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INTRODUCERE

Stimularea  proceselor  fiziologice in
organismele vii are loc sub actiunea diversilor
factori exteriori, cei mai importanti fiind:
temperatura, ultrasunetul, campurile electrice,
magnetice sau electromagnetice (radiatia optica).
Acesti stimulanti sunt bine cunoscuti in terapia
medicala, in prezent fiind utilizate intensiv
termoterapia, electroterapia $i mecanoterapia.

In ultimii ani o aplicatie deosebitd a obtinut
stimularea neinvaziva cu raze laser.

Actiunile terapeutice produse de catre o
raza laser sunt urmatoarele:

- reducerea timpului de inmultire a celulelor si deci,
ca urmare, o cicatrizare mai rapida a leziunilor;

- intensificarea circulatiei lichidelor in celule;

-0 puternica crestere a energiei celulelor, ce
cauzeaza amplificarea sintetizarii ATP-ului;

- excitarea ionica a lichidului din interiorul si din
afara celulelor, ce stimuleaza metabolismul.

In urma testarilor clinice radiatia laser a fost
recomandata catre utilizare in urologie, neurologie,
cardiologie, stomatologie, oncologie, ginecologie,
pediatrie, traumatologie, dermatologie,
reumatologie si in reflexoterapie.

1. TIPURI DE LASERI

La momentul actual in medicind se
utilizeaza mai multe tipuri de laseri, si anume:

a) laseri pe corp solid, unde in calitate de mediu
activ sunt folositi rubinul, semiconductorii,
neodyme-Yag etc.

b) laseri cu gaze, unde se utilizeaza ca mediu activ
un amestec de gaze (argon, bioxid de carbon,
heliu-neon etc).

c) laseri cu coloranti, unde se utilizeaza ca mediu
activ anumite lichide colorante: cumarina,
rodamina etc.

Avantajele laserilor cu semiconductori n
comparatie cu alte tipuri de laseri sunt: gabarite
mici; putere de consum redusd; ilitati
functionale sporite (frecvente inalte de modulare a
semnalului optic; reglarea fina a puterii de emisie in
limite largi; posibilitatea de utilizare a diverselor
capuri optice; fiabilitate sporita).

Dar cel mai important parametru al
laserilor utilizati in medicina este lungimea de unda
a radiatiei emise. Lungimea de unda a radiatiei
coerente emise de laser determind specificul
procesului de absorbtie in tesuturile organismelor
vii.

Tn figura 1 sunt prezentate spectrogramele de

absorbtie ale apei, epidermei si hemoglobinei [1].
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Figura 1.Spectrele de absorbtie ale apei,epidermei si hemoglobinei [1].
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Se poate observa ca epiderma (un tesut neomogen),
are o fereastra optica situatd intre 600 si 1300nm.
Absorbtia apei in domeniul spectral 600-1100nm
este extrem de scdzutd, insd creste brusc in
intervalul ~ 1100-1500nm.  Hemoglobina  este
caracterizatd printr-o absorbtie foarte micd la
lungimi de unda din domeniul spectral 700-1000nm
si aproximativ 5-10% in domeniul spectral 1000-
1300nm. Analizand spectrele de absorbtie si
lungimile de unda a radiatiei emise de dispozitivele
laser (fig. 1), devine evident cd cei mai optimali
laseri pentru utilizare in medicind sunt laserii pe
bazd de semiconductori, i in special, pe baza
heterostructurilor GaAs-AlGaAs si InP-InGaAsP.

2. STRUCTURA SI METODE DE
CONFECTIONARE A DIODELOR
LASER

Tn calitate de emititoare de radiatie coerenta
s-au utilizat diodele laser elaborate si confectionate
in Laboratorul de Micro — Optoelectronica al
Universitatii Tehnice a Moldovei. Diodele laser cu
lungimile de unda de emisie 810, 850, 890, 950 si
980 nm au fost fabricate pe baza heterostructurilor
AlGaAs/GaAs crescute prin metoda epitaxiei din
fazd lichidd [2]. Pentru confectionarea diodelor
laser cu lungimile de unda de emisie in intervalul
1000 - 1500 nm au fost folosite heterostructurile
InGaAs/GaAs, InGaAs/InGaAsP/InGaP/GaAs,
crescute prin metoda epitaxiei din fazd gazoasa [3].
Utilizdnd metodele de fotolitogravura, oxidare
anodica, crestere din faza lichidd la temperaturi
joase, au fost realizate structuri cu latimea regiunii
active de 5+50 pm, ce a permis imbunatatirea
esentiala a caracteristicilor de emisie ale diodelor
laser. Pentru sporirea fiabilitatii diodelor laser,
oglinzile proaspat clivate (in-situ) au fost protejate
cu straturi subtiri de ZnSe [4] si apoi au fost depuse
straturi antireflex din SiO2 cu coeficientul de
reflexie 0,95. Structura diodei laser pe baza
heterostructurilor InP-InGaAsP este ilustratd in
figura 2.

Figura 2. Imaginea structurii diodei laser.

3. TIPURI DE EMITATOARE
CUANTICE

Cu scopul actiunii complexe asupra
celulelor, a fost proiectat si confectionat un tip
special de emitator combinat, ce poate iradia doua
lungimi de unda, rosie (0,63 um) si infrarosie (0,81-
0,98 um). Pentru diverse aplicatii au fost proiectate
si fabricate un set de capuri optice, pentru iradierea
uniformi a suprafetelor 0,5 mm* + 10 cm®:
. Emitator cuantic cu cap optic de tip clopotel
(fig. 3, a).
Il.  Emitator cu cap optic de tip clopotel si cu
magnet permanent (fig. 3, b).
I1l. Emitator cuantic de tip creion cu aplicarea
diverselor capuri optice (fig. 3,c).
IV. Emitator cuantic conectat la fibra optica.

a)

ATIONVE AL
VENTIONS

Figura 3. Emitatoare cuantice cu capuri optice de
tip clopotel (a), cu magnet permanent (b), de tip
creion (c).

4. TIPURI DE DISPOZITIVE

Tn rezultatul analizei unui spectru larg de
dispozitive cuantice produse Tn Rusia, Ucraina,
Germania etc. si In rezultatul  colabordrii cu
specialisti din Republica Moldova si Romania, au
fost elaborate si fabricate o serie de aparate cuantice
numite de noi "TERALASER".

4.1. Aparat cuantic “TERALASER-P”

Utilizarea diodelor laser cu caracteristici
performante  (lprag = 3mMA),  confectionate 1in
Laboratorul de Micro-Optoelectronica, a permis
elaborarea si confectionarea aparatelor portative
“TERALASER-P” (de tip creion), cu parametri
functionali la nivelul analogelor produse in lume.
Parametrii  dispozitivului confectionat si a
analogelor existente (“LASER-PEN” produs in
Hanoi, “A30P-B» produs in Moscova) sunt
prezentate in tabelul 1.
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Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale dispozitivelor LASER portabile.

TERALASER-P | LASER-PEN A30P-B
DG-3375

Regimul de functionare a diodei laser unda continud 10 Hz -
Lungimea de unda a emisiei laser, pm 0.85 sau 0.98 904 0,67
Puterea maxima de emisie, mw 5+20 5 15
Alimentarea, V 3 (2 - A316) 6 3
Lungimea mm 150 240 170
Diametru mm 13 20 15
Functionare cu un set de acumulatoare circa 50 ore - -

4. 2. Aparat cuantic “TERALASER”

Un alt aparat cuantic a fost elaborat cu scopul
simple si pretului de cost redus, avand aceleasi
caracteristici tehnice si parametri de performanta.

In tabelul 2 sunt prezentate caracteristicile
tehnice ale dispozitivului “TERALASER”.

Tabelul 2. Caracteristicile tehnice ale aparatului
stationar “TERALASER”.

Regim de functionare a diodei - .
unda continud
laser.
Lungimea de unda a radiatiei
laser emise, pum 0,85 5au 0,98
Puterea maxima de emisie, 5: 10: 15: 30: 50.
mw
Intensitatea campului
. 30
magnetic, mT
Tensiunea de alimentare, V 220
Puterea de consum, w 1
Controlul functionarii laserului

Figura 4. Fotografia dispozitivului cuantic
“TERALASER”.

4.3 Aparat cuantic “TERALASER-D”

In ultimii ani a apdrut un spectru nou de
cerinte fatd de aparatele cuantice cu destinatie

medicald, cu scopul diversificarii metodelor de
tratament si domeniilor de aplicatie. Ele vizeaza in
deosebi frecventa, timpul de iradiere si puterea
optica de emisie.

Luand in consideratie oferta specialistilor din
diverse domenii ale medicinii i cu scopul largirii
diapazonului ilitati a fost
proiectat un nou dispozitiv cuantic digital, ce
permite setarea si vizualizarea regimurilor de
functionare care corespund celor mai sofisticate
metode de tratament.

In tabelul 3 prezentim caracteristicile
tehnice ale dispozitivului “TERALASER-D”.

Tabelul 3. Caracteristicile tehnice ale dispozitivului
“TERALASER-D”.

Regim de functionare a diodei < o
unda continua

laser.

Lungimea de unda a radiatiei

emise, um 0,85 sau 0,98

Puterea maxima de emisie, W [5; 10; 15; 30; 50.
0+100 Hz,

Diapazoanele frecventelor de 100+1000 Hz,

| 1+10 kHz,

ucru y
frecventa
plutitoare

Intervalele de timp 5+60 s,
1+30 min

Semnalul sonor la inceputul si sfarsitul
regimului de lucru

LCD indicator, programare la tastatura

Intensitatea campului 30
magnetic, mT

Tensiunea de alimentare, V 220
Puterea de consum, W 1
Controlul functionarii laserului

Masa, g 300
Gabarite, mm | 115x90 x 37
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5. DESCRIEREA SCHEMEI BLOC A
SISTEMULUI ELECTRONIC DE
DIRIJARE CU DIODA LASER

Vizand cele expuse mai sus, am sintetizat o
schema multifunctionala, care indestuleaza cele mai
diverse necesititi ale utilizatorului.

In fig.5 am prezentat schema bloc a
dispozitivului de tratament cuantic, unde:

1. Bloc de alimentare. In dependenti de
laserul utilizat, pentru puterea maximd de emisie

50 mW, valoarea curentului variaza in intervalul 60
+ 120 mA. Ledul ce indica lucrul laserului (blocul
14) consuma de asemenea ~ 50 mMA, iar restul
schemei consumi aproximativ 10 + 20 mA. In asa
mod, deoarece curentul maxim al dispozitivului
constituie aproximativ 190 mA, rezultd necesitatea
utilizdrii unui transformator. In blocul de alimentare
se utilizeaza un transformator de tensiune ce are
doua bobine secundare cu tensiunea la iesire 6 V
fiecare.

| © |«

j 11_

1 — bloc de alimentare;

2 — stabilizator de 4 V;

3 — sursa de referinta 3 V;

4 — sursa de referinta — (6.4 + 8.4) V;
5 — stabilizator de 5 V;

6 — panou de afisare;

7 — microcontroler;

13

14

8 — panou de comanda;

9 — dioda laser;

10 — sursa stabilizata de curent;
11 — comparator,;

12 — bloc de control al laserului;
13 — generator de semnale sonore;
14— LED.

Figura 5. Schema bloc a dispozitivului de tratament cuantic “TERALASER-D”.

2. Stabilizator de 4 V. Pentru activarea iluminarii
suplimentare a ecranului grafic (blocul 6) este
nevoie de mai multe tensiuni de referinta (blocul
3, 4) si tensiunea de alimentare de 4 V, care se
asigurd prin construirea unui stabilizator, ce se
alimenteaza de la tensiunea stabilizatd de 5 V
(sina de alimentare a dispozitivului n
intregime).

3. Sursi de referintd 3 V. Pentru a obtine tensiunea
de referinta de 3V folosim un divizor de tensiune
dela5 V.

4. Sursé de referintd — 6.4 + — 8.4 V. Tensiunea de
referintd negativd reglabild, care se alege in
intervalul — 6.4 + — 8.4 V, se utilizeaza pentru a
regla contrastul ecranului LCD.

5. Stabilizator de 5 V. Pentru alimentarea

microcontrolerului (blocul 7) si laserului
(blocul 9) se utilizeaza tensiunea de 5 V.

6. Panou de afisare. Panoul de afisare reprezinta
un ecran LCD grafic, care vizualizeaza
regimurile de lucru, parametrii setati si timpul
de functionare a dispozitivului.

7. Microcontroler.  Blocul dat efectueaza
operatiunile de dirijare si control, transmitand
semnalele de comandd blocurilor functionale
periferice.

8. Panou de comandd. Panoul de comanda
reprezinta un set de butoane cu ajutorul carora
se programeaza regimurile de lucru ale
dispozitivului.

9. Dioda laser. Lungimea de unda a radiatiei emise
este n intervalul 0,81 <A <098 um. 1In
dependenta de necesitatile utilizatorului,
dispozitivul poate fi dotat suplimentar si cu un
cap magnetic, care amplifica  efectul
tratamentului.
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10.Sursa stabilizata de curent. Pentru a acoperi
diverse metode de tratament, se prevede
functionarea diodei laser cu cinci praguri de
putere a radiatiei optice emise: 5, 10, 20, 30 si 50
mW. Puterea opticd de emisie se regleaza prin
curentul de lucru a laserului, care are cinci valori
si care pot fi ajustate pentru diverse diode laser,
pragul maxim fiind de 100 mA.

11.Comparator. Cu ajutorul semnalelor de comanda
de la microcontroler, comparatorul formeaza
semnalul sonor ce indicd pornirea si stoparea
functionarii laserului, formeazd semnalul de
comanda a LED-lui, care indicd vizual lucrul
laserului.

12.Bloc_de control al diodei laser. Blocul dat
efectueaza controlul functionarii diodei laser,
prin intermediul unui fotoreceptor. Tn moment ce
apropiem laserul de fotodiodd comparatorul isi
schimba starea logica, deconectand LED-ul.

13.Generator_de semnale sonore. Blocul dat este
construit pe baza unui element piezo-electric.
Frecventa sonord se formeaza cu ajutorul unui
generator construit pe baza unui amplificator
operational. Semnalul de pornire si de oprire a
semnalului sonor este format de blocul 7.

14.LED. In aceiasi capsuld cu dioda laser se
monteaza si un LED - indicator de culoare rosie.
In timp ce laserul nu functioneaza LED-ul
indicator lumineaza slab (la un curent de lucru ~
10mA). In timpul functiondrii laserului la LED
-ul vin impulsuri de 50 mA cu frecventa de 2 Hz.

Parametrii de lucru ai sistemului electronic de
dirijare cu dioda laser:

1. Frecventa de Ilucru. Dupd cum s-a mentionat

anterior, diferite tipuri de tratament sau stimulare cu

raze laser au efect maxim la diferite frecvente

optime. De aceea dispozitivul asigurd un larg

diapazon de frecvente de lucru ale laserului, si

anume:

a) Diapazonul I. Se selecteaza frecventa de lucru a

laserului Tn intervalul 0 + 100 Hz, pasul 5 Hz.

b) Diapazonul Il. Se selecteaza frecventa de lucru a

laserului Tn intervalul 100 + 1000 Hz, pasul 100 Hz.

¢) Diapazonul I11. Se selecteaza frecventa de lucru

a laserului Tnintervalul 1 + 10 kHz, pasul 1 kHz.

In interiorul fiecarui diapazon de frecvente
mentionat anterior se poate alege de asemenea si
regimul de frecventa flotantd “Float”.

2. Intervalul de timp in decursul caruia lucreaza
laserul. Diverse regimuri de tratare necesitd
exponarea cu radiatie laser a unui punct sau
scanarea unei suprafete mai mari a corpului un timp
mai indelungat, iar Tn cazul reflexoterapiei durata
actiunii radiatiei trebuie sa fie doar de cateva

secunde. Din aceste considerente, au fost rezervate

doui diapazoane de timp:

a) Diapazonul 1. Se selecteaza timpul de lucru a
laserului in intervalul 5 + 60 s, pasul 5 s.

b) Diapazonul II. Se selecteaza timpul de lucru a
laserului Tn intervalul 1 + 30 min, pasul 1 min.

Mai intdi se selecteaza intervalul necesar de
timp si apoi se fixeaza timpul necesar.

2. Puterea laserului. Pentru diverse aplicatii este
necesar de a actiona cu diferite puteri optice, de
acea dispozitivul asigura cinci valori de putere a
radiatiei laser: 5, 10, 20, 30 si 50 mW.

6. CONSECUTIVITATEA
OPERATIUNILOR DE LUCRU ALE
DISPOZITIVULUI “TERALASER-D”

Conectarea dispozitivului se face cu ajutorul
comutatorului  “on/off’. Prezenta tensiunii de
alimentare se indicd cu ajutorul unui LED de
culoare verde situat deasupra comutatorului
“on/off’. In momentul conectirii la tensiunea de
alimentare dispozitivul produce un semnal sonor cu
durata de 2 s si apoi pe ecranul indicator apare
inscriptia “Welcome to main menu TLME II”.

Dispozitivul intrd in meniul de comanda,
unde se pot seta regimurile de lucru si parametrii
necesari utilizatorului (fig.7). Initial, pe ecran apare
inscriptia
“Frecvence” si diapazonul de frecvente “5-100” Hz,
“100-1000” Hz, “1-10” kHz si “Float”. Selectarea

Prequency Capacity

Main Menu
<Frecvence >

Frequency Capacity

Main Menu
<5-100Hz> ‘

EE R
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diapazonului de frecvente se efectueaza cu ajutorul
butoanelor Up si Dw. Pentru a selecta frecventa
necesara din interiorul diapazonului trebuie de tastat
butonul Ent (butonul dat se afli pe panoul de
comanda, functia lui se dubleaza inca cu un buton
situat nemijlocit in corpul de lucru).

Dupa ce a fost selectatd frecventa necesara,
se afiseazd meniul de selectare a intervalului de
timp “Time” 1in decursul caruia va functiona
dispozitivul: “5-60” s, “1-30” min.

Trecerea de la un diapazon la altul se

t
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efectuecaza cu ajutorul butoanelor Up si Dw, in
interiorul intervalului se deplaseazd cu ajutorul
acelorasi butoane.

Urmatoarea operatiune este selectarea puterii
“Power”.

i

Froquency

Main Menu
< Power >

R
e
a
1
t
i
m|
e

]
b

Meniul permite selectarea puterii optice a
laserului: “5”, “10”, “15”, “30” si “50” mW.

Dupa ce a fost selectatd puterea optica de
iesire a laserului, pe ecranul indicator apare
inscriptia “Work™:

agme —wem

la apasarea tastei Ent pe ecran vor aparea
urmatoarele inscriptii:

- —soaw

i
m
e

i
;

Aici sunt indicate setarile efectuate: frecventa
- 5 Hz; puterea - 5 mW; timpul de functionare - 5 s.
In coltul drept, jos, se indica timpul de functionare
cu enumerare inversa, din momentul includerii in
functiune. Includerea in functie are loc la apasarea
tastei Ent. Pornirea si oprirea functionarii laserului
este insotitd de un semnal sonor cu durata de 0,5 s.

Dupa ce a expirat timpul de functionare fixat,
dispozitivul poate fi inclus repetat in lucru, apasand
Ent. Apasand ESCc se pot instala alti parametri de
functionare, trecand prin toate etapele descrise mai
Sus.

Toate setarile facute de utilizator se
memorizeaza si la pornirea repetatd in functie nu e
nevoie de selectat din nou toate regimurile necesare.

Functionarea laserului se controleazad prin
intermediul unui LED rosu, situat pe panoul de
comanda (inscriptia “Laser”). Apropiind laserul de
fotodetector “Photo-detector” la frecventa de 5 Hz
observam ca LED-ul indicator licareste cu aceeasi
frecventd, cea ce corespunde regimului selectat de
functionare a laserului.

|5 oooo

e p I Im

Figura 6. Fotografia dispozitivului de tratament
cuantic “TERALASER-D”.

7. SCHEMA DE NAVIGARE TN
INTERIORUL MENIULUI

Meniul de comenzi e construit pe principiul
alegerii cartilor utilizdnd catalogul bibliotecar.

Wellcome
to TLMEI

I . .

Up-Dw Up-Dw Up-Dw
Frecvence |« P Time |« P Power |< P Work

_ EntdEc Ent  Esc Ent Esc EntiEsc
‘L Up L Up L Up ‘L Up A sow <2 somw [ o2tz xemw
0-100Hz <—>10°le0°°‘ 1-10kHz |< Float 5-605 |<—> 1-30min Dw xx-min_ ocmin

Dw bw Dw A bw Up \DW Up \ Dw Ent

Ent ’ Esc Ent | Esc Ent‘ Esc Ent Esc
10mw 30mw |4 Laser | EsC

?

work
Ent | Esc so-min
XXXXX-Hz Up T Up
F1 y F2 y F3 Dw 15mwW Dw
P - P
5-100Hz [<—> 199 1% <> 11062
Dw Z Dw T

Figura 7. Schema meniului de comanda a dispozitivului cuantic “TERALASER-D”
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Dupa cum se poate observa din fig. 7, in momentul
conectarii dispozitivului la reteaua de alimentare
apare mesajul de salut dupa care are loc trecerea la
regimul de selectare a parametrilor de lucru. Cu
scopul acoperirii Tntregului spectru de metodici de
tratament cuantic, este prevazutd posibilitatea
alegerii frecventei necesare (Frecvence), timpului
de expozitie (Time) si puterii de emisie a laserului
(Power). Dupa ce se aleg parametrii necesari,
intrarea Tn regim de lucru se face din meniul
(Work). Deplasarea pe orizontald de la un
parametru la altul se face cu ajutorul butoanelor
«Up» sau «Dws», trecerea cu un nivel in sus sau Tn
jos pe verticala se efectueaza cu ajutorul butoanelor
«Ent» sau «Esc».

Selectarea frecventei poate fi infaptuitd in
interiorul a trei diapazoane cu un pas corespunzator
fiecarui diapazon: I. 0-100 Hz pasul de 5 Hz
(frecventa de zero corespunde regimului continuu
de lucru a laserului); Il. 100-1000 Hz pasul de
100 Hz; 111. 1-10 kHz pasul de 1 kHz. De asemenea
poate fi selectatd si frecventa flotantd in interiorul
unuia din diapazoane (deplasarea n interiorul
diapazonului pand la valoarea necesara se
efectueaza cu ajutorul butoanelor «Up» sau «Dw»).
Dupa ce a fost selectatd frecventa necesard (XXxxx-
Hz, sau diapazonul frecventei flotante), are loc
trecerea automatd la selectarea parametrilor
timpului de expozitie.

Timpul de expozitie este Tmpartit iIn doud
diapazoane. Primul diapazon este destinat pentru
acupunctura (5+60s cu pasul de 5s). Al doilea
diapazon este 1+30 min, cu pasul de 1 min.
Deplasarea in interiorul diapazoanelor pana la
valoarea necesara se efectueazd cu ajutorul
butoanelor «Up» sau «Dws.

Puterea de emisie optica a laserului poate fi
selectatd cu ajutorul butoanelor «Up» sau «Dw,
miscarea fiind ciclica de la o putere la alta.

In urma setarii butonului «Ent» in meniul
(Work) pe ecran se afiseazd parametrii de lucru

setati: frecventa de lucru “xx-Hz”; puterea de
emisie a laserului “xx-mW?”; timpul de lucru
selectat “xx-min”. lar in coltul de jos, dreapta se
indicdA enumerarea inversdi a timpului de
functionare. La expirarea timpului fixat, apasand
tasta «Ent», dispozitivul intrd in lucru cu aceiasi
parametrii. Daca e necesar de schimbat careva

setari, se tasteaza tasta «Escy. In acest caz
dispozitivul revine in meniul de alegere a
parametrilor de lucru.
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