(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI

ROMANIA

11y RO 133368 A2
51) Int.Cl.

Bugurest GO9B 23/30 20050
GO2B 27/02 @°05.
GO3H 1/22 %600
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2017 00516
(22)  Data de depozit: 26/07/2017

(41) Data publicarii cererii:
30/05/2019 BOPI nr. /2019

(71) Solicitant:
+ MANU MARIANA DANIELA,
STR.PETRE ISPIRESCUNR. 3A, BLA 3,
SC.B, ET.7, AP.1, IASI, IS, RO;
* PLESU GHEORGHE,
STR.NICOLAE GANEA NR.9, IASI, IS, RO;
« CHIFAN FLORIN, STR.EGALITATII NR.27,
BL.814, SC.B, ET.1, AP.6, IASI, IS, RO

(72) Inventatori:
+ MANU MARIANA DANIELA,
STR.PETRE ISPIRESCUNR. 3A, BLA 3,
SC.B, ET.7, AP.1, IASI, IS, RO;
* PLESU GHEORGHE,
STR.NICOLAE GANEA NR.9, IASI, IS, RO;
« CHIFAN FLORIN, STR.EGALITATII NR.27,
BL.814, SC.B, ET.1, AP.6, IASI, IS, RO

s OCHI BIONIC CU REZONATOR LASER BIFOCAL EXECUTAT
LA IMPRIMANTA 3D $I SISTEM HOLOGRAFIC INCLUS -
MODEL DIDACTIC IMBUNATATIT DE OCHI UMAN

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un ochi bionic cu rezonator laser
destinat utilizarii ca model didactic. Ochiul bionic,
conform inventiei, este format dintr-un rezonator laser
bifocal (1) incluzadnd santuri suport pentru un suport
holografic, transformand lumina necoerenta externa in
lumina coerenta interna, rezonatorul fiind sferic, cu
doua orificii la poli si format din doua emisfere (1a, 1b)
separate de un plan ce trece prin meridian (1m) si cei
doi poli, in perete (1) la polul cornean PN fiind sapate
patru santuri suport (3s, 4s, 5s, 6s) succesive pentru
elementele sistemului dioptric anterior (17), format
dintr-o lentild menisc divergentd (3) si o lentila
biconvexa (6), iar la polul macular PM, un sant (7s)
pentru elementele sistemului dioptric posterior (18)
alcatuit dintr-o lentild macularéd-menisc divergenta (7).
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1. DESCRIEREA INVENTIEI 7 fenori

Inventia se referd la un *Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimanti 3D si
sistem holografic inclus - model didactic inbunititit de ochi uman”, perfectionat fatd de modelul
brevetat anterior “aparat optic monocular- model didactic de ochi uman” (RO126977 B1/ G09B
23/30 (2006.01), GO2B 27/02 (2006.01),GO3H 1/22 (2006.01), OSIM Bucuresti, data eliberarii
30.05. 2013), prin simplificarea constructiei rezonatorului laser bifocal, prin construirea la imprimanta
3D a rezonatorului laser bifocal, cu includerea sistemelor suport ale sistemului holografic (lentilele),
fiind destinat studiului didactic al ochiului, mecanismului vederii umane §i perfectiondrii retinei
bionice, ochiului bionic OB pentru nevézdtori, cu aplicatii in invatimint, medicina si tehnica.

Istoricul aparatelor care explica formarea imaginii pe retind este acelasi ca la brevetul pentru
aparatul optic monocular model didactic de ochi uman”. Astfel au fost create aparate conform Teoriei

Fotografice a Vederii TFV si modelului de ochi redus Guistrand [22, fig.1.1; 4, fig.XVI.3], cum sunt:

camera obscurd, aparatul fotografic simplu, aparatul pentru studiul viciilor de refractie folosit in
invatamantul de oftalmologie/ biofizica, ochiul artificial folosit ca material didactic, ochiul bionic
Argus 11, folosit ca proteza oculard. Structura aparatului fotografic simplu si principiul de functionare
sunt urméatoarele: -’camera obscurd” are un orificiu circular al [22, fig. 2.1.a,b,c], in locul céruia se

ageazd un obiectiv, format dintr-o lentild pozitivd prevdzutd cu un diafragm, un obturator cu diametrul

reglabil, iar in locul geamului mat se agaza o placa fotografica (plati), care simuleazi suprafata maculei

(suprafata sfericd); distanta de la planul plécii fotografice la planul obiectivului (lentila pozitiva) sa fie
aproximativ egald cu distana focald a lentilei; lentila pozitivd este formatd din mai multe sisteme

lenticulare - In scop de a obtine la polul posterior al aparatului, o imagine clari., nedistorsionatd, dar

rasturnatd”. Ochiul Bionic (23) sau proteza oculard Argus II - dispozitiv pentru nevazitori folosit in

oftalmologie, a fost creat de compania americand Second Sight Medical Products, combina biologia cu

electronica -la Centre Hospitalier National d’Ophthalmologie des Quinze-Vingts (Paris, Franta),
Hopitaux Universitaires de Genéve (Geneva, Elvetia), Manchester Royal Eye Hospital (Manchester,
Marea Britanie), Moorfields Eye Hospital, (Londra, Marea Britanie), Institutul de Cercetare
Oftalmologica din cadrul Universitatii Ttbingen (Germania) (23 a). Principiul de functionare al

modelelor de ochi bionici solicitd ” un cip —implant retinal si purtarea de cétre pacient a unor ochelari

de soare cu o camera video atagatd”. Sunt ignorate problemele de biofizicd oculard precum: pozitia
anatomicd a lentilelor, forma de calotd sfericd a maculei, pozitia anatomicd corectd a conurilor si
bastonaselor, cu varful cétre fundul ochiului, nu cétre pupilda cum cere Teora fotografica a vederii [1,
2,4,6,7, 14,17, 20], fapt pentru care proteza oculara are un numir redus de pixeli (64 la sute de
pixeli). Problemele nu le pot fi rezolvate de Teoria Fotograficd a Vederii TFV, veche de 150 de ani
(H. Helmholtz, 1864) neactualizati, ignordnd corectitudinea metodei de studiu, dimensiunile
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nanometrice ale maculei, ignorind - forma maculei de calota sfericd, pozitia inversata a retinei, cu
varful celulelor fotoreceptoare spre fundul ochtului, nu cétre lumina — si care sustine idei false precum
cd pozitia imaginii pe retind este rasturnati, ci pozitia inversatd a retinei este “anormald”- considerind
ca “Dumnezeu a gresit cand a facut retina inversatd” (23.c), In loc sd considere cd metoda folositad
(decuparea retinei si observatia directd la fundul ochiului de bou) si Teoria Fotografica este incorecta.
Eroarea tehnicd s-a produs din ignorantd — prin metoda de téiere a fundului de ochi (ochi normal de
om/bou), care a lezat forma si focarul propriu al maculei, ca si teoria fotograficd folositd pentru
demonstratie, concluzia ei ca “vederea este rasturnatd” sunt- eronate.

Pentru actualizarea teoreticd am apelat la studii avansate din laseri, holografie, optica neliniar,
cristale lichide, electronicd, oftalmologie. Reprezentare schematica a globului ocular [22, fig.1.1], ca
ochiul schematic Helmholtz (1864), simplificat si mai mult de Laurance (1926) si Gullstrand [22,
fig.1.2.a], care nu este actualizat, nu contine parametrii reali ai ochiul ui uman. Modelele de ochi uman

artificial folosite ca material didactic in facultdtie de oftalmologie din lume [23; 24.d] si ochiul bionic

american au probleme, deoarece: a) nu au reprezentat forma de “crater” sau “depresie” a maculei

retiniene; de observat ci termenii de ,crater’sau ,depresiune” sau ..concavitatea liniei de profil

anterioare” a maculei, folositi in literatura medicald [1; 2; 6] pentru forma maculei (a foveolei)

retiniene sunt incorecti din punct de vedere fizic, si trebuie inlocuiti cu termenul de “calota sfericd” cu

focar propriu , ce exprima bine caracteristicile biofizice ale maculei: —suprapunerea frontului de unda
sferic emis de obiect peste suprafata sfericd a maculei (foveolei) sau “crater”, realizand conditia vederii

- de sincronizare a stimulilor optici in milioane de celule fotoreceptoare si formarea imaginii de fazi pe

retind, conform Teoriei Holografice a Vederii THV; b) dimeniunile maculei sunt nanometrice,
diametrul calotei sferice este 2-5,6 mm, Inaltimea 0,5 -1 mm, deci orice tdiere din indltime poate duce

la disparitia focarului maculei; ¢) nu utilizeaza lentile cu forma corectd de menisc divergent pentru

cornea si macula, calotd sferica cu focar propriu, orientat spre interiorul ochiului; d) nu este respectati
plasarea lentilei cristalin cu centrul nodal intre fata anterioara a corneei si focarul acestei fete [17];
€) nu se tine cont cd “pozitia filmului” este cu substanta fotosensibild catre lumina, pe cand pozitia
fotoreceptorilor este inversa, cu varful conurilor si bastonaselor catre fundul ochiului, nu spre lumina;
f) polul posterior ochiului (macula) este considerat opac, desi izomeria cis - trans a retinalul depinde de
lumind [1, 2, 8, 17] si poate trece din forma opacd in forma transparentd, ceea ce permite formarea
hologramei optice de faza [11, 12] si transmiterea ei prin nervul optic, similar cu transmiterea prin fibra
opticd [19]; g) nu se Intelege rolul fenomenelor de polarizare a luminii in interiorul ochiului si
interferenta intraoculard evidentiatd de specialistii actuali [7, fig.12.6], desi au fost evidentiate
holograme retiniene (17, fig.37), iar hologramele se obtin cu radiatie laser de micd putere, cum este
luminiscenta intirziatd DL (sau bioluminiscenta) — fenomen laser biologic confimat de testele de

biofotonica [11, 12]; h) se ignora interferenta luminii in interiorul ochiului [7], transformarea luminii in
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laser, conform THV, se ignora modul de distributie anatomicd a retinei in zone concentrice si sectoare
[5, fig.187] este similar cu distributia luminii in sisteme confocal sferice cu oglinzi circulare de tip

THEM,; ; orice culoare ajunge simultan de la un pol la altul al rezonatorului laser confocal sferic [9].
Tabel 1. Tabelul dimensiunilor componentelor ochiului uman (scara 1:1) comparativ cu dimensiunile componentelor

ochiului bionic - sistem laser bifocal (scara 5:1).

Componente Indici D=diametrmiyim si maxim ; R=TaZe Comgonente
refractie G=grosime, [= indl{ime
I, Forma Scara 1:1 Scara 5:1 Scara 1:1 Scara 5:1
1. Orbita (os) - - D=25 mm -

2. Glob ocular/ - Sferic Dant-post*5=117,5 | D ertica™ Dve5=
Carcasi sferica D ant-post= - 122,5 mm 23,3mm 116,5 mm
(sau ovoidala) 23,5-24,5 mm in medie D ant-

in medie =24mm | post=120mm D transv= 118,0 mm
23,6 mm ~]120 mm
3. Conjunctiva/ Calota sferica | D=12 mm 12 mme5= G=0,3mm G=0,3mme5=
Filtru de 60mm 1,5 mm
polarizare
4. Comea/ 1,376 Calota sfericd D=10 mm D=10 mme5 =50 mm Geenpral = 0,5 5=
Lentila menisc 0,5 mm 2,5mm
divergent (calota [ndlfime 3,1 mm Indltime 3,1 mm x 5=
sferica) 15,5 mm
[Fata anterioara R=7,8 mm 7,8 mm «5=39 mm Gieriferic™ G=1+5=
[Fata posterioard R =7,3mm 7.3mme5= 36,5 mm Imm Smm
[ 5. Camera 1,336 - - -
anterioard
6. Irisul/ 1,336 Diafragm D=12 mm 12mme* 5=60mm G=03mm | G=03+5=
Diafragm circular - distanta dintre - distantd dintre fata 1,5mm
fata post a corneei | post a lentilei (4) s
si planul tangent planul tangent la
la cristalin si iris cristalin gi iris
3,1 mm 3,1¢5=15,5mm
7. Pupile/ Orificiu | - Dininim =2 mm 2mm *5=10 mm D=03mm | D=03+5=
Dnain=3,6mm 5,6mme5=28mm 1,5 mm
8. Cristalinul/ l= 1,454, Diametrul D=10 mm D=10+5=50 mm Gmaxim= Gaxim=2*5=
Lentila biconvexa planul central cu - planul central cu Cn Smm 25mm
1;=1,429 Cnla la
5,5 mm 5,55=27.5mm
1= 1,420 de fata posterioard | de fata posterioard a
a comeei lentilei (4)
Raza fatei R=10 mm R=10+5=50mm
anterioare a
cristalinului
Raza fetei R=6,8mm R=6.8*5=34mm
posterioare
9. Camera 1,339 - - - -
posterioard
10. Macula - Calota sferici | Dpyjpim= 2 mm D inim=2*5—=10mm Limim™= 1 inim™=
(foveola)/ Lentila cu: Imm 1+5= 5mm
menisc divergent - 1 strat —in D naxim=2.6mm Dinaxim=,6mme5=28 I maxim= [ mmaxim=
(calotd sferic) zona centrala mm 2mm 2+5=10mm
- 3 straturi - planul tangent - planul tangent la fata
periferice, la fata posterioard | posterioara a calotei
dau forma de a calotei sferice este la
menisc este la 24+5=120 mm de fata
divergent 24 mm de fata post a lentilei menisc
post a comeei divergent(4)
Inaltime Inal{ime
0,5 mm 0,5+ 5=2,5mm
1 mm 1 mm*5=5mm

Construirea unui model de ochi bionic care si tina cont de toate aceste caracteristici oculare
normale, dar cu dimensiuni mérite la scard 5:1, sta la baza inovatiei noastre si este esential pentru a

face vizibild formarea imaginii pe maculd in mod corect. Dimensiunile reale ale componentelor
3
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ochiului uman sunt redate in tabelul 1, conform specialistilor oftalmologi [17]. Structura si rolul
functional al elementelor componente ale ochiului uman normal sunt descrise in tabelul 1si figura 10.

In figura 9 se descrie anatomia ochiului uman, organ periferic al analizatorului vizual, cu
elementele structurale si functionale. Peretele ochiulwi de forma sfericd/ ovoidala este format din 3
tunici concentrice, coaxiale pe axul optic (ax o). Tunica externa - sclerotica (21), rezistenta si elastica,
este suport de fixare pentru musgchii extrinseci ai ochiului (36) si se continud la polul anterior cu
corneea (24) transparentd, acoperitd de membrana conjunctivald (23). Tunica medie - coroida (20) este
bogat vascularizata si asigurd racirea ochiului, mentindndu-1 perfect functional la 40°C - 42°C, iar la
polul anterior, coroida se continud cu irisul (26)/diafragm cu un orificiu central reglabil circular —
pupila (27), acestea limitdnd modurile de oscilatie ale luminii in functie de intensitatea luminii §i
permitind trecerea radiatiilor care au unghi de incidentd mic fata de axul optic (ax o). O altd
componentd este cristalinul (28) /lentild biconvexd cu structurd de celule suprapuse ca un sistem
multilenticular convergent — divergent, similar celui din sistemul holografic, plasat in mod natural intre
fata anterioard a corneei (24) si focarul €i(35), céruia i se atribuie rol In prima résturnare a imaginii.
Tunica internd - retina (19) este formata din retina oarbd cu pigmenti bruni inchisi, care dau ochiului
aspect de camera obscura, si zona fotosensibila a retinei - macula (32), plasata pe axul optic ocular la
polul posterior, pe care se inregistreazd imaginea. Nervul optic (34) transmite imaginea spre creier,
pozitia imaginii fiind discutabild, subiect al multor teorii. Ochiul, fiind plasat in capsula lui Tennon (38)
din cavitatea orbitard, este protejat de socurile mecanice care pot tulbura formarea imaginii. Muschii
externi ai globului ocular (36) se prind cu un capat pe sclerotica si cu celalalt capat pe un inel comun la
fundul orbitei, asigurdnd posibilitatea de miscare (limitatd) fatd de 3 axe de rotatie si ajutind la
orientarea axului optic al ochiului (ax o) spre sursa S —Ob ochi. Alte aspecte anatomice particulare ce
trebuie remarcate sunt legate de sistemul lenticular coaxial, fiecare componentid avand anumite
caracteristici, care modeleaza pozitia imaginii pe traseul optic intraocular, din aproape in aproape.
Membrana conjunctivala (23) acoperd polul anterior al ochiului intretindnd umiditatea si, pe de alta
parte, contribuie la polarizarea electricd (+/ —) ochiului. Corneea (24) are aspect de calota sferica
transparentd cu cavitatea de partea internd a ochiului si de lentila menisc divergent cu grosimea centrala
mai micd decit grosimea perifericd, a cérei principald functie este de transformare a luminii externe
necoerente n lumina coerentd, monocromatica, care interfereaza in spatele cristalinului, dind franje de
interferenta. Focarul fetei anterioare a corneei (35) se afld in spatele cristalinului si nu in fata lui.
Imaginea reflectatd pe fata anterioara a comeei (imagine Purchinje 1) este dreaptd, dar imaginea care ne
intereseaza este imaginea refractata care trece prin focarul (35) si care ar trebui sa ristoarne imaginea ca
orice focar. Lichidele din camera anterioard (25), camera posterioara (22), irisul (26) si cristalinul (28)
pot corecta aberatiile de forma si culoare primite de la cornee, redirectiondnd radiatiile pe directie

convergentd cétre un focar aflat Tnaintea fundului ochiului, inaintea maculei, generdnd franje de
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interferenta, evidentiate de specialisti [ 7]. De observat faptul cé centrul pupilei (27) si centrul nodal (29)
al cristalinului sunt plasate intre fata anterioard a corneei $i focarul fetei anterioare a corneei (35), loc de
unde nu pot rdsturna imaginea primitd de la cornee. Focarul fetei posterioare a cristalinului (31) este
plasat anatomic in spatele comeei la 1,3mm, aceasta fata fiind mai curbatd (raza 6,8mm) decat fata
anterioard (raza 10 mm) cu focarul propriu (30) 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 si nu poatd rasturna imaginea, insa poate face corectia aberatiilor de forma, culoare si
mérime a imaginii. Macula (foveola) (32) are forma reald de calota sferica, de menisc divergent, cu
cavitatea spre interiorul ochiului, un diametru i o indltime, deci are un focar pe care l-am consemnat ca
focar macular (33) si care rastoarnd imaginea a doua oard. Obiectul si lumina reflectatd de el dau o
imagine externa care se proiecteaza pe retind, punct cu punct, fiecarui punct obiect corespunzéndu-i o
celula fotoreceptoare pe macula, cu refacerea imaginii obiectului. In prezent, se considera ca imaginea
pe retind ar fi in pozitie rasturnata, desi nimeni nu a demonstrat acest lucru. Pleoapele (37) au rol de
protectie la socurile mecanice, dar si de obturator periodic (clipitul), cu rol de umidificare a polului
anterior al ochiului. Irisul (26) este un diafragm cu orificiu central circular, cu aceleasi dimensiuni cu
macula, cu rol de obturator intern, limitdnd suprafata expusa la lumind a maculei in functie de
intensitatea luminii externe.

Studiul nostru este bazat pe studii multidisciplinare avansate, recente, de medicina si fizica, pe
Teoria Holografica a Vederii THV [11, 12]. Principiile de constructie respecta conditiile tehnice laser
holografice [9, 19, 21], datele anatomice [1, 2, 5,17, 20] si fiziologice [7, 14, 17], studiile biofotonice
[11, 18] de la Institutul International de Biofizica Neuss Germania, care au confirmat oficial - existenta
substantei active laser biologice (fostat, apa) sursa proprie de lumind a sistemelor biologice, in toate
celulele ochiului, in membranele celulare cu doua foite fosfolipidice ce fac posibila transmisia
luminii/bioluminiscentei in ambele sensuri si transmisia din aproape in aproape, din zona de maxima
energie spre zona de minima energie, ce da sensul de propagare : ziua de la coree - retind, noaptea /in
somn in sens invers retind- comee. Aceste date justificd modelul experimental propus: sistemul laser
bifocal cu sistem holografic inclus la poli si sistemul multilenticular convergent —divergent (cristalinul).
Propagarea luminii in ambele sensuri intrefine continuu procesele biologice si psihice, in stare de
veghe, dar si in somn.

Problema tehnicé pe care o rezolvd inventia constd in: 1. simplificarea realizarii tehnice a

ochiului bionic cu ajutorul unei imprimante 3D, prin unirea elementelor de structurd sau incorporarea
in peretele rezonatorului laser bifocal a suportului pentru lentile al sistemului holografic inclus; astfel se
sapa cinci santuri la polii rezonatorului, in peretele ingrosat, ca suport pentru - trei lentile, filtrul de
polarizare si obturatorul intern al sistemului laser- holografic; imprimanta 3D realizeazi corect,

sigur si repede reperele oculare, modeldnd in material plastic rezistent, alb, rezonatorul cu toate
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elementele, dimensiuni si forme anatomice oculare la scara dorita, furnizind ochiul bionic pentru
cercetarea stiintifici de medicind si fizica tehnicd; 2. Reprezentarea corectd a formei de “crater” a
maculei retinei este cea de lentila menisc-divergent (7) - calotd sferica cu focar propriu F mac, ignorat
pand acum, plasat spre interiorul ochiului; efectul imediat - Inbunétatirea formei cipului /implantului
retinian, a ochiului bionic pentru nevazatori, cresterea calitétii imaginii si a numarului de pixeli la mii si

zeci de mii, in culori, in dinamica. Parametrii componentelor modelului didactic sunt redati in tabelul 2.

Tabel 2. Parametrii componentelor modelului didactic de aparat optic monocular.

Componente Dimensiuni componente oculare* Grosime
componente*®
Carcasa formati din douii hemisfere (1.a.) Lungime =2,4 D, ¢ D=24 D.c 0.2 Dyc
(1.b)
Soclu rezonatorului (2) Duazs mare= 1,1 D¢
Lungime = 2,4 DLC 0,2 DLC
Diazs mica= 0,9 Dic
Mansoane (3) si (3*) Dbazi mare= 1,1 Dpc
Lungime =1,2 D¢ 0.2 D¢
Dbazi mici 099 DLC
Lentila menisc divergent (4) Calota sferica D=12D¢
Fata anterioara R;=0,78 D.c
Gcentralzi:O’OS DLC
Fata posterioari R;=0,72 D¢
Gperiferice'l:o,l 0 DLC
H=030D,¢
Lentila menisc divergent (5) Fata anterioard R;=039D,¢ G eentrati = 0,0125
Fata posterioari R,=029D, ¢ Dic
H= 0’14 DLC Dminim = 0920 DLC Gperifericé = 030250
Dmaxim = 0’50 DLC DLC
Diafragm D=1D,¢ 0.2 D¢
Inel de sustinere (14) Doaimia= 09 Dic | 02Dy
Orrificiu (8) Dminim = 0,20 DLC
0,04 Dy ¢
Dmaxim = 0950 DDC
Filtru de polarizare (9) D=1Dyc 0,05 D¢
Fata anterioara R,=0,70 D¢
Lentila biconvexa (10) Fata posterioard R,=1D,¢ Ginimz = 0,1 D¢
D=1 DLC Gmaximé = 0$5 DLC
D=1 DLC

*Toti parametrii se raporteaza la diametrul lentilei biconvexe (10), notata D .
In practica am realizat un model experimental la scara 5:1 si unul la scara 1,6 :1 faa de modelul
biologic (ochiul normal). Se dau in continuare exemple de realizare a inventiei, in figurile 1 - 11.
Prezentarea pe scurt a figurilor din desene reprezinté elementele componente ale aparatului optic
monocular - model didactic de ochi uman:
Fig.1.a) ”Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimanta 3D si sistem

holografic inclus - model didactic inbunititit de ochi uman”.
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Ochiul bionic - destinat studiului ochiului si mecanismului vederii umane se compune din rezonatorul

laser bifocal (1) si un sistem holografic inclus. Rezonatorul laser bifocal al aparatului este o variantd a

sistemului laser confocal sferic, generind un sistem laser bifocal unic, specific omului: peretele
rezonatorului sferic este deschis la poli, unde are doud orificii coaxiale, circulare, transparente, cu
diametre diferite, ocupate de sisteme lenticulare (meniscuri divergente - calote sferice): - un orificiu cu
diametrul mare Dpazs mare = 1,1 D¢ la polul comean PC; - un orificiu circular mic cu Dyaza mica= 0,9 D¢
la polul macular PM, lungimea rezonatorului fiind 2,4 Dy ¢, egald cu diametrul (2,4 Dy ¢); rezonatorul
(1) sferic are un ecuator (2), meridianul (1m), care separa rezonatorul in doud hemisfere simetrice (1a,
1b) , albe la exterior, negre la interior, care se continud la polul macular mansonul intern (9) cu doua
jumatati (9a) si (9b), hemisferele se suprapun fiind fixate de:- patru nituri (8), doua nituri pe perete la
polul cornean —lateral de lentila biconvexa (6) si au diametrul Smm si doua nituri pe perete la
polul macular PM, lateral de lentila (7) si au diametrul 3mm; pe cealaltd emisfera se afla
orificiile pentru nituri, plasate in locuri corespunzitoare niturilor; linia ecuatorului (2) separa
insertiile muschilor bionici - deasupra ecuatorului muschii bionici drepti (10a, 10b, 10c, 10d), sub
ecuator -insertiile muschilor bionici oblici (11a, 11b); in peretele ingrosat de la polul cornean PC sunt
sapate patru santuri (3s), (4s), (5s), (6s); sistemul dioptric de la polul cornean (17) al resonatorului este
format de: lentila menisc divergent (3) calota sfericd — plasatd in santul (3s) al peretelui , filtrul de
polarizare (4) plasat in santul (4s), diafragmul (5) plasat in santul (5s) si lentila biconvexa (6) plasatd in
santul (6s), camera anterioard CA intre lentila (3) si diafragmul (4) cu aer §i camera posterioard CP
intre lentila biconvexa (6) si lentila (7), tot cu aer; lentila menisc divergent (3), subtire la mijloc si mai
groasd la periferie, transparenti, din sticla (silicati), este o calotd sfericd cu diametrul D = 1,2 Dy,
grosimea G = 0,2 Dy ¢, cu cavitatea spre interior, cu focarul virtual (F cor) propriu cétre polul opus al
aparatului si face transformarea coerentd, monocromatica, directionarea radiatiilor optice spre focarul
propriu, dar introduce aberatii de cromaticitate si sfericitate; camera anterioarda CA contine aer; -
diafragmul (4), cu diametrul D = 1 Dy ¢ si grosime G = 0,2 Dy ¢, este prevazut cu orificiul diafragmului
(4*) mai mic, cu diametru intre Dpinim=0,20 Dic $i Dmaxim=0,50 Dy ¢, cu rol de obturator intern ce
limiteazd modurile de oscilatie ale luminii incidente; -filtrul de polarizare a luminii (5) are aspect de
disc cu diametru D = 1 Dy, grosimea G= 0,2 Dy, poate fi plasat, fie in fata, fie in spatele
diafragmului, asigurand o luminé polarizata; - lentila biconvexa cristalin (6) are diametrul Dic = 1,
grosimea Gminima= 0,1 Dic. Gmaxima= 0,5 Dic sl un centru nodal (CN), care se pozifioneazi normal pe
axul optic, intre fata anterioara a lentilei (3) si focarul (F cor) al acestei lentile, pozitie esentiald pentru
formarea imaginii; sistemul dioptric posterior (18) de la polul macular (PM) este parte a sistemului
laser -holografic si este format din: camera posterioard CP ce contine aer, lentila menisc divergent (7)
calota sfericd cu diametrul D= 0,35 Dy¢ si focar virtual propriu Fmac orientat spre interiorul

aparatului, fixatd la polul opus al rezonatorului in santul (7s); sistemul de fibre optice (16) dispuse pe
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3 zone cencentrice, inconjurate de un manson intern (9), un inel de sustinere (14) negru care
completeazd camera neagrd a rezonatorului, un manson extern (15) cilindric complet care
etangeizeaza emisferele la polul macular.

Ochiul bionic se plaseazd la 25 cm - distanta vederii emetrope (fira adaptare). Imaginea la polul
macular PM al ochiului bionic, pe fata anterioara si posterioara a lentilei (7), apare holograma optica
H3 dreaptd, nedeformata, in culori si in dinamica, ca succesiune de H3 /secunda, mult micsorata, care
poate fi fotografiatd, ca si la ochiul uman, fiziologic, cu aport de energie si informatie optica, ce
corespund vederii diurne, in culori, polarizata, coerentd si amplificatd de 100 000 ori in ochiul
normal, cu energia ultraslaba si informatie optica, ce poate fi masuratd. Fibra optica corespunde
nervilor optici care merg spre creier si aratd ca lumina trece spre creier. Pe timp de noapte sensul
de propagare al bioluminiscentei se schimba- de la creier spre retind-cornee, iar imaginea apare la polul
cornean PC, ca holograma optica dreaptd, nedeformatd, in culori, dinamica. Aceasta indicd faptul ca

imaginea dreaptd nu este data de creier, ci chiar ochiul nostru, si necesiti: - sursa de lumind in tesutul

viu este datoratd substantei active laser — fosfat-apa, care in lentile este silicatul si aerul ; - lumina
proprie din tesutul viu se transmite prin nervi, §i este ca o luminiscentd intirziatd DL bazatd pe
fosforescentd, ce se transmite din aproape in aproape de la un pol la altul al ochiului, dar in sistemul de
lentile - lumina se transmite tot din aproape in aproape de la un pol la altul al ochiului bionic, dar ca
luminiscentd a silicatilor si polimerilor transparenti.

Fig.1.b. Fotografia interiorului aparatului ochi bionic —o emisfera a rezonatorului laser sferic cu
orificiile de la poli si sistemul de lentile fixate in sansuri. Se observa forma sfericd a rezonatorul laser
deschis, cei doi poli orificiile si sistemele dioptrice lenticulare ca parte a sistemul holografic inclus,
camera posterioard, niturile, ecuatorul, meridianul de sectiune prin polii rezonatorului sferic.

Fig.2.a. Lentila comeana - menisc divergent (3) este calota sferica cu focar propriu , fiind plasata
la polul cornéan al aparatului, cu diametrul D si Inaltimea H, raza mare R1, raza mica R2, focarul fetei
anterioare a lentilei corneene (Feor), grosimea la centru (Ge) si grosimea la periferie dubla (Gp);
fig.2.b. Reprezentare 3D a lentilei - menisc divergent (3) la scara 5:1 este D=50 mm; grosimea la
centru (Gc) este 2,5 mm, jumétate din grosimea la periferie dubla (Gp) Smm.

Fig.3. Diafragmul irian (4) cu diametrul mare D, raza R, grosimea G, si orificiu 1 (4*) coaxial,
cu diametrul mic d si diametrul mare D, grosime conctanti G. in fig.2.b. este reprezentarea 3D a
diafragmul iriann (4), la scara 5:1, cu diametrul mare D=60 mm, diametrul mic d=28mm, i grosimea
1.Smm.

Fig.4. Filtrul de polarizare a luminii (5) are un diametru D egal cu diametrul diafragmului, raza R
si grosimea G.

Fig.5. Lentila biconvexa cristalin (6) are diametrul D, grosimea G, raza fefei anterioare R1 si

raza fetei posterioare R2, mai mica, un centru nodal (CN).
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Fig.6. Lentila maculard - menisc divergent mic (7), calotd sfericd cu focar propriu (F mac),
plasatd la polul macular al aparatului, are jumétate din diametrul D lentilei menisc divergent (3),
indltimea H, focarul (F mac) comun razelor de curburd raza mare R1, raza micd R2, cu grosimea Ge
la centru, si grosimea Gp la periferie;

Fig.7.a. Mansonul extern de sigurantd (15) format la imprimantd 3D, cilindric, grosime g= 2
mm, alb, inveleste mansonul intern (9 ) format din doud jumétati de cilindru (9a si 9b), cuprinde: - un
inel optic (14) circular, etans, plasat 1n interiorul mansonului intern 9, acopera fata externd a polului
macular PM si etanseizeaza camera neagrd intraoculard, avand diametrul egal cu diametrul orificiului
macular; sistem de fibre optice (16). Fig.7.b. Caracteristicile sistemului de transmisie a imaginii - fibre
optice (16): - au gradient de concentratie; - pornesc de la suprafata sferica a lentilei maculare 7, sau
calota cu focar propriu F mac; - fibrele optice se distribuie pe zone trei concentrice, conform distributiei
luminii THEM 22 1n sistem laser confocal sferic cu oglinzi circulare, cu 2 moduri de oscilatie verticale
si doud moduri orizontale (fig.7.bjos, fig.7.c.jos). Fig. 7.c.sus. fibrele pornesc de la polul macular si
transmit sincronizat toate semnalele optice de pe suprafata sferica a maculei, dau imaginea de faza,
dreapti, in culori in dinamica.

Fig.8. Rezonatorul laser bifocal al aparatului este o variantd a sistemului laser confocal sferic,
fiind o sferd deschisa la poli, cu un focar la polul cornean PC i alt focar la polul macular PM, focare ce
apartin unor calote sferice sau sisteme lenticulare (meniscuri divergente), ale sistemului holografic
inclus, focare plasate spre interiorul ochiului, generind un sistem laser bifocal unic, specific omului;
rezonatorul sferic este construit tehnic la imprimantd 3D, modelat din plastic dur, alb, format din doud

emisfere simetrice (1.a) si (1.b), albe la exterior, negre la interior, separate de un plan de sectiune ce

trece prin meridianul (1m), prin poli PC si PM, hemisferes ce se continud cu mangon extern (15) de
sustinere, care acoperd mansonul intern (9). Rezonatorul sferic are: - o fatd externi alba, pe este
simulat ecuatorul (2) si insertiile celor patru muschi bionici drepti (10 a, 10 b, 10c, 10d), corespunzitori
nuschilor drepti externi (intern, inferior, exterior, superior) si muschilor bionici oblici (11.a, 11.b),
corespunzitori muschilor oblici superior si inferior ai globului ocular, care efectueazid deplasarea
automati a ochiului bionic spre sursa de lumina. In fig.8.b. este fotografia aparatului OB din fatd, marit
la scard 5:1, evidentiaza polul cornean PC al aparatului, unde se observa sistemul dioptric al polului
anterior, si imaginea lumaénarii din spatele aparatului- imagine dreaptd, in culori, in dinamica, ce
corespunde imaginii transmise de la polul macular spre polul comean al aparatului. In fig.8.c. este
fotografia aparatului OB din spate, marit la scard 5:1, evidentiazi polul macular PM al aparatului, unde
se observa sistemul dioptric al polului macular si imaginea luménarii din fata aparatului- imagine
dreaptd, in culori, in dinamicd, ce corespunde imaginii transmise de la polul comean spre polul

macular al aparatului, ca vedere diurnd, normala. De observat faptul ci imaginea este dreaptd In ambele
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situatii, fara interventia creierului- deci nu creierul ristoarna imaginea, ci chiar ochiul uman, este cel
care di imagini drepte, in culori, in dinamica.

Fig.9. Ochiul uman - detalii anatomice.

Fig.10. Principiul laser —holografic de structura si de functionare al ochiulﬁi bionic —
sistem laser bifocal cu sistem holografic inclus.

Aparatul lucreazi la lumini, nu este o lupd, nu maéreste, ci micsoreazd imaginea, care este o
holograma dreapta, in culori, In dinamica, tridimensionala. Prin modelul de ochi bionic am
incercat sa le reproducem tehnic caracteristicile modelului laser holografic biofotonic al ochi ului

uman - combinatia dintre un sistem laser bifocal (1) si un sistem holografic; constructia aparatului

este simplificatd de o imprimanta 3D , care permite sd facem un corp comun intre rezonator laser si
suportul lentilelor din sistemul holografic inclus- prin santuri sdpate la polii rezonatorului, pentru
lentile, astfel:

a)  Sistemul laser bifocal (1) trasformd radiatia necoerenti externd (semnalul optic extern) 1in

radiatie coerentd (semnal optic intern), pentru coerenta fiind necesaré:- directionarea axului optic (13)
al ochiului spre axul obiect S-Ob; - rezonatorul laser sferic cu orificii la fiecare pol, este format din
emisferele (1.a, 1.b), are peretele alb la exterior si negru la interior (camera neagrd);, - la polii
rezonatorul laser (1a, 1b) sunt doud sisteme dioptrice coaxiale cu focare proprii: A) sistemul dioptric
anterior de la polul comean (17) este format din: - lentila menisc divergent (3) plasatd in sanful (3s),
calota sferica cu focar propriu (F cor) plasat spre interior; - camera anterioard CA intre lentila (3) si (4);
- diafragmul (4) cu orificiul (4*) plasat in santul (4s); orificiul diafragmului (4*) limiteaza modurile de
oscilatie optice; filtrul de polarizare (5) a luminii plasat in santul filtrului (5s),lentila biconvexa (6)
plasatd in santul (6s), camera posterioard CP intre lentila (6) si lentila (7); sistemul dioptric anterior (17)
are un focar (F cor) ce apartine lentilei (3), care ristoarnd imaginea dreaptd (H1) prima datd si da
holograma (H2) rasturnata; -sistem‘ de racire laser — aerul din camera anterioard CA; B) sistemul
dioptric posterior (18) de la polul macular PM este format din: o lentila menisc divergent (7) plasata
in santul (7s), calota sferica cu focar propriu (F mac) , sistem de fibre optice (16) ordonate concentric
tip THEM 22, protejate inelul de sustinere (14) negru, mansonul intern (9), mansonul extern (15); F
mac este plasat spre interiorul OB, care rastoarnd imaginea a doua oard, dand pe suprafata internd si
externd a lentilei (7) o imagine dreapta (H3), in culori, in dinamicd; - sistem de racire laser - aerul din
camera posterioard CP (aerul are indice de refractie mai mic decét al lentilelor);

b)  Sistemul holografic similar tehnicii [21] implici:- lentila (3), care transmite semnalele optice

externe, dar da aberatii de forma si de culoare; - lentila biconvexa *cristalin (6) un sistem multilenticular

convergent —divergent, care fac corectia aberatiilor de culoare si de forma ale imaginii obiect H1; -

lentila (7) calota sfericé de la polul macular PM , cu filmul sau ecranul de cristale lichide (c.1.) plasat

pe suprafeta internd , care indeplineste si rol de “oglinda semitransparentd” a sistemului laser datoriti

10
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izomeriei cis- trans a c.l.; - fibre optice ca sistem de transmisie sincronizati a imagini din fiecare punct
al suprafetei calotei sferice ; - sistemul de rdcire — aerul din exterior si din camerele anterioard CA si
posterioard CP.

Holograma poate fi observati la fiecare pol al rezonatorului, la polul macular PM sau la polul
cornean PC al aparatului si corespunde fiziologiei normale a ochiului uman. Cénd sursa de lumina
S-ob sau imaginea este la polul comean PC spre polul macular PM, imaginea externd se propagé de
la sistemul dioptric anterior (17) spre sistemul dioptric posterior (18), de la lentila (3) spre lentila (7), iar
pe suprafata externa a lentilei (7), imaginile se pot fotografia si sunt drepte ca si obiectul din fats, se pot
filma si transmite. Cand sursa de lumina S-ob sau imaginea emite de la polul posterior PM spre polul
anterior PC, imaginea se propaga in sens invers, de la pol posterior spre polul anterior, sau de la lentila
(7) spre lentila (3), iar pe suprafata externd a lentilei (3) poate apare imaginea mariti, fenomen ce
corespunde visurilor sau imaginilor din somn. Dar cum se explica schimbarea sensului de propagare?
Mecanismul fizic al formérii imaginii in ochiul bionic §i sensul de propagare sunt comune cu
mecanismul biofizic al vederii descrise in Teoria Holograficd a Vederii [11],] 12] si au la baza
principiile de structurd si functionare laser holografice. Fenomenul este posibil datoritd: fenomenului
de zi- noapte, a tipului de sistemi laser bifocal si structurii membranelor celulare - foita fosfolipidica
dubla (cristale lichide termotrope) cu substantd activa laser biologica, ce absoarbe si emite lumina, din
aproape 1n aproape, dupd cum demonstreazi testele biofotonice [11]; acumularea unei mici parti din
energia optica in compusi macro- energetici in timpul zilei sau al stirii de veghe, cand primim energie
optica, urmata de descércarea energiei in somn, noaptea, in lipsa stimulilor optici externi, iar sensul de
propagare al luminii prin ochi se schimba, schimbénd sensul de propagare prin nervii optici, dar si
sensul reactiilor in toate ciclurile biochimice. Sensul de propagare a luminii va fi totdeauna de la
energie mare spre energia micd, astfel ca ziua, stimulii optici externi fiind mai puternici se vor propaga
cu sensul de la exterior spre interiorul ochilor gi in sens contrar noaptea in somn, deci trecerea luminii
poate avea loc In ambele sensuri.

Conditiile laser ce trebuie Indeplinite de aparat sunt - transformarea coerentd, monocromatica,
directionata si amplificatd a luminii externe, dar pentru aceasta este necesard directionarea manuala sau
tehnicd (automatd prin mugchii bionici ai globului ocular) a axului AxO al ochiului bionic OB spre
axul obiect sau sursa de lumina (S Ob) - obiect, pentru a indeplini condifia de directionalitate laser a
radiatiilor laser, cand unghiul de directionare este foarte mic ~ 1° — conditii necesare obtinerii unei
intensitéti optice maxime, holograme clare, cu acuitate maxima a vederii; in fata lentilei corneene (3)
exista o succesiune de 10" fronturi de unda sferice /secunds, care ating lentila corneana (3) si astfel se
obtine un loc geometric de puncte coerente, circular/ elipsoidal, unde lumina incidenta se transforma
in lumind coerentd, monocromaticd, sincronizat, dinamic, continuu, dar introduce aberatii de forma si

de culoare. Am studiat imaginile de refractie (birefringent3) prin ochi, pentru a evita confuziile.

11
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Lumina trece prin lentila (3) prin refractie, de la exterior spre interior (corespunzator birefringentei
mediilor membranare celulare ale ochiului uman), din aproape in aproape; - filtrul de polarizare (4)
transforma lumina nepolarizata externd in in lumind polarizati; -obturatorul intern- orificiul (5%) al
diafragmului (5), limiteaza modurile de oscilatie laser si directioneaza radiatiile coerente sub un unghi
de incidenti foarte mic de 0°6°- 1°2° spre suprafata sfericé a lentilei (7), cu razd micd —dovadad a
radiatiilor laser (dar de mica putere) sunt interferentele optice intracelulare cu noduri si ventre fiind
dovedite de Kansky JJ (1994), si care reduc numarul fronturilor de lumina la numar de ventre/ s,
ajunse la retina bionica ca impulsuri laser monocromatice sau imagini, in medie 10*/ s impulsuri sau
imagini, dar se amplificd intensitatea luminii. Lentila biconvexa cristalin (6) corecteaza aberatiile de
forma si culoare (aberatii de cromacitate si sfericitate).

Suprafata sferica a fetei interne a lentilei maculare (7) = calota sfericd cu focar propriu plasat spre
interiorul ochiului bionic, asigura proiectia perpendiculard a radiatiilor pe suprafata de receptie si
sincronirea efectelor secundare - amortizarea sincronizati de citre sistemele tampon (aduse de
circulatia locald) si sistemele de récire (aer).

Amortizarea efectelor holografice si efectelor termice laser se face prin absorbtia energiei optice de
substanta activa laser (fosfati, silicati) si transformarea in alte efecte secundare ca cicluri
termodinamice: S — [biochimice— electrice — magnetice— optice], — , si favorizeaza filmul
vederii, ca succesiune de imagini, alti stimuli ca fronturi optice succesive sau holograme de faza .
Mediile de racire (aerul in cazul lentilelor) asigurd racirea mediului din camera anterioarda CA si
posterioarda CP a aparatului, asigurand intretinerea fenomenului laser, transparenta mediului,
amortizarea rapidd a imaginii necesard emisiei continue de radiatii de citre substanta activa laser a
aparatului (silicatii, polimerii, fosfati).

Fig.11. Fotografii ale aparatului si imaginii formate la poli:

a) sectiunea pe meridianul 1m a aparatului OB la scard 5:1; emisfera inferioara are la polul cornean —o
lentila menisc divergent 3, obturatorul intern —diafragmul 4, filtru de polarizare 5 si lentila biconvexa
cristalin 6; la polul macular este o lentila menisc divergent 7,

b) sectiune aparat OB pe meridianul 1m— emisfera inferioard cu toate elementele, se formeazi
imaginea dreaptd din fig.11.g,

¢) la polul macular al aparat ului OB mare (scara 5:1) cu toate elementele si meridianul 1m orizontal,
se formeaza imaginea din fig. 11.f, dreapta;,

d) la polul macular al OB mic (scara 1,6:1), apare o imagine dreapta fig. 11.1i, in culori, dinamici, mai
micd decét fig. 11.f al OB scara 5:1.

e) lapolul comnean al OB mic (scara 1,6 :1) apare o imagine dreapti fig. 11.j, in culori, dinamica mai
micd decit imaginea la polul fig. 11.i.

f) imaginea la polul macular al OB mare;

12
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g) imaginea la polul cornean, al OB cu lentila biconvexa, este dreapti;

h) imaginea la polul cornean , al OB férd lentild biconvexa, este tot dreapta;

i) imaginea la polul macular al OB mic este dreapt3;

j) imaginea la polul cornean al OB mic este dreaptd, dar mai micd decat la polul macular.

Aparatul ”Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimantid 3D si sistem
holografic inclus - model didactic inbunititit de ochi uman”, conform inventiei, prezinta
urmitoarele avantaje in raport cu stadiul tehnicii si fatd de ”Aparatul optic monocular compact —
model didactic al ochiului uman” brevetat anterior, prin aceea ca:

- aparatul oferd pentru prima dati ocazia de a observa direct pozitia imaginilor pe retina ochiului uman
si demonstreaza ci imaginea sau holograma dreapté este datd de ochiul uman insugi, nu de creier;

- structura aparatului se bazeaza pe principiile tehnice actuale ale laserilor si holografiei, ca si ochiul
umar;

- rezonatorul laser bifocal executat la imprimanta 3D este specific ochiului uman, este ugor si se poate
manevra manual; aparatul se poate compune §i descompune, ca material didactic pentru studiul
rezonatorului, a lentilelor si imaginilor, natura materialelor;

- Se evidentiaza doua sensuri de propagare a imaginii i luminii - un sens ziua, cind vedem imagini la
polul macular (ziua), §i sens contrar noaptea, la polul corneean al ochiului, cand visim

- modelul nostru didactic este la zi update, in acord cu datele tehnice actuale, laseri si holografie,
cristale lichide, electronicd, cu datele anatomice recente ale ochiului uman, depdsind cunostintele
teoriei fotografice, concretizate in Teoria Holografica a Vederii;

- teoria fotografici este veche, depasitd moral si tehnic, nu este la zi cu datele anatomice, ignorind date
esentiale; de exemplu: plasarea normald a lentilei biconvexe sau cristalinul, cu centrul nodal intre fata
anterioara a corneei si focarul acestei fete (aflat in spatele cristalinului — spre maculd, nu influenteaza
pozitia imaginii la polul macular; mai mult lentila biconvexa poate lipsi, pentru cd imaginea este tot
dreapti la polul macular, ceea ce dovedeste ca de fapt cristalinul nu réstoarnd imaginea, ci focarul
corneei.

- Aparatul poate fi perfectionat prin nanotehnologie, se pot dezvolta proiecte de viitor_pentru tehnicd
(centrala electricd laser) si medicind (ochi pentru nevazitori, ochi pentru roboti umanoizi); ofera sprijin
pentru studiul proprietafilor bioluminiscentei; explicd mecanismele de organizare si functionale
cerebrale si procesele psihice, bioritmurile etc. Se pot realiza mai multe modele de aparate : — varianta
mare la scara 5:1, si varianta normald a rezonatorului la scard 1,6 :1; - rezonatorul laser poate avea
forme diferite, dar varianta cu rezonator laser bifocal a aparatului este forma specificd ochiului uman,
fiind varianta care se poate perfectiona pentru nevizitori. In ambele variante ale sistemului laser
bifocal (1), dacd la poli se afld lentile menisc — divergent, imaginea formati pe fata posterioard a

lentilelor, ca pe un ecran, este dreaptd, nedeformata, in culori, in dinamica. Marimea imaginii depinde
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de méarimea lentilei. Imaginea la lentila (7) apare mult micsorati, pe cand imaginea la lentila (3) este
mai mare si corespunde visurilor. Daca aparatul are lentile menisc divergent la poli, observatorul poate
fi la orice distantd fatd de aparat pentru a observa imaginea formati de obiectul plasat Inaintea
aparatului.

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

Daci focarele optice ale lentilelor (3) si (7) de la polii rezonatorului aparatului se realizeaza cu
lentile plan—convexe in loc de lentile menisc divergente, apare o imagine dreaptd, deformati (cu
aberatii de forma si culoare). Aparatul nu poate face adaptarea la distanti, pentru a observa imaginea

corecta trebuie ca observatorul sa priveasca de 1a 25-30 cm distanta de polii aparatului.
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2. REVENDICARI

1. Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimanta 3D si sistem holografic inclus -
model didactic inbunétatit de ochi uman, caracterizat prin aceea ci aparatul este un ochi bionic care
modeleazi structura anatomica a ochiului uman la scara mérité la 5:1, fiind format din rezonatorul laser
bifocal (1) realizat la imprimanta 3D si include sanfuri suport pentru sistemul holografic, cu doud
sisteme dioptrice; rezonatorul bifocal laser si cele doua sisteme dioptrice modeleazi caracteristicile
luminii si imaginii,_avind rol de a transforma lumina necoerentd externa in lumind coerentd internd,
monocromaticd, directionatd spre cele doud focare optice si amplificata, luminiscentd sau fenomen
laser, cu efecte holografice (vederea de zi si de noapte -visele) si efecte termice laser; rezonatorul sferic
este deschis, cu doud orificii la poli, si este format din doud emisferele (1a, 1b) separate de un plan ce
trece prin meridianul (1m) si cei doi poli, dar unité la poli de patru nituri de plastic (8) plasate pe o
emisfera si patru orificii pe cealaltd emisferd; in peretele (1) la polul comean PC sunt sipate patru
santuri suport succesive (3s, 4s, Ss, 6s) pentru elementele sistemului dioptric anterior (17) si la polul
macular PM-un sant (7s) pentru elementele sistemului dioptric posterior (18); a) sistemul dioptric
anterior (17) este alcatuit din: - lentila menisc divergenta (3) - calota sferici cu focar virtual propriu
(Feor), dispus in spatele lentilei biconvexe (6) spre interior, destinatd transformarii coerente,
monocromatice si directionarii radiatiilor optice; focarul propriu (Feor), produce o rasturnare a imaginii
H1 drepte venitd de la lentila comeand §i sursa obiect (S-Ob) si dd o imagine rasturnatd H2; -
diafragmul (4) cu orificiul (4*), plasat intre fata anterioara a lentilei (3) si lentila biconvexa (6) si are rol
de obturator intern, limitind modurile de oscilatie a luminii incidente si unghiul de incidenta fatd de
axul optic (13); - filtrul de polarizare a luminii (5) plasat fie in fafa, fie in spatele diafragmului (4),
transforma lumina nepolarizata in lumina polarizatd; - lentila biconvexa (6) cu centru nodal (CN) este
pozifionat normal pe axul optic (13), intre fata anterioara a lentilei menisc divergente (3) si nu poate s3
schimbe pozitia imaginii, contrar datelor cunoscute, dar eronate, de pind acum, dar face corectia
aberatiilor de forma, culoare si marime a imagini, ca in sistemul holografic; b) sistemul dioptric
posterior (18) este alcatuit din:- lentila maculara - menisc divergent (7) plasata in santul (7s) circular de
la polul macular PM al aparatului este o calota sferica cu focar virtual propriu (F mac), orientat spre
interiorul aparatului, care rastoarna din nou imaginea rasturnati H2, care devine imagine dreapta H3, ca
si imaginea Ho obiectului vizat (S-Ob), dar mult micsoratd, in culori, in dinamica, vizibild si apare pe
fafa anterioard si fata posterioard a lentilei (7) ca pe un ecran, ce poate fi fotografiats; - sistemul de fibre
optice (16) distribuite in 3 zone concentrice tip THEM 22, pleaca de la suprata externa a lentilei (7) si
trec prin mansonul intern (9) cilindric format din doud jumditati (9a, 9b) ca prelungiri ale peretelui
rezonatorului la polul macular, prin inelul negru (ie etanseizare (14) a camerei posterioare CP negre si

prin mangonul extern cilindric (15) care reuneste emisferele la polul macular.
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2. Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimanta 3D si sistem holografic inclus -
model didactic inbunatitit de ochi uman, caracterizat prin aceea ¢l imaginile se pot transmite energii
si informatii optice in ambele sensuri pe axul optic (13), datoritd: caracteristicilor rezonatorului laser
bifocal si lentilelor transparente de la cei doi poli, explicind vederea de zi si visele. Atunci cand
imaginile se transmit de la lentila (3) spre lentila (7) se obtine o imagine dreaptd H3, micsoratd in
spatele lentilei (7), iar cand imaginile se transmit in sens invers, se obfine o imagine mérita dreaptd H1
la polul opus, in spatele lentilei (3). Astfel rezonatorul laser bifocal are polul macular PM un sistem
dioptric posterior (18), reprezentat corect de o lentild menisc divergentd (7) calotd sfericd cu focar
propriu F mac, fixatd in santul circular (7s), caracterizati ca avand forma de crater sau depresiune a
maculei (foveolei); Modelul de lentilei menisc divergenta (7) calota sferica cu focar propriu F mac - a
poate fi transpus intr-o forma de cip sau implant retinian hemisferic pentru ochiul bionic

3. Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimanta 3D si sistem holografic inclus -
model didactic inbunétatit de ochi uman, caracterizat prin aceea ca sistemul dioptric posterior (18)
contine: un sistem de fibre optice (16) care transmit imaginea la creier sincronizat prin toate fibrele; -
inelul de sustinere (14) care fixeaza fibrele optice;- mansonul intern (9) alb, protejeazé fibrele optice
(16); -mansonul extern (15) reuneste partile mangonului intern §i protejeazi imaginea opticd de
socurile mecanice.

4. Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimantd 3D si sistem holografic inclus -
model didactic inbunétitit de ochi uman, caracterizat prin aceea ci are un sistem de ricire necesar al
rezonatorului laser care utilizeazd aerul rece din mediul extern, mediile de umezire (apa) ale polul
anterior si aerul din cele doua camere cu aer: - o camera anterioard CA —intre lentila (3) si diafragm
(4); - o camera posterioard CP, intre lentila biconvexa (6) si lentila macular (7).

5. Ochi bionic cu rezonator laser bifocal executat la imprimanta 3D si sistem holografic inclus -
model didactic inbunétitit de ochi uman, caracterizat prin aceea ca rezonatorul laser bifocal (1) poate

fi mobilizat si directionat cu ajutorul unui sistem de mobilizare mecatronic sau manual spre sursa-
obiect (S-Ob).
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3. DESENE EXPLICATIVE

b)

Fig. 2.
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