Sl 24223 A

(19) REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA GOSPODARSKI RAZVOJ IN TEHNOLOGIJO

URAD RS ZA INTELEKTUALNO LASTNINO

12 PATENT

(21) Stevilka prijave: 201200328 (51) Int. CI. (2014.01)

(22) Datum prijave: 30.10.2012 AG18 18/00
B23K 7/00

ao Sl 24223

A61F 9/00

(45) Datum objave: 30.05.2014

(72) lzumitelii: Dolzan Ale$, 1270 Litija, SI;
Kunstelj Klemen, 4220 Skofja Loka, SI;
Vedlin Boris, 1000 Ljubljana, SI;
Vrecko Andrej, 1000 Ljubljana, Sl;
Zalar Matjaz, 1294 Grosuplje, SI

(73) Imetnik.  OPTOTEK d.0.0. Tehnoloski park 21,
1000 Ljubljana, Si

(74) Zastopnik: Antonija Flak, univ.dipl.inZ.el., Kotnikova 32, p.p. 2706, 1001 Ljubljana, SI

(54) OFTALMICNA LASERSKA KOMBINIRANA NAPRAVA

(57) Predmet izuma je naprava za operacije oci z laser-
ji, ki jo oftalmologi uporabljajo za zdravijenje s kapsulo-
tomijo in iriditomijo ter naprava za selektivno lasersko
trabekuloplastiko. Bistvo oftaimoloske laserske kombini-
rane naprave po izumu je v tem, da ima en sam laser z
eno optiéno osjo za obe valovni dolzini, osnovno valov-
no dolzino 1064 nm in frekvenéno podvojeno valovno
dolzino 532 nm. Preklop med obema valovnima dolzi-
nama je izveden s preklopnikom orientacije polarizacije.
Pri valovni dolzini 1064 nm je frekven¢no podvojevanje
izkloplieno, za valovno dolzino 532 nm pa vklopljeno.
Pri valovni dolzini 532 nm so vklopljeni dodatni opti¢ni
elementi za atenuacijo in kolimacijo laserskega sunka.
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Oftalmi€na laserska kombinirana naprava

Predmet izuma je naprava za operacije oci z laseriji, ki jo oftaimologi uporabljajo
za zdravljenje s kapsulotomijo in iriditomijo ter naprava za selektivno lasersko

trabekuloplastiko.

Tehnicni problem, ki ga reduje pricujoli izum, je takina konstrukcija naprave, ki
omogoca z enim laserskim oftalmolo3kim sistemom obe vrsti operacij, pri osnovni
valovni dolzini laserja 1064 nm zdravljenje s kapsulotomijo in iriditomijo, pri
frekvencno podvojeni valovni dolzini 532 nm pa zdravljenje s selektivno lasersko
trabekuloplastiko. Naprava ngj ima en sam laser z eno optiCno osjo laserskega
Zarka z osnovno valovno dolzino 1064 nm, ki ga bo s pomocgjo ustreznega
preklopnika zarka in modula za frekvenéno podvajanje pretvorila v valovno
dolzino 532 nm. Reditev po izumu naj omogoca pretvorbo katerekoli valovne

dolzine osnovnega laserskega zZarka v poljubno valovno dolzino.

Ena izmed pogostih oCesnih bolezni je katarakta, ki nastane kot zamotnitev
oCesne leCe. Ta bolezen prizadane Cedalje vedji delez populacije z naras¢ajoco
starostjo. Pri operaciji katarakte odstranijo originalno ocesno le¢o, ki lezi v
ovojnici (kapsuli). V kapsulo vstavijo umetno leCo, ki nadomesti originalno in
omogocCi normalni vid. Po operaciji katarakte se v Casovnem obdobju nekqj
tednov, mesecev ali let do 30% pacientom razvije sekundarna katarakta, ki je
motnjava v kapsuli, ki vsebuje umetno leCo. Operacija sekundarne katarakte se
izvede s fotodisruptorjem, ki vsebuje sunkovni laser Nd-Yag tako, da se z opti¢nim
prebojem odpre kapsula in omogoci normalni vid skozi odprtino v kapsuli. Primer
takSnega oftalmi€¢nega laserskega sistema je opisan v ameriskem patentu
Stevilka 6325792 in 7393349.

Druga pogosta oCesna bolezen je glaukom, pri katerem je okvarjen oCesni Zivec,

na mestu kjer izstopa iz oCesa. Zaradi poskodb olesnega Zivca se vid
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nepovratno poslab3a. Pogostnost glavkoma s starostjo narasc¢a in pri 80 letih je
obolelih ze vel kot 4% populacije. Okvara vidnega Zivca je pri glavkomu
najveCkrat povezana z visokim oCesnim tlakom, ki nastane zaradi prepocasnega
odtekanja prekatne vodke skozi trabekularno tkivo. Ce je tlak v o&esu previsok,
vidni Zivec mehani€no poskoduje, kar ima za posledico odmrtje Zivénih viaken.
Zaradi nezelenih stranskih uCinkov zdravljenja z zdravili, so zdravniki in razvijalci
opreme iskali drugacno resitev. Tehnika zdravljenja s pomocjo laserja je znana
kot laserska trabekuloplastika. To tehniko je odkril Latina in je opisana v
ameriskem patentu Stevilka 5549596, imetnika The General Hospital Corporation.
Latina je opisal uporabo sunkovnega frekvencéno podvojenega Nd-Yag laserja

za lasersko trabekuloplastiko.

Selektivna laserska trabekuloplastika (SLT) je izboljsana tehnologija glede na
prejSnjo tehniko, ki se imenuje argonska trabekuloplastika. Metoda argonska
trabekuloplastika uporablja termalni efekt, da koagulira trabekularno tkivo in s
tem olajSa odtekanje prekatne vodke. Zaradi termalnih u&inkov, metoda
argonska trabekuloplastika nepopravljivo poskoduje tkivo in jo lahko uporabimo

enkrat oziroma najve& dvakrat.

Za operacijo s selektivno lasersko trabekuloplastiko se uporablia pulzni laser s
pulzi krajSimi od 5 ns, pri katerem so termalni ucinki zanemarljivi, in ga je mozno

poljubno ponavljati.

Do sedqj znane opti€ne reditve za fotodisruptor in za napravo za selektivno
lasersko trabekuloplastiko (SLT) uporabljajo sistem dveh razii€nih naprav, kjer
vsaka naprava posamezno opravlja eno od operacij.

Podjetie Ellex je v patentni prijavi WO 2004/027487 opisalo opti&ni sistem, ki
zdruzuje delovanje dveh naprav, fotodisruptorja in laserske naprave za selektivno
lasersko frabekuloplastiko, v eni napravi. Takien oftalmoloski laserski sistem

oddaja prvo valovno dolzino primerno za operacijo sekundarne katarakte in
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drugo primerno za operacijo selektivne laserske trabekuloplastike. S pomodgjo
laserskega izvora Nd-Yag s preklopnikom dobrote se generira kratek sunek, z
dolzino sunka krajdo od 5ns pri valovni dolzini 1064nm. Za nastavljanje energije v
nacinu fotodisruptorja je uporabliena ploscica A/2, ki z rotacijo zvezno atenuira
energijo sunka med 0.3 in 10mJ. Z rotacijo plos¢ice A/2 se polarizacija zasule
tako, da se od polarizatorja v opti€ni poti laserski sunek odbije v drugo opti¢no
0s, namenjeno generiranju frekvencno podvojenega sunka za selektivho
lasersko trabekuloplastiko. S pomocjo zasuka polarizacije in razlitnega odboja
na polarizatorju je s to reditvijo doseZzeno delovanje v dveh razli¢nih opti¢nih
oseh, v prvi osi v nacinu fotodisruptorja in v drugi osi, v nacinu SLT. Pri tej resitvi je
osnovni laserski zarek z odbojem na polarizatorju preusmerjen v drugo opti¢no
os, Kjer je izvedeno frekvenCno podvojevanje laserskega sunka. Na ta nadin

druga opti¢na os sluZi za delovanje v naginu SLT.

PricujoCi izum ima eno opti¢no os, tako za delovanje v nalinu fotodisruptorja kot

tudi za delovanje v nacinu SLT.

Skupna znacilnost vseh opisanih sistemov je, da sta potrebni dve lo¢eni enoti ali
pa dve opticni osi znotraj ene naprave, tako da ena opti¢na os deluje v nadinu
fotodisruptorja, druga opticna os pa v nacinu selektivne laserske

trabekuloplastike.

Problem, ki je ostal nereSen je kombinirana naprava za fotodisruptor in za
selektivno lasersko trabekuloplastiko, kjer bi iz fotodisruptorja s pomod&jo preklopa
optinih elementov iz opticne osi in nazaj omogodili delovanje oftalmiéne

laserske naprave v obeh nacinih, v nacinu fotodisruptorja in v nacinu SLT.

Bistvo oftalmiéne laserske kombinirane naprave po izumu je v tem, da ima en
sam laser z eno opti€no osjo za obe valovni dolzZini, osnovno valovno dolzino

1064 nm in frekven&no podvojeno valovno dolzino 532 nm. Preklop med obema
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valovnima dolzinama je izveden s preklopnikom orientacije polarizacije, pri
Cemer je za delovanje pri valovni dolzini 532 nm vkloplieno frekven&no
podvojevanje, za delovanje pri valovni dolzini 1064 nm pa je frekven&no

podvojevanje neaktivno.

Oftalmi¢na laserska kombinirana naprava po izumu bo v nadaljevanju

podrobneje opisana s pomocjo slik, ki kazejo:

Slika 1 - Blok shema naprave v nacinu fotodisruptorja
Slika 2 — Blok shema naprave v nadinu SLT

Slika 3 - Blok shema energometra

Oftaimi€na laserska kombinirana naprava je zasnovana na enem laserskem
izvoru 11, ki oddaja kratke sunke z visoko vrisno mocjo pri prvi valovni dolZini 1064
nm, ki so atenuirani z atenuatorjem 12 in so s kolimacijsko optiko zbrani v oko 52
pacienta. V isti opti€ni osi laserskega Zarka z osnovno valovno dolzino 1064 nm
je izveden opticni sistem za drugo valovno dolzino 532 nm, ki vsebuje
atenuatorje 12 in 18, nelinearna kristala 17A in 17B za frekven&no podvojevanije,
ki spremenita prvo valovno dolZino v drugo, in kolimacijsko optiko, ki zbere

laserski sunek druge valovne dolzine v oesu 52 pacienta.

Oftalmi€na laserska kombinirana naprava, ki deluje v nacinu fotodisruptorja na
sliki 1 ima laserski izvor Nd-Yag 11, ki odda kratek sunek dolzine okoli 5 ns v
infrardeCem podroCju pri valovni dolzini 1064nm, ki gre preko atenuatorja
energije 12, kjer se s pomocjo rotatorja 13 polarizacije in fiksnega polarizatorja 14
uravnava izhodna energija. Preklopnik polarizacije 16 predstavlja ploi&ica A/2, ki
se skupaj z zaslonko 15 izmakne iz opti€ne osi, da laserski sunek brez
frekvenCnega podvojevanja potuje skozi nelinearna kristala 17A in 17B. Iz kristala
17B potuje sunek skozi pasovni filter 198 , ki prepusti infrardeco valovno dolzino,

nato se odbije od zrcala 20, gre skozi korekcijski opti¢ni sistem 21 in se odbije
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preko drugega zrcala 22. Sunek gre preko deliinika svetlobe 24, kjer se ga
majhen del odbije proti energometru 23, vedji del sunka gre skozi zaklop 25, ki
opravlja varnostno funkcijo blokade opfi¢ne poti. Nato gre skozi manjsi del 26A
do veCjega dela 26B teleskopa, ki razsiri laserski snop in ga odbije preko
dikroiCnega zrcala 27 in s pomocjo objektiva 28 zbere laserski sunek v goriscu 50
opticnega sistema, kjer je dosezen opti€ni preboj. Opticni preboj se uporabi za
operacijo kapsule za odpravo sekundarne katarakte. Da lahko oftalmolog 51
opazuje, kje bo nastal opticni preboj v griu 50 v ocesu 52 pacienta, sveti rdec¢a
dioda 41, in projicira 2 veji, kjer se prva odbije od delilnika svetlobe 42, druga pa
od zrcala 43 in se skupqj preslikata v isto tocko, kjer je goris¢e 50 optitnega
sistema. Filter 53 prepre¢i odboj dela infrardecega laserskega sunka v oko

oftalmologa 51.

V oftalmi¢no lasersko kombinirano napravo je vgrajen laser 11 tipa Nd-Yag,
¢rpan z bliskavico ali diodo, ki oddaja laserske sunke z valovno dolZino 1064nm
za prvo valovno dolzino s konstantno orientacijo polarizacije. Ko laser 11 odda
kratek in linearno polariziran sunek gre skozi atenuator 12. Plo3&ica A/2 13 in
polarizator 14 sta vgrajeni v atenuator 12, pri Cemer ima ploscica A/2 13 to
lastnost, da vhodno ravnino linearne polarizacije zasuka. Zasuk ploi&ice A/2 13
dolocCi kolikien del sunka bo prepuicen skozi polarizator 14, kar omogo&a zvezno
nastavijanje  energije. Polozaj rotacie plod¢ice A/2 13 je nastavljiv
elektromehansko toko, da je omogoleno zvezno nastavljanje energije

fotodisruptorja. Drugi atenuator 18 je v tem nacinu delovanja neaktiven.

OftaimiCna laserska kombinirana naprava, ki deluje v nacinu SLT na sliki 2, ima
laserski izvor 11, ki odda kratek sunek dolzine okoli 5 ns, ki gre preko atenuatorja
energije sunka 12, kjer se s pomocjo rotatorja polarizacije 13 in fiksnega
polarizatorja 14 izhodna energija zvezno nastavlja. Laserski sunek valovne dolzine
1064 nm preko vklopa preklopnika polarizacije 16 frekvenéno podvojimo pri

prehodu skozi nelinearna kristala 17A in 17B v valovno dolZzino 532 nm. Atenuator
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18 atenuira laserski sunek s pomodjo absorbcijskih filtrov. Preostanek valovne
dolzine 1064nm, ki se ni konvertirala v nelinearnem kristalu 17A in 17B se absorbira
v filtru 19A. PrepuiCena valovna dolzina 532nm se odbije od zrcala 20, gre mimo
neaktivnega korekcijskega opticnega sistema 21 in se od zrcala 22 odbije do
deliinika svetlobe 24, kjer majhen del sunka zazna energometer 23. Vegdji del
sunka gre skozi zaklop 25 z varnostno funkcijo blokade opti&ne poti in skozi manjsi
del teleskopa 26A. Laserski snop se v prvi preklopni le&i 31 kolimira, gre skozi
korekcijsko optiko 32 do druge preklopne le&e 33 in nato do vecCjega dela
teleskopa 26B, kjer se kolimirani laserski snop odbije preko dikroi¢nega zrcala 27
in se s pomocjo objektiva 28 zbere v goris&ni ravnini v piko 54. Dikroi¢no zrcalo 27
odbija prvo in drugo valovno dolZino laserskega sunka, omogo&a opazovanje v
vidnem delu spektra oCesa 52 in prepus&a valovno dolzino za obe rdedi
navigacijski diodi 41 in 44. Pika laserskega snopa se s pomodjo predlede-zrcala
55 zreali do trabekularnega tkiva v oesnem zakofju, kjer poteka operacija. Za
doloCitev mesta operacije sveti rdeca dioda 44, katere svetloba se preslika v
gorisCe 54. Korekcijska optika 32 je v obliki zaslonke ali drugega optiCnega
sistema za izbolj§avo profila laserskega sunka. Oko oftalmologa je zai&iteno pred

reflektiranim delom infrardecega laserskega sunka s filtrom 53.

V nacinu fotodisruptorja je linearna polarizacija zasukana s preklopnikom
polarizacije 16 tako, da laserski sunek potuje skozi nelinearna kristala 17A in 17B
brez konverzije. Vhodna polarizacija je s preklopnikom 16 izbrana na na&in, da ni

izpolinjen pogoj za frekvenéno podvojevanje.

Pri delovanju naprave v nacinu SLT, laser 11 odda sunek, ki potuje skozi modul za
frekvencno podvojevanje, ki ga sestavljata eden ali dva nelinearna kristala 17A
in 17B, Kjer se laserski sunek frekven&no podvoji. Zvezni atenuator 12 je postavljen
v obmocje maksimalne prepustnosti, tako da je omogo&eno Cimbolj stabilno
frekvenZno podvojevanje na nelineamih kristalih 17A in 17B. Za modulom za

frekvenCno podvojevanje je postavijen drugi atenuator 18, z vgrajenimi
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diskretnimi absorbcijskimi filtri, ki niso polarizacijsko odvisni in so elekironsko
krmiljeni. Zaradi diskretnih vrednosti absorbcijskih filirov je za zvezno uravnavo
energije sunka uporablien prvi atenuator 12, ki zvezno atenuira sunek tako, da

premosti razliko prepustnosti med posameznimi diskretnimi transmisijskimi filtri.

La delovanje naprave v nacinu SLT je plos¢ica A/2 v preklopniku polarizacije 16
zasukana tako, da je izpoljnjen pogoj za frekvenéno podvojevanje v nelinearnih
kristalih 17Ain17B, in je laserski sunek pretvorjen v drugo valovno dolzino 532 nm.
V opti€nem sistemu je uporablien modul za frekvenéno podvojevanije, ki ga
sestavljata eden ali dva nelinearna kristala 17A,17B. V primeru uporabe enega
nelinearnega kristala, je stabilnost podvojevanja slab3a, kot v primeru uporabe
dveh nelinearnih kristalov 17A,17B, prednost uporabe enega nelinearnega
kristala je ohranitev lineame  polarizacije, kar omogo&a uporabo drugega
zveznega atenuatorja 18, delujoCega na osnovi polarizacije, enako kot pri

atenuatorju 12.

Prednost uporabe dveh nelinearnih kristalov 17A,17B je vecja stabilnost energije
pri frekven€nem podvojevaniju, slabost pa je nedefinirana izhodna polarizacija.
Lato je potrebno v primeru uporabe dveh nelinearnin kristalov 17A,17B v
atenuator 18 vgraditi diskretne ali zvezne absorbcijske filtre, ki so neodvisni od
ravnine polarizacije. Za zvezno uravnavo energije sunka je uporablien prvi
atenuator 12, ki zvezno atenuira sunek tako, da premosti razliko prepustnosti
med posameznimi diskretnimi transmisijskimi filtri, s Cimer se doseze popolnoma

zvezna uravnava energije sunka po celotnem energijskem obmodgju.

Pri naCinu fotodisruptorja, ki ima prvo valovno dolzino 1064nm, je vkloplien
pasovni filter 198, ki prepus€a prvo valovno dolzino 1064 nm, drugo 532 nm pa
absorbira. V nacinu SLT, ki ima drugo valovno dolzino 532 nm je uporabljen

pasovni filter 19A, ki prepui€a valovno dolzino 532 nm, absorbira pa prvo. $
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pasovnimi filtri je zagotovljeno nemoteno delovanje brez prisotnosti motecih

valovnih dolzin.

Za meritev energije sunka je uporablien majhen odboj na deliiniku 24 svetlobe, ki
del energije sunka preusmeri na energometer 23. Za oba nacina delovanja, tako
fotodisruptor in nacin SLT je uporablien en energometer 23, ki za oba nacina
uporablja eno diodo é4. Za atenuiranje sunka se pred diodo postavijo filtri in
atenuatorji 61. Pred diodo 64 je postavlien pasovni filter 62, ki prepusca prvo in
drugo valovno dolzino, ostale valovne dolZzine pa blokira. Na ta nacin je filtriran
vpliv okoliske svetlobe. Funkcijo enega filtfra lahko nadomestima z dvema

lo&enima filtroma 62 in 63.

Preklop optiChega sistema za nacin fotodisruptorja in nacin SLT, za prvo in drugo
valovno dolzino je izveden z elekiromehanskim in elekironskim krmilienjem ter

mikroprocesorsko kontrolo.

Z opticnima moduloma 15 in 32, ki sta narejena s kombinacijo le¢ in zaslonk je
modificiran profil razporeditve energije znotrgj laserskega sunka prve in druge
valovne dolZine, tako da je iz Gaussovega profila generiran enakomerni profil

porazdelitve energije.

Opti€ne elemente iz modula za korekcijske leCe 21, ki vsebuje leci 21A in 21B, je
mogoce vgraditi v mehanski sistem drugega atenuatorja 18 tako, da so poleg
diskretnin filtrov dodane 3e posamezne lecCe. Za delovanje v nadinu SLT z
elektronskim krmilienjem je izbrana ustrezna vrednost diskretnega filtra, za

delovanje v nacinu fotodisruptorja pa je izbrana ustrezna leCa 21A ali 21B.



Patentni zahtevki

1. Oftalmicna laserska kombinirana naprava, znaé&ilna po tem, da je

zasnovana na enem laserskem izvoru (11), ki oddaja kratke sunke z visoko
vrsno mocjo pri prvi valovni dolzini 1064 nm, ki je atenuiran z atenuatorjem
(12) in je nato s kolimacijsko optiko zbran v oko (52) pacienta; da je v isti
opticni osi laserskega sunka z osnovno valovno dolzino 1064 nm izveden
optini sistem za drugo valovno dolzino 532 nm, ki vsebuje atenuatorja (12
in 18), modul iz kristalov (17A,17B) za frekven&no podvojevanje, ki
spremeni prvo valovno dolzino v drugo in kolimacijsko optiko, ki zbere

laserski sunek druge valovne dolzine v oCesu (52) pacienta.

. Oftalmicna laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaé&ilna po tem,
da vsebuje en laserski izvor (11) tipa Nd-Yag, &rpan z bliskavico ali diodo, ki
odddaja laserske sunke z valovno dolzino 1064nm za prvo valovno dolzino s
konstantno orientacijo polarizacije; da sta optiéni osi za prvo in drugo

valovno dolzino laserskega sunka identiéni.

. Oftalmicna laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da je za generiranje druge valovne dolzine uporablien opti&ni preklopnik
(16). tako da za prvo valovno dolzino laserski sunek potuje brez konverzije
skozi modul (17A,17B) za frekvenéno podvojevanje, s preklopom modula
(16) pa se prva valovna dolzino pri prehodu skozi modul za frekven&no

podvojevanje (17A,B) pretvori v drugo valovno dolzino;

. Oftaimi€na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da je v optiCnem sistemu takoj za laserjem (11) prvi atenuator energije (12)
preklopnik (16) polarizacije, modul (17A,17B) za frekven&no podvojevanje
ter drugi atenuator energije (18), kar omogo&a zvezno nastavijanje

energije za obe valovni dolzini.



.......

5. Oftalmi¢na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaé&ilna po tem,
da je v optiCnem sistemu za prvo in drugo valovno dolzino uporabljen isti

energometer.

6. OftalmiCna laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da je preklop opti€nega sistema za prvo in drugo valovno dolzino izveden

elektromehansko z elektronskim krmiljenjem.

7. Oftalmicna laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaé&ilna po tem,
da so opfini elementi modula (21) s korekcijskimi leCami (21A, 218)

vgrajeni v mehanski sistem drugega atenuatorja (18) v enotni modul.

8. Oftalmi¢na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaé&ilna po tem,
da so v optiCnem sistemu fotodisruptorja vstavljene opticne komponente
(31). (32) in (33) med manjsi del teleskopa (26B) in goris&no ravnino (54), ki
kolimirajo laserski sunek in ga preslikajo v goris¢no ravnino (54) za drugo

valovno dolZino.

9. OftaimiCna laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da s preklopnikom (16) polarizacije preklapljia med nainom delovanja
tako, da v nacinu delovanja prve valovne dolzine laserski sunek potuje
skozi nelinearna kristala (17A) in (17B) brez konverzije, pri nacinu delovanja
SLT pa se pretvori laserski sunek v nelineamih kristalih (17A) in (17B) v drugo

valovno dolzZino.

10. Oftaimi€na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da je vkloplien pasovni filter (19B) za prvo valovho dolzino, pasovni filter

(19A) pa za delovanje v drugi valovni dolzini.
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11.Oftalmi€na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da se z atenuatoriem (12) zvezno nastavlja energijske vrednosti laserskih

sunkov prve in druge valovne dolzine.

12. Oftalmicna laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znacilna po tem,

da se z atenuatoriem (18) zvezno ali diskretno nastavljajo energijske

vrednosti laserskih sunkov druge in ali prve valovne dolzZine.

13. Oftalmi€na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, zna€ilna po tem,
da se z enim samim atenuatorjiem (12) ali (18) zvezno ali diskretno

nastavljajo energijske vrednosti laserskih sunkov obeh valovnih dolzin.

14.Oftalmic¢na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da v opticnem sistemu uporabimo eden ali dva nelinearna kristala (17A) in

(17B) za frekvenZno podvojevanje laserskega sunka.

15.Oftalmi€na laserska kombinirana naprava po zahtevku 1, znaéilna po tem,
da z opticnima moduloma (15) in (32) modificiramo profil razporeditve

energije znotraj laserskega sunka prve in druge valovne dolzine

16.Oftalmi€na laserska kombinirana naprava, znacilna po tem, da deluje v
nacinu fotodisruptorja fako, da laserski izvor (11) odda kratek sunek dolzine
okoli 5 ns v infrarde€em podrocju pri valovni dolzini 1064nm, pri Cemer gre
sunek preko atenuatorja (12) energije, kjier se s pomocjo ploscice A/2 (13)
zasuka polarizacija sunka in se preko polarizatoria (14) uravnava izhodna
energija; da se preklopnik (16) polarizacije in zaslonka (15) izmakne iz
optiCne osi; da laserski sunek potuje skozi nelinearna kristala {17A in 178B)
brez frekvenCnega podvojevanja; da iz kristala (17B) potuje sunek skozi
pasovni filter (19B) za infrardece podrocje in se nato odbije od zrcala (20),

gre skozi korekcijski opticni sistem (21) in se spet odbije preko drugega
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zrcala (22); da gre sunek preko deliinika svetlobe (24), kier majhen del
sunka zazna energometer (23), vecina sunka gre skozi zaklop (25), skozi
manjsi del (26A) do vecljega dela (26B) teleskopa, ki raziri laserski snop in
ga odbije preko dikroiCnega zrcala (27) ter s pomodjo objektiva (28) zbere
laserski sunek v gorisCu (50) optitnega sistema, kjer je doseZen opticni
preboj za poseg na kapsuli za odpravo sekundarne katarakte: da je
doloCitev mesta optiCnega preboja v grlu (50) v o&esu (52) pacienta
omogoceno s svetlobo rdece diode (41), ki projicira dve veji, kier se prva
odbije od delilnika svetlobe (42), druga pa od zrcala (43) in se skupqj
preslikata v isto tocko, kjer je gorisce (50) opticnega sistema; da filter (53)
prepreCi reflektiranje dela infrardeCega laserskega sunka v oko

oftalmologa (51).

17.Oftalmi€na laserska kombinirana naprava, znaéilna po tem, da deluje v
nacinu SLT tako, da laserski izvor (11) odda kratek sunek dolzine okoli 5 ns,
ki gre preko atenuatorja (12) energije sunka, kjer se s pomocjo ploiCice A/2
(13) za rotacijo polarizacije in polarizatorja (14) uravnava izhodna energija;
da se laserski sunek valovne dolzine 1064 nm preko preklopnika (16)
polarizacije, ki je vstavljen v opti&no os pri prehodu skozi nelinearna kristala
(17A in 17B) frekvencno podvoji na valovno dolzino 532 nm: da atenuator
(18) atenuira sunek s pomocjo absorbcijskin filtrov; da se preostanek
valovne dolZine 1064nm, ki se ni konvertirala v nelinearnem kristalu (17Ain
17B) absorbira v filiru (19A) in se nato odbije od zrcala (20), gre mimo
korekcijskega opticnega sistema (21) in se spet odbije preko zrcala (22) do
deliinika svetlobe (24), kjer majhen del sunka zazna energometer (23),
vedji del sunka gre skozi zaklop (25), skozi manjsi del teleskopa (26A); da
se laserski snop v prvi preklopni leci (31) kolimira, gre skoz korekcijsko
optiko (32) do druge preklopne leEe (33) in nato do vecjega dela
teleskopa (26B), kjer se kolimirani laserski snop odbije preko dikroi¢nega

zrcala (27) in zbere laserski sunek s pomoc&jo objektiva (28) v goris¢ni
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ravnini v piko (54); da se pika laserskega snopa s pomocdjo predlece-zrcala
(55) zrcali do frabekularnega tkiva v oCesnem zakotju, kjer poteka
operacija; da je za dololitev mesta laserskega sunka uporabliena rdea
dioda (44), ki se preslika v gorisCe (54), kjer nastane pika rdece diode (44);
da je korekcijska optika (32) lahko v obliki zaslonke ali drugega optiCnega
sistema za izboljSavo profila laserskega sunka; da je oko oftalmologa

zasCiteno pred odbitim delom laserskega sunka s filirom (53).
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