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(74) Oy Kolster Ab
(54) Laserkayttdinen oftalmoskooppi - Laserdrivet oftalmoskop

Tamén keksinnén kohteena on laserkdyttdinen oftalmoskooppi, johon kuuluu
pulssilaser, jonka sédteily suunnataen sédteilyohjausjarjestelmén ja suuntausjir-
jestelmén kautta oftalmoloogiseen kohteeseen, jota tarkkaillasan ja valaistaan
valaisujérjestelmdllé.

Alaella tunnetaan jo laser oftalmoskooppi, johon kuuluu pulssilaseri, valo-
ohjainsysteemi, jolla syOtetd&n laserséteily oftalmoskoopin kohteeseen, valaisu-
jirjestelmé tété kohdetta varten, téhtdinjédrjestelmé, jolla suunnataan lasersateily
t&hén kohteeseen ja kohteen havaintosysteemi.

T&mé tunnettu oftalmoskooppi kéyttdd laseria, joka toimii CW-moodissa teai
vapaasti viréhtelevéssd pitkén pulssin synnyttévéssé moodissa. Tédmé&n laserin
valo-ohjaimen systeemi sis#ltéé kahdeksasta yhdeksdién (samanvertaiset muunnokset )
optista elementtid (linssid ja peilig). Valaisinjérjestelmd k#yttdd hehkulamppua
sekd T-8 optista elementtid. Sen tosiasian johdosta, ettd laserséteen akseli osuu
yhteen valaisinjédrjestelmén kanssa, joka kulkee néiden optisten osien kautta on
neljé tai viisi nédistd viimemainituista yhteisid seké valon ohjaimelle ettd valaisin-
systeemille. Siteiden skselit téssd oftalmoskoopissa saadaan yhtyméén keskendén
kahdella tavalla: '

8) kun lasersiédettd fokusoidaan kéytetéén keskelld olevia reikié peileissé,
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Jotka heijastavat fokusoimatonta valaisusédettd,

b) kun lasersédettd sitten kavennetaan teleskooppisysteemin avulla se saatetsaan
heijastumaan peilistd, joka on sijoitettu valaisun valonkulun tielle varjostamaan
osaa téstd viimemsinitusta.

Silmén havaintisysteemi on monokulaarinen Je se on erossa laservalon ohjai-
mesta ja valaisinsysteemisté. Sen optinen akseli on pieness& kulmassa viistossa
témén leserin ja valaisinsdteen yhteiseen ekseliin verrattuna niiden tullessa
pois valo-ohjaimen systeemistd.

Légkérin, joka kdsittelee potilaansa silmii téytyy pitééd t&td oftalmoskooppia
kéddessdédn. Hén tdhtdd lasersidteen oftalmoloogiseen kohteeseen havaintosysteemin
valvonnan avulla valvoen katselemalla velaisevan pistekeskidn asemas.

Témé tunnettu laserkdyttdinen oftalmoskooppi omaa joukon haittapuolia, jotka
estdvit sen kéyttdmisen glaukooman késittelyyn, erityisesti mitd tulee jéttipulssien
energian kéyttémiseen Q-kytketyn laserin tapauksessa alueelle silméin etukemmiossa
potilasssa, jonka glaukooma sijaitsee etukammioh avoimessa kulmassa. Tamé kiésittely
vaatii, ettd laserpulssim pituuden ja sen huipputehon tulisi olla vdlilta 10_7 - 10—8

7 vattia.

sekuntia ja vastaavasti vdlilta 10 - 10

Tunnettujen laseroftalmoskooppien valo-ohjaimen systeemi ei lépéise Q-kytketyn
laserin séteilyd kun laite kehittad suurtehopulsseja. Témid johtuu mm. siitd, etta
téhén systeemiin liittyy lyhyen polttovdlin linsseji, jotka muuntavat laserséteilyn
pisteiksi, joilla on hyvin pieni halkaisija. Téten ndissé pisteissd on suuri sah-
kéisen kentéin intensiteetti aikaansaatuna séhkOmagneettisilla aalloilla téssé
fokusoidussa suuren tehon laserséteilyssd, mikd aiheuttaa murtumisia (optisia
murtumia) ilmassa silli alueella, jossa meksimifokusointi esiintyy. Laserséteilyn
energia muuntuu tdssid tapauksessa séhkdpurkauksen energisksi.

Sité paitsi tunnetut oftalmoskoopit eivit Pysty tekaamaan suuren tarkkuuden
téhtéémistd lasersidteilystd siteilytettdviin kohteisiin, koska laserséteily ja
valaisevan séteen piste eiviét osu yhteen kun niita fokusoidean oftalmoskoopin koh-
teeseen. Té&md yhtymisen vajaveisuus on perédisin siitéd tosiasiasta, ettd laserséde
Ja valaiseva siéde hajoavet tavallisen valon taittavissa optisissa osissa tésséa
laserséteen valo-ohjaimen systeemissd samoinkuin myds lépindkyvissé viéliaineessa
silmén sis#lld. Témén liséksi t&mé yhtymiskohdan epéyhtendisyys témén laserséteen
Ja valaisevan valon pisteen v&lilld eiheutuu siiti tosiasiasta, ettd valaisusys-
teemissé kéytetdén hehkulemppua, joka on epékoherentti valoldhde ja t&mén johdosta

valaisupisteen halkaisija ylittdd lukuisie kertoja lasersdteen vastaavan arvon.
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Se tosiasia, ettd tunnetut oftalmoskoopit kdyttdvdt useita optisia
osia lasersdteen tielld vaikkakin nidissd on heijastusta estédvid pinnoitteita
johtaa siihen, ettd lasersidteily hajaantuu (mikd aiheutuu mm heijastuksista
taittavissa pinnoissa linsseissd, joilla on heijastusta estdvid pinnoitteita
ja myds linssiaineksen vioista) niin ettd kehittyy valokehé hajoamattoman la-
sersiteen pisteenyympdrille, joka on fokusoitu siteilytettdvddn kohteeseen.
Siind tapauksessa, ettd tunnettu oftalmoskooppi kéyttdd jéattipulssien laseria
tdmd hajonneen laserenergian méérd ja tiheys tédssd valokehdissd kasvaa nopeasti
toiminnan kestdessd johtuen siitd vaurioiden kiihdyvdstd méirdstd, joita suuri-
tehoinen sdteily aikaansaa hyvin suureen m#ér#din pintoja néisséd optisissa ele-
menteissd tidssd valo-ohjaimen systeemissié. Optiset pinnat tésséd tunnetussa va-
lo-ohjaimen systeemisséd vaurioituvat mydskin tehotaserin sdteilyn Fresnel hei-
jastuksen tehosta negatiivisten linssien koverista pinnoista tdsséd systeemis-
si témdn aikaansaadessa tdhdn sdteilyyn vaikutuksen, joka on samanlainen kuin
koverissa fokusoivissa peileissd. Sitd paitsi téllaisen pallopinnan polttopis-
te saattaa tédssi tapauksessa sattua olemaan tiétyn optisen elementin siséllé.

Valokehd fokusoidun hajoamattoman lasersdteilyn pisteen ympédrillé, joka
esiintyy siéteilytettéivin kohteen luona aikaansaa vaurioita terveille kudoksille,
joita ei tarvitse sdteilyttdd,

Tunnettu oftalmoskooppi ei ole varustettu séteilytysannoksen valvonta-
laitteella. Havaintosysteemi tdssi on monokulaarinen, miké on hyvin epémuka-
vaa kdytossi eikd se suojaa lédkérin silmid vaurioilta, joita potilaan silmén
kudoksista heijastunut lasersdteily aiheutta#. Témén lasersidteilyn tdhtéiminen
siteilyttimisen kohteeseen,.joka tdssé tapauksessa toteutetaan lddkdrin kidsin
suorittamin toimenpitein hiénen pitdessidin oftalmoskooppia kddessddn ei takaa
sitd tarkkuutta, joka on tarpeen glaukooman késittelyn tarkoituksiin, koska
on mahdotonta sd#tdd témdn oftalmoskoopin asentoa pehmedsti ilman nykdyksiéd
ja muita tdrdhdyksid ja kiinnittdd se paikalleen tdhdn asentoon.

Timin keksinndn tarkoituksena on aikaansaada laser oftalmoskooppi, joka
pystyy tehokkaasti siirtémidn lasersdteilyn suurtehopulsseja, jolla saadaan Jjé&-
méén pois valokehdt tiémin lasersiéteilypisteen yopédriltd kun se on fokusoitu
siteilytettidvini olevaan kohteeseen ja jolla taataan tarkka tdhtddminen ja
kiinted avaruussuuntainen asettelu tille lasersidteelle séteilytettévini ole-
vaan kohteeseen, niin ettéd tdtd oftalmoskooppia voidaan kdyttdd glaukooman
kdsittelyyn.

Nyt kysymyksessé olevan keksinndn tarkoituksena on poistaa yllémaini-
tut haittapuolet.

Témd keksintd perustuu siihen ongelmaan ettd tulisi aikaansaada laser

oftalmoskooppi, joka pystyisi tehokkaasti siirtdmddn jéttipulsseja lasersid-
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teilysté, jolla saataisiin jé&m#&n pois valokeh#dt témén séteilytettévdnd ole-
valle alueelle fokusoidun laserséteilyn pisteiden ympériltd je taata tarkka ja
kiinted avaruussuuntainen laserséteen asettelu séteilytettévénd olevaan kohtee-
seen niin ettd tédtéd oftalmoskooppie voidaan kdyttdd glaukoomen késittelyyn.

Témin keksinndn tarkeitus toteutetaan laser oftalmoskoopilla, jolle on
tunnusomaista se, ettéd sdteilynohjausjérjestelmd kdsittédd valoa yhdistdvén elimen,
kiertopeilin ja poikkeutus- ja fokusointiosan, ettd valaisujérjestelmd kasittésd
laserin, jonka séteily on koherenttia ja jonka asltopituus on léhelld pulssilaserin
aaltopituutta, ja ettd kiertopeili on kiinnitetty kiertyvidsti kehden toisiinsa nédhden
kohtisuoran akselin ympéri, joista toinen skseli yhtyy pulssilaserin kiertopeiliin
lenkeavan sateen suuntsen, poikkeutus—- ja fokusointiosa on kierrettidvisséd akselin
ympéri, joke yhtyy pulssilaserin kehitt&m#n, tédhén osaan lankeavan séteen suuntaan,
Jja laser on sovitettu siten, etté sen sdteily yhtyy pulssilaserin séateilyyn valoa
yhdistévésséd elimessé.

Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa valoa yhdist&vé elin, kiertopeili ja
poikkeutus— ja fokusointiosa sijaitsevat pulssilaserin sdteilyn kulkutielld, jolloin
edelleen edullisesti valoa yhdistdvé elin, kiertopeili ja poikkeutus— ja fokusointi-
osa on kiinnitetty laitteiston tukiosaan niveltyvésti yhdistettyyn koteloon, Ja
laser, jonka sédteily on koherenttia, on asennettu samsan koteloon.

Keksinnén toisessa edullisessa suoritusmuodossa valos yhdistévd elin muodostuu
kahdella tasomeisesti yhdensuuntaisells valoa taittavalles pinnalla ja vinolla pin-
nalla varustetuste prismasta, jolloin vino pints muodostas tasomaisesti yhdensuun-
taisista sivuista toisen kanssa kulman, joka vastea laserin kehitt&mén koherentin
sédteilyn taittokulmaa téssé peilipinnoitteella varustetussa pinnassa.

KeksinnOn vield erdéssd edullisessa suoritusmuodossa poikkeutus- ja fokusointi-
osa muodostuu kolmisivuisesta prismasta, jonka yksi, pulssilaserista tulevan sétei-
lyn vastaanottava sivu on pallon muotoinen ja jonka molemmat muut sivut ovat taso-
maiset.

Koherentin valaisuléhteen laserlaitteen teht&vét voidaan edullisesti suorittas
kaasulaserilla, mutta on myds mahdollista, ettd né&md toiminnat suoritettaisiin
puolijohdelaserilla.

T&mén keksinnén muksan valmistettu laseroftalmoskooppi tekaa, ettéd Q-
kytketyn pulssilaserin suurtehopulssit siirretiéén tehokkaasti oftalmoloogiseen
kohteeseen aikaanssamatta sédteilykehdd fokusoidun lasersdteilyn pisteen ympé-

rille, joka saattaisi olla hyvin vaarallinen potilaalle ja tekee t&mé keksin-—
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t5 mahdolliseksi tdhddtd ndméd suurtehopulssit suurella tarkkuudella. Optisten
osien jirjestely jotka muodostavat valo-ohjaimen ja valaisinjédrjestelmdn tédl-
le runkokappaleelle saranakytkettynd témdn oftalmoskoopin asennusosan kanssa
sallii sdteilyn tdhtiémisen kohdepisteeseen oftalmoloogisessa kohteessa peh-
medsti ja valitun suunnan kiinnittdmisen tdhién sdteeseen huomattavalla tark-
kuuden mddralld.

Ylldmainitut nyt .kyseessid olevan keksinndn mukaisen oftalmoskoopin
edut tekweist mahdolliseksi kdyttdd sitd glaukoomapotilaiden hoitoon kédyttéden
apuna laserin suurtehopulsseja.

Nyt kyseessid oleva oftalmoskooppi on tehokkaasti kdytettdvissd myos
glaukoomapotilaiden hoitoon kidyttden apuna CW~laseria tai pulssilaseria, joka
toimii vapaasti vérdhtelevin moodin mukaisesti.

Keksintdd tullaan nyt kuvaamaan esimerkkitapauksena erityisesti viita-
ten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 edustaa yleiskuvantoa témén keksinntn mukaisesta laseroftal-
moskoopista,

kuvio 2 edustaa tédmén keksinndn mukaisen oftalmoskoopin optista jédrjes-
telyd, Ja

kuvio 3 esittdd tdmén keksinndn mukaisen havaintosysteemin optista
jadrjestelyd,

Kuviossa 1 esitetty laseroftalmoskcoppi muodostuu teholdhteestd 1 séé-
tstauluineen 2, sdteilijdstd 3 kytkettynd tdmén oftalmoskoopin asennusosaan
4 vipulaitteiston 5 vdlitykselld ja jaetusta lamppulaitteistosta 6, joka on
tarkoitettu eldvin silmén mikroskooppista tarkastelua varten. Tédmd halkaistu
lamppulaitteisto 6 muodostuu valaisimesta 7, kahden silman (binokulaarisesta)
mikroskoopista 8, yhdistelmdpdyddstd 9, kannatinpdydédstd 10 ja potilaan kas-
vokehyksestd 11. Mikroskoopin 8 objektiivin sisddntulolinssin eteen on asennet-
tuna suljin 12.

Sdateilijd 3 muodostuu seuraavista rakenteellisista osista: rungosta 13
gsisdéntuloputkineen 14, pydrityspddstd 15 ulostuloputkineen 16, kondenseri-
systeemistd 17 sekd korvakkeesta 18,

Sdteilijdn 3 optinen jarjestely on esitettynd kuviossa 2. Se muodostuu
kiintedn olemuodon aineen laserista 19, Q-kytkimessiéd 20, valoa lisddvistd lait-
teista 21, koherentin sidteilyn laserldhteestd 22 pydrivine peileineen 23, kalo-
rimetristd 24, siirrettdviesd olevasta peilistd 25, pybritettdvissd olevasta
fokusointiosasta 26, kondenserisysteemistd 17 ja gonioskoopista 27.

Kondenserisysteemi 17 sisédltdd hehkulampun 28, linssin 29 sekd kalvon
30 johon kuuluu kaksi reikdd 31, jotka on valmistettu lihelle kalvon 30 reunoja

symmetrisesti sen keskipilsteeseen verrattuna.
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Koherentin siteilyléhteen 22 toiminta nyt kyseess# olevassa kek-
sinndn suoritusmuodossa toteutetaan kaasulaserilla, jonka toiminnan aaltopi-
tuus on léhelld pulsseja muodostavaa kiintedn olomuodon aineen laseria 19.

On my&s mahdollista, ettd nédméd toiminnat toteutetaan puolijohdelaserilla,

Valoa yhdistdvat laitteet 21 on valmistettu prismaksi, jolla on kaksi
valoa taittavaa, tasomaisesti keskenddn yhdensuuntaista sédrmid sekd yksi viis-
to sdrmd, joka yhdessd toisen tasomaisesti yhdensuuntaisista sdrmistd kanssa
muodostaa kulman, joka on yhtd suuri kuin se kulma, jossa koherentin siéteilyn
laserldhteen 22 sdde taittuu tédstd viistosta sédrmistd. Témd viisto sHdrmépinta
on varustettu voimakkaasti heijastavalla peilipinnoitteella (esim. hopeapin-
noitteella).

Valoa yhdistédvidt laitteet 21 saattavat myds olla valmistettu tasomai-
sesti yhdensuuntaisista levyistd lédpindkyvdd dielektristd ainetta. Mutta va-
loa lisdédvd prisma on kuitenkin tehokkaampi, koska se sallii suuremman osuu-
den koherentin sidteilyn laserléhteen 22 energiasta suuntaamisen haluttuun
suuntaan. Siirrettdvisséd oleva peili 25 on lasinen tasomaisesti yhdensuuntai-
nen levy, jolla on dielektrinen heijastava pinnoite ruiskutettuna sen sille
pinnalle, jolle sille osuva lasersédteily saapuu. Dielektrisen pinnoitteen hei-
jastusindeksin maksimiarvo, joka léhestyy arvoa 100 % osuu yhteen témén jéhmé-
aineisen laserin 19 aaltopituuden kanssa. Siirrettdvissid olevan peilin 25 toi-
nen puoli, se tahtoo sanoa pinta, joka on vastapdidtd dielektriselld pinnoit-
teella varustettua, saattaa olla varustettu metallisella (hopeisella) heijas-
tavalla pinnoitteella, jonka heijastuskerroin on jopa 80 % tdémén aikaansaadessa
ylimddrdisid heijastuksia kaasulaserin 22 sdteilystéd. Siind tapauksessa, ettd
ei kdytetd mitddn kondenserisysteemiid 17 voidaan siirrettdvisséd oleva peili
25 myds valmistaa kokonaan metallisesta kappaleesta.

Pyorivd fokusoiva osa 26 on kolmisdrmidinen prisma, jossa on yksi kovera
pallomainen sirmd (pitkin sdteen kulkureittid), yksi tasomainen heijastava
sdrméd ja yksi tasomainen taittava sdrméd, Tdmén kolmisdrmédprisman heijastava pin-
ta saattaa olla varustettu voimakkaasti heijastavalla peilipinnoitteella.

Pysrivé fokusoiva osa 26 saattaa my8s olla rakenteeltaan monimutkai-
sempi sisdltden tasomaisen peilin ja fokusoivan linssin. Tdtd esitettyd prisma-
versiota on kuitenkin pidettdvd edullisimpana, koska siind on vdhemmén pintoja,
jotka saattavat rikkoontua tai vaurioitua ja se diffusoi vdhemm&n valoa.

Yllékuvatun siédteilijéin 3 optiset osat on jédrjestetty siihen kuten seu-
raavassa esitetddn (kuviot 1 ja 2). Kiinte#n olomuodon laseri 19, laserkdyttdinen
valaisuldhde 22, valoa yhdistédvd laitteisto 21, kalorimetri 24 ja pydrivid pei-
1i 23 sijaitsevat sdteilijdn 3 runko-osassa 13. Liikuteltavissa oleva peili 25

sijaitsee pybritettidvissd olevassa pHissid 15 sarana-asennettuna sisdidntuloput-



7 56624

ken 14 pddhidn tdssi sdteilijéssd 3. Pybrivid fokusointiosa 26 on kiinnitetty
jdykdsti ulostuloputken 16 péihdn saranamasennettuna pyorivéén pdihén 15. Kon-
denserisysteemi 17 on kytketty jéyk#dsti ulostuloputkeen 16 tdssi sdteilijdssd

3, Pydrivd pdd 15 on asennettuna siten, etti se saattaa kéddntyd akselin I ympé-
ri, joka yhtyy lasersiteen siihen suuntaan, joka osuu peiliin 25. Ulostuloput-
ki 16 on asennettu siten, etti se saattaa pyérid kahden akselin ympdri: sen

oman gymmetria-akselin II ymp#ri, joka yhiyy laserséteen suuntaan ja akselin III
ympéri, joka on suorassa kulmassa akseleihin I ja II ndhden. Ulostuloputken

16 pydriminen akselin III ympédri on siirrettédvissd vaihteistojédrjestelyn (jota
ei ole esitettynd kuviossa 1) vdlitykselld siirrettdvissi olevaan peiliin 25,
joka pystyy spydrim#dn saman akselin III ympdri mutta nopeudella, joka on téds-
milleen puolet edellisestd arvosta. Témdn jédrjestelyn tehtdvdnd on kiinte#n olo-
muodon laserin ja kaasulaserin 22 siteilyn keskittéiminen ulostuloputken 16 akse-
lia pitkin sen pydriesséd akselin III ympéri.

Kuten on esitettynid kuviossa 1 on sdteilijd kytketty vipuosaan 5 pyd-
rintéakselin IV viélitykselld. Vipulaitteisto 5 taas puolestaan on varustettu
pybrintdakselilla V sekd VI. Se tosiasia, ettd séiteilijén III runko-o0s8a 13 on
kytketty asennusosaan 4 pybrimisakselien IV, V ja VI vdlitykselld takaa,
ettéd runko-osa 13 on saranaliitetty siéteilijdén 3.

Téaten ulostuloputki 16 (kuv. 1) ja pydritettdvissi olevat fokusointi-
osat 26 (kuv. 2) ovat kiinnitetty siihen jédykésti ja liitetty asennusosaan 4
(kuv. 1) kuuden pydrimisakselin vBlitykselld ja tdmin johdosta silléd on kuusi
gsiirtymisen vapausastettia.

Kuvio 3 esittdd oftalmoloogisen kohteen havaintojdrjestelmdn optista
jdrjestelyd, joka muodostuu binokulaarisesta mikroskoopista 8 ulostulolinssel-
neen 32 objektiivista, valoa suojaavasta sulkimesta 12, pydrividstd fokusointi-
osasta 26, valaisinosasta 7 tdmén jaetun lampun laitteistossa 6 sekd tasomai-
sesta heijastuspinnasta 33.

Kuten on esitettynd kuviossa 1 on ulostulon putki 16 kytketty jdykédsti
binokulaariseen mikroskooppiin 8 kédyttden apuna korvaketta 18. Tdhin korvakkee-
seen 18 on kiinnitettynd valolta suojaava suljin 12. Sdteilijdn 3 pySrivd foku-
soiva osa 26 on asennettuna pienimmén mahdollisen etdisyyden pédhén ulostulo-
linssistd 32 binokulaarisessa mikroskoopissa 8 kuten on esitettynd kuviossa 3,
mutta se ei varjosta mikroskoopin 8 n#kdkenttdd. Kuten on ilmeistid kuviosta
3 psuu témén binokulaarisen mikroskoopin 8 optinen akseli yhteen lasersidteily-
keilojen kanssa., Ndiden fokuspisteet yhtyvdt myds. Yhteensopivuus nHéiiden optis-
ten akseleiden ja fokuspisteiden vdlilld on sdilytettédvissd riippumatta siirty-
méstd binokulaarisen mikroskoopin 8 ja yhdistelmédpdyddn 9 vdlilld sek#d vaaka-

suorassa etti pystysuorassa tasossa johtuen siitd tosiasiasta, et%d ulostulon-
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putki 16 on kiinnitetty jdykdsti mikroskooppiin 8 ja ettd ulostulon putkella
16 on kuusi siirtymisen vapausastetta.

Yllakuvatun optdsen jidrjestelyn rakenteen ansiosta ja sen osien ja va-
lonsdteen vidlisen riippuvuuden johdosta on oftalmoskoopissa olemassa seuraa-
vat valotiet,

Séteily kiintedn olomuodon aineisesta laserista 19, jossa on esim. ru-
biinia oleva aktiivinen osa kulkee valoa yhdistédvén laitteen 21 kautta. Tietty
osa tdstd sdteilystd (jopa 5 %) heijastuu ensimmiisestd (pitkin laserin 19) sé-
teen kulkureittii) sdrméstd tissi laitteessa 21 Ja se osuu kalorimetriin 24.
Témén jdlkeen laserin sdteily saapuu peiliin 25, joka heijastwua lihes kokonai-
suudessaan timdn valon (sen heijastusindeksi on ldhelld arvoa 100 %) pydrividn
fokusointiosaan, Tdmd viimemainittu heijastaa valoa 90° kulmassa ja kerdd sen
gonioskooppiin 27, joka on sovitettu potilaan silmidn sarwveiskalvolle. Tamén
gonioskoopin 27 sisdintulossa on kupera pallomainen pinta, jonka tehtdviani
on lisdksi fokusoida laserin sdteilyi.

Kaasulaserin 22 (esim., He-Ne laser) side suunnataan peililld 23 toi-
selle (laskien laserin 19 séteen kulkureitilld) sirmille valoa yhdistdvissi
laitteessa 21, josta yksi osuus sédteilystd heijastuu kun taas toinen taittuu.
Tdsséd se siéteen osuus, joka on heijastunut témin laitteen 21 toisesta sirmis-
téd suunnataan liikuteltavissa olevaan peiliin 25, kun taas taittunut sdde saa-
puu normaalisti valoa lisddvidn laitteen 21 viistolle sdrmdlle ja se heijastuu
sisdpuolisesti takaisin samaan suuntaan siihen osuvan taittuneen sédteen kanssa.
Poistuttuaan laitteesta 21 tdmd sidde palaa ldhteeseen 22 pitkin tdmén sdteen
reittiéd sen tullessa ulos ldhteestid 22 ja se saapuu normaalisti tédmén sdteily-
ldéhteen 22 ulostulopeilin tasoon.

Koska tidmdn ulostulopeilin heijastuskerroin sdteilylidhteelle 22 (He-Ne
laserille) ja valoa lis#édvén laitteen 21 viiston sérmén peilipinneitteen .t
heijastukerroin ovat verrattain korkeita ja lidhestyvidt arvoa 100 % timén sé-
teilyldhteen 22 séteily kulkee toisesta ndisté peilipinnasta toiseen ja taas
takaisin lukuisia kertoja. Ndiden lukuisten heijastusten kuluessa suuntautuu
jdlkimmiisestd (laserin 19 sidteen kulkureitilld) sérmists tédssi valoa lisdivdssd
laitteessa 21 oleellinen osuus tédstd sdteilystd liikuteltavissa olevaa peilid
25 kohden.

Tdten séiteilysédde tdstéd kiintedn olomuodon aineisesta laserista 19 ja
kaasulaserildhteestd 22 yhdistetddn tissid valoa yhdistdvidssd laitteessa 21.

Témdn jédlkeen kun sédteily léhteestd 22 on heijastunut peilistd 25 sa-
moin kuin heijastui kiintedn olomuodon laserin 19 side kulkevat ne pydrivién foku-
sointiosan 26 ldpi kohdistettavaksi gonioskooppiin 27, jolla aikaansaadaan

ylimd&drdinen valon fokusointi potilaan silmédn sisidlle.
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Valo hehkulankalampusta 28 kulkee kondenserilinssin 29 kautta ja saa-
puu kalvolle 30, joka on varustettu kahdella rei&lld 31. Valo lampusta 28
kulkee ndiden reikien 31 kautta kalvossa 30 ja siirrettivissd olevan lasi-
peilin 25 kautta heijastettavaksi ja fokusocitavaksi pydrivdlld fokusointi-
osalla 26. Témdn pydrividn fokusointiosan 26 fokuspisteen ulkopuolella tédmén
kondenserisysteemin 17 sdteily ndkyy kahtena erillisenéd sdteend, jotka yh-
tyvidt kesken#idn ainoastaan osan 26 fokuspisteesséd. Témin kondenserisysteemin
17 kdytts tdmdn oftalmoskoopin sdteilijésséd 3 helpottaa ndiden kolmen valonséd-

teen fokustason midrdiimistd ja asettelua, se tahtoo sanoa niille kahdelle séd-
teelle joita kaasulaseri 22 ja kiintedn olomuqdon lageri 19 Jjoilla on erilainen

hajontasuhde ja erilaiset halkaisijat ja lis#éksi kuviolle valosta, joka on jaet-
tu valaisimessa 7 tdmdn jaetun lampun rakennelmassa 6.

Laser oftalmoskooppia kdytetddn seuraavassa kuvattavaan tapaan.

Lidkdri aloittaa toiminnan tarkastamalla fokusointitason aseman. Témédn
tehddkseen hdn sijoittaa siledn heijastavan kuvapinnan 33 mikroskoopin 8 eteen
(kuviot 2 ja 3) liittyen jaetun lampun rakennelmaan, niin ettd kuvapinta on koh-
tisuorassa tdmidn mikroskoopin optista akselia vastaan. Tdmé@n jdlkeen hdn sytyt-
tdd valaisulaitteen 7. tdssid jaetun lampun rakenteessa ja sijoittaa sen ldhelle
mikroskooppia ja tiettyyn kulmaan tdmén viimemainitun optisen akselin kanssa.
Siirtdmdlld kuvapintaa 33 pitkin mikroskoopin 8 optista akselia lédkidri saa
terdvin kuvan tdstd valosta, joka valaisimella 7 on jaettu kuvapinnalle 33.
Tarkastellessaan tdtd kuviota mikroskoopin 8 lépi siirtdd lédidkdri mikroskooppia
pitkin viimemainitun optista akselia kunnes téssid valaisimessa 7 jaetun valon
kuva tulee niin terdvidksi kuin on mahdollista.

Tdmidn jdlkeen ladkéri kytkee pddlle laserlédhteen 22 ja hehkulankalam=-
pun 28 kondenserisysteemistd 17 Jja siirtdd korvaketta 18 pitkin mikroskoopin
optista akselia kunnes molemmat kaksi valorakoa kondenserisysteemistd 17 osu-
vat keskendidn yhteen ja kunnes laserldhteen 22 valopiste osuu yhteen sen valon
keskustan kanssa, joka valaisimessa oli jaettu heijastavalle kuvapinnalle 33.
Tdmdn jdlkeen kuvapinta 33 poistetaan.

Kdayttden nyt kehystd 11 lddkdri kiinnittdd paikalleen potilaan pédn
ja sijoittaa gonioskoopin 27 hédnen silménsd sarveiskalvolle. Tédmén jédlkeen
hédn siirtdd yhdistelmd@poytdd 9 vaakasuorassa ja pystysuorassa tasossa niin
ettd hin tdhtdsd laserlihteen 22 valotédplén potilaan silmén kohdealueelle., T&td
tehdessdén hdn valvoo sédteilytettédvdd vyothykettd mikroskoopin 8 ldvitse kdyt-
tden apuna valorakoa valoldhteestd 7 jaetun lémpun laitteistossa 6. Kun on kiin-
nitetty paikalleen:ndiden tédplien asemat silmédn sisidosaan painaa lddkdri jalka-
poljinta (jota ei ole esitetty kuvioissa 1, 2 tai 3) tidten kiynnistien kiskyn

tdmin oftalmoskoopin sditdtauluun 2, jolloin timin kiskyn mukaisesti kiintedn
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olomuodon laserista 19 "ammutaan" pulssi potilaan silmi&n. Junri ennen
liipaisus toimii tietty kdyttdlaite (jota ei ole esitetty kuvioissa 1, 2 tai 3)

automaattisesti kdyttden suojaavaa suljinta 12, tidmén sulkiessa mikroskoopin
objektiivin témén laserpulssin ajaksi. Laukauksen jdlkeen suljin automaatti-
sesti tydntyy sivuun alkuperiiseen asentoonsa.

Silmén etukammion kulma on glaukoomapotilaalla kdsiteltdvissd pulssila-
serin sdteilylld aaltopituusalueella vdliltd 4500 A-10600 %, nuipputehon olles-
sa vdliltd 0,1 W = lO7 W ja laserpulssien kestoajan ollessa vdliltid 10—8 s~5 s.
Lasersidde téstid kidsittelystd fokusoidaan siten ettd saadaan halkaisijaltaan
0,05 mn-0,7 mm tdpld. Yksi kdsittelymenetelmd sisdltdi vidhintddn viisi "laukai=-
sua". Kaasukupla joka syntyy vdlittomédsti "laukaisun" jdlkeen tdmdn potilaan
eilmén etukammion kulman vastaavalla alueella osoittaa, ettd tdhtdys on ollut
tarkka ja annos riittévi.

Sdteilyn annosta valvotaan kalorimetrilld 24, joka kuumenee kiinteidn
olomuodon laserin 19 siteen valon siith mikréistd. ioka oli heiiastunut ensimmii-
sestd valoa yhdistédvin laitteen 21 sdrméesté. Vastaavat tiedot merkitddn muis-
tiin tieto-osuudelle nauhurilla (jota ei ole esitettynd kuvioissa 1, 2 tai 3).

Koska sekid laserléhde 22 ettd kiintedn olomuodon laseri 19 toimivat sa-
massa (punaisessa) osuudessa spektriéd on ndiden kahden laserin siteilyt yhdisté-
mélld aikaansaadun sdteen hajonta mitdttomédn pientd., Niiden kahden laserin si-
teilyt ovat huomattavan koherentteja ja ne osuvat tarkasti yhteen tdmdn oftalmo-
loogisen kohteen fokuspisteessi.,

Samalla kertaa se tosiasia, ettd kiinte#n olomuodon laserin valo-ohiaimen
systeemi kdyttdd vain kolmea optista osaa, nimittdin valoa yhdistdviad laitetta
21, siirrettdvissi olevaa peilid 24 ja pydrivdd fokusointiosaa 26 ja vain yhtd
pallomaista pintaa (pydrivdn fokusoidan osan 26 prismassa) aikaansaadaan varma
tae hajonneiden sédteilyjen siddekehiltd, jotka ovat vaarallisia potilaalle ja
joita saattaisi esiintyd hénen silmidnséd sisédosassa oftalmoskoopin pitkédaikaisen
kdyton yhteydessd, Sitd paitsi optisten osien pieni lukuméérd tekee mahdolli-
seksi siirtdd kiintedn aineen laserin sdteily sédteilytettédvididn kohteeseen suu-

rella hyotysuhteella,
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Patenttivaatimukset:

1. Laserkiyttsinen oftalmoskooppi, johom kuuluu pulssilaser, jomka
siteily suunnataan siteilyohjausjlirjestelméin ja suuntausjirjestelmin
kautta oftalmoloogiseen kohteeseen, jota tarkkaillaan ja valaistaan
valaisujirjestelmilld, t unn e t t u siiti, etti siteilynohjaus-
jirjestelms kisittdl valoa yhdistévién elimen (21), kiertopeilin (25) ja
poikkeutus- ja fokusointiosan (26), etti valaisujérjestelmi kisittil
laserin (22), jonka siteily on koherenttia ja jonka aaltopituus on lihel-
148 pulssilaserin (19) aaltopituutta, ja ettd kiertopeili (25) on kiin-
nitetty kiertyviisti kahden toisiinsa nihden kohtisuoran akselin (x, 1I1I)
ympliri, joista toinen akseli yhtyy pulssilaserin (19) kiertopeiliin (25)
lankeavan siteen suuntaan, poikkeutus- ja fokusointiosa (26) on kier-
rettivissi akselin (II) ympdri, joka yhtyy pulssilaserin (19) kehittd-
m¥n, tihin osaan (26) lankeavan siiteen suuntaan, ja laser (22) on sovi-
tettu siten, ettd sen siteily yhtyy pulssilaserin (19) siteilyyn valoa
yhdistévissi elimessi (21).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laserkiiytt8inen oftalmoskooppi,
tunnettu siitd, ettdi valoa yhdistévd elin (21), kiertopeili
(25) ja poikkeutus- ja fokusointiosa (26) sijaitsevat pulssilaserin (19)
siteilyn kulkutielld.

3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen laserkiiyttdinen oftalmoskooppi,
tunnettu siiti, etti valoa yhdistivi elin (21), kiertopeili
(25) ja poikkeutus- ja fokusointiosa (26) on kiinnitetty laitteiston
tukiosaan (4) niveltyvieti yhdistettyyn koteloon (13).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laserkdyttSinem oftalmoskooppi,
tunnettu siiti, ettdi laser (22), jonka siteily on koherenttia,
on asennettu samaan koteloon (13).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laserkiiyttdinen oftalmoskooppi,
tunnettu siiti, ettd valoa yhdistivd elin (21) muodostuu kah-
della tasomaisesti yhdensuuntaisella valoa taittavalla pinnalla jJja
vinolla pinnalla varustetusta prismasta, jolloin vino pinta muodostaa
tasomaisesti yhdensuumtaisista sivuista toisen kanssa kulman, joka vestaa
laserin (22) kehittémin koherentin séteilyn taittokulmaa tHéssid peili-
pinnoitteella varustetussa pinnassa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laserkiyttdinen oftalmoskooppi,
tunnettu siitd, ettd poikkeutus- ja fokusointiosa (26) muodostuu
kolmisivuisesta prismasta, jonka yksi, pulssilaserista (19) tulevan
siteilyn vastaanottava sivu on pallon muotoinen ja jonka molemmat muut

sivut ovat tasomaiset.
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Patentkrav:

1. Laserdrivet oftalmoskop omfattande en pulslaser, vars strdlning genom
ett strélstyrsystem och ett riktningssystem riktas pd ett oftalmologiskt objekt,
som hédlles under observation och belyses med ett belysningssystem, k & n n e -
t ecknat dérav,att strédlstyrsystemet innefattar ett ljussammenfdringsorgan (21),
en vridspegel (25) och en avlénknings— och fokuseringsdel (26), att belysnings- 7
systemet innefattar en laser (22) med koherent strdlning och en i nérheten av
pulslaserns (19) vdgldngd liggande vdgléngd, och att vridspegeln (25) &r fést
vridbart kring tvéd i1 forhdllande till varandra vinkelrdta axlar (I, III), av
vilka den ena axeln sammanfaller med riktningen av pulslaserns (19) stréle
som traffar vridspegeln (25), avlénknings— och fokuseringsdelen (26) &r vridbar
kring axeln (II), som sammanfaller med riktningen av den av pulslasern (19)
alstrade strédlen som triaffar denna del (26), och lasern (22) &r s& anordnad, att
dess strédlning sammanfaller med pulslaserns (19) strédlning i ljussammanfdrings-
organet (21).

2. Laserdrivet oftalmoskop enligt patentkravet 1, k &nnetecknat
dédrav, att ljussamenféringsorganet (21), vridspegeln (25) och avldnknings- och
fokuseringsdelen (26) &r beldgna i pulslaserns (19) strdlgéng.

3. Laserdrivet oftalmoskop enligt patentkravet 2, kdnnetecknat
ddrav, att ljussammanfdringsorganet (21), vridspegeln (25) och avlinknings- och
fokuseringsdelen (26) ar fédsta vid ett med anléggningens stdddel (L) ledbart
férenat hus (13).

L. Laserdrivet oftalmoskop enligt patentkravet 3, k A&nnetecknat
dérav, att lasern (22) med koherent strdlning &r monterad pd samma hus (13).

5. Laserdrivet oftalmoskop enligt patentkravet 1, k annetecknat
ddrav, att ljussammanfdringsorganet (21) bestdr av ett prisma med tvd ljusbrytande
plenparallella ytor och en sned yta, varvid den sneda ytan bildar en vinkel med
den ena planperallella sidan, som motsverar brytningsvinkeln av den av lasern (22)
alstrade koherenta strédlningen pé denna med en spegelbeliggning firsedda yta.

6. Laserdrivet oftalmoskop enligt patentkravet 1, k E&nnetecknat
dérav, att avldnknings—- och fokuseringsdelen (26) bestdr av ett tresidigt prisma,
av vars sidor den som mottar den frén pulslasern (19) fallande strdlningen &r

sféarisk och de dvriga tvé &r plana.

Viitejulkaisuja—Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 547 125 (A 61 B 17/36), 3 348 5LT
(}22;395), 3 653 384 (A 61 B 17/36), 3 703 176 (A 61 n 5/01), 3 720 213 (A 61 n
5/06).
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