este o lupa, nu mareste, ci, din contra, micsoreaza imaginea care ajunge
la polul posterior al sistemului corespunzator maculei, unde se examineaza imaginea.
Specific acestui model este combinatia unui sistem laser bifocal 1 cu un sistem holografic
si posibilitatea de mobilizare a axului optic al rezonatorului pe directia axului obiect.

Din sistemul laser bifocal, fac parte soclul rezonatorul laser 2, lentila menisc
divergenta 4 si lentila menisc divergenta 5, sursa de lumina S-Ob, diafragmul 7, cu orificiul
8 si filtru de polarizare 9 a luminii.

Sistemul holografic este format din sistemul laser, la care se adauga lentila
biconvexa 10.

Sistemul laser bifocal este format din: soclul rezonatorului laser 2 cu doi poli,
respectiv, doud sisteme dioptrice, coaxiale la poli, cu focarul 6, al lentilei 4 ce apartine
sistemului dioptric anterior (S.D.A.) 18, focar care da holograma sau imaginea H, rasturnata
(prima rasturnare a imaginii), si un focar 12, al lentilei 5 din sistemul dioptric posterior
(S.D.P.), care rastoarna imaginea a doua oara, dand imaginea H, dreapta, in culori, in
dinamica. Sursa de lumina S-Ob poate fi orice punct-obiect, care emite fronturi de unda
sferice, care ating lentila 4, cu obtinerea locului geometric de puncte coerente. Filtrul de
polarizare 9 transforma lumina in lumina polarizata, iar radiatia este descompunsa in
componentele monocromatice, directionate spre focare monocromatice; raza mai mica a
lentilei 5 produce directionarea radiatiilor sub un unghi de incidenta foarte mic, de 0°6'- 9°2',
pe suprafata sferica a acestor lentile, si deci se formeaza conditia laser a unui maximum de
intensitate optica, necesara unei holograme clare, cat si conditia acuitatii maxime a vederii.
Mediile de racire, din camera anterioara si posterioara a aparatului, asigura intretinerea
fenomenului laser, a transparentei necesare emisiei continue de radiatii secundare de catre
substanta activa laser, silicatii si aerul in cazul lentilelor, fosfatii si aerul in cazul ochiului
uman. Formarea locului geometric de puncte coerente pe lentila 4, ca urmare a interferentei
fronturilor de unda emise de fiecare punct obiect cu suprafata lentilei, asigura coerenta,
sincronizarea efectelor secundare si formarea unei imagini de faza. Succesiunea de imagini
este asigurata de succesiunea de fronturi optice ale obiectului vizat, prin stimulare continua
si amortizare rapida a efectelor optice, prin absorbtia energiei si transmiterea mai departe,
sub forme diferite, optice, calorice, electrice, magnetice etc. Directionalitatea laser a
aparatului este asiguratéd mecanic, prin mobilizare manuala, inlocuind muschii externi ai
globului ocular care orienteaza axul optic pe directia sursei S-Ob. Diafragmul 7, cu orificiul
8, reprezinta obturatorul intern ce limiteazd modurile de oscilatie optice, favorizand formarea
unei imagini clare. Ceea ce trebuie s& urmarim este refractia luminii prin sistemul de lentile
si imaginile obtinute, nu reflectia luminii. Astfel, prin refractia pe fata anterioara a lentilei
menisc divergente 4, apare o imagine H,, dreaptd, in culori, in dinamica (prin succesiunea
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a 10™ fronturi de lumin&/secunda). Lentila 4 are un focar propriu 6, care rastoarna imaginea
prima data, dand o imagine rasturnata, holograma H,, in spatele lentilei 10, si apar aberatii
de forma si culoare (aberatii de cromacitate si sfericitate). Pe fata anterioara a lentilei 10,
apare tot o imagine dreaptd, holograma H,. Lentila biconvexd 10, plasatd intre fata
anterioara a corneei si focarul corneei, nu poate sa rastoarne imaginea, fapt pentru care
lentila 10 poate fi prezenta sau poate lipsi, dar poate face corectia aberatiilor de cromacitate
si sfericitate, si poate modifica pozitia focarului optic al lentilei 4, si suprapune culorile intr-un
focar unic, plasat inaintea lentilei 5; lentila 10 ar trebui sa aiba cel putin trei nuclee
concentrice, lenticulare (cu straturi de celule alungite), fapt posibil prin nanotehnologie si
optica de clasa. Imaginea rasturnata H, este proiectata pe lentila 5 menisc divergenta, care
are focar propriu, $i o rastoarna a doua oara, dand imagini holografice corecte H,, drepte,
in culori, in dinamica. Aparatul lucreaza la lumina si permite observarea directa a imaginii
la fiecare dintre polii rezonatorului laser bifocal, dat fiind ca propagarea luminii (imaginii)
poate avea loc in ambele sensuri. Astfel: a. imaginea care se formeaza la polul posterior,
corespunde vederii diurne, cand lumina si bioluminiscenta se propaga de la cornee spre
macula, iar pe retina maculara se formeaza o imagine dreaptad, in culori, in dinamica,
tridimensionald, care reprezintd obiectul punct cu punct, in relatia 1:1; b. imaginea ce
corespunde vederii nocturne (visele) sau viselor in stare de veghe (cu ochii deschisi) se
formeaza la polul cornean, ca holograma optica H,, observatorul poate vizualiza imagini
drepte, in culori, in dinamicd; transmisia corespunde emisiei de luminiscenta de la lentila
maculara (ce corespunde transmisiei de la creier prin nervii optici) spre lentila corneana.
in concluzie, imaginea H, pe retind este o hologramé tridimensionald, de faza,
dreapta, in culori, in dinamica, ca faze succesive dinamice ce reflectd migcarea obiectului.
Aceste energii se pot amplifica de-a lungul sistemului de transmisie optica. Focarul unic al
S.D.A este imobil la acest aparat. Cand focarul S.D.A coincide cu focarul maculei, imaginea
este clara si pentru ochiul observatorului (ochi emetrop), iar focarul devine focar unic al
globului ocular. Cand focarele nu coincid, apare miopia, hiopermetropia sau astigmatismul.
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Revendicari

1. Model didactic de aparat optic monocular, care modeleaza structura anatomica a
ochiului uman, la scara 5:1, caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un sistem laser
bifocal (1), format dintr-un soclu rezonator laser bifocal (2), opac la lumina, ce are rolul de
atransforma lumina externa, necoerentd, in radiatie coerenta monocromatica, avand dispus
coaxial, la cele doua poluri opuse, reprezentand polul cornean si polul macular, un sistem
dioptric anterior (18) si, respectiv, un sistem dioptric posterior (19), cele doua sisteme
mentionate formand un sistem laser holografic, care are rolul de a modela imaginea, i
dintr-un ax optic (13), in care:

a. sistemul dioptric anterior (18) este alcatuit:

- dintr-o lentild menisc divergenta (4), destinata transformarii coerente, monocro-
matice si directionarii radiatiilor optice spre un focar propriu (6), dispus catre polul opus al
aparatului, focar (6) care produce prima rasturnare a imaginii provenite de la o sursa obiect
(S-Ob);

- dintr-un diafragm (7) prevazut cu un orificiu (8), plasat intre fata anterioara a lentilei
(4) si focarul acesteia (6), avand rol de obturator intern, ce limiteaz& modurile de oscilatie a
luminii incidente;

- dintr-un filtru de polarizare a luminii (9), care poate fi plasat fie in fata, fie in spatele
diafragmului (7), si

- dintr-o lentila biconvexa (10), cu un centru nodal (11) care trebuie sa fie pozitionat
pe axul optic (13) al aparatului, intre fata anterioara a lentilei menisc divergente (4) si focarul
(6), avand rol de corectare a aberatiilor de forma, culoare i marime a imaginii, neavand rol
insa in pozitionarea (rasturnarea) imaginii;

b. sistemul dioptric posterior (19) este alcatuit:

- dintr-o lentild menisc divergenta (5) cu focar propriu (12), orientat spre interiorul
aparatului, ce are rol de a prelua imaginea de la lentila biconvexa (10) si de a o rasturna
pentru a doua oard, aceasta devenind vizibila, pe fata posterioara a lentilei (5), ca pe un
ecran, pe care se observa imaginea dreaptd, in culori, in dinamica, mult micsorata, a unei
surse obiect (S-Ob).

2. Model didactic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul laser
bifocal este alcatuit:

- dintr-o carcasa durd, cu peretele compact si opac, compusa din doua emisfere (1a
si 1b) care se ingurubeaza la nivelul unui sant ecuatorial (1*);

- din soclul (2) dispus in interiorul carcasei, in forma de trunchi de con, coaxial cu
carcasa, avand rol de banc de sustinere a sistemului dioptric anterior (18), a sistemului
dioptric posterior (19) si a lentilei (10), acestea alcatuind sistemul holografic;

- dintr-un manson (3) conic, flexibil, opac, dispus in interiorul soclului (2), ce are rolul
de a fixa, la polul anterior, lentila menisc divergenta (4), diafragmul (7), filtrul de polarizare
(9) si lentila biconvexa (10);

- dintr-un alt mangon (3*) plasat in interiorul soclului (2), transparent, dur, conic,
plasat intre lentila (10) si lentila (5), pe care le fixeaza;

- dintr-un inel de sustinere (14) ce fixeaxa lentila (5) la polul posterior al soclului (2);

- din doua camere cu aer, o camera anterioara (17) si o camera posterioara (17*), ce
utilizeaza aerul din mediu, pentru racirea rezonatorului, si

- din doua capace plasate la cei doi poli ai rezonatorului, un capac (15) la polul
anterior $i un capac (16) la polul posterior, cu rol de protectie mecanica a lentilelor menisc
divergente (4, respectiv, 5).

14
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3. Model didactic, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca sistemul laser
bifocal (1) poate fi directionat, cu ajutorul unui sistem de mobilizare (20), spre sursa-obiect
(S-Ob).

4. Model didactic, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca imaginile se
pot transmite in ambele sensuri pe axul optic (13), datorita transparentei celor 2 poli, astfel
incat, atunci cand imaginile se transmit de la lentila (4) spre lentila (5), se obtine o imagine
micsorata, in spatele lentilei (5), iar cand imaginile se transmit in sens invers, se obtine o
imagine marita, la polul opus, in spatele lentilei (4), de asemenea, dreapta.
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