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(57)摘要

本披露的某些实施例提供了一种热鲁棒性

激光探针组件。所述探针组件包括插管，一个或

多个光纤至少部分地延伸穿过所述插管，以将激

光从激光源传输至目标位置。所述探针组件还包

括容纳在所述插管中的透镜、以及在所述插管的

远端处的保护部件；其中，所述透镜被定位在所

述一个或多个光纤与所述保护部件之间；并且其

中，所述插管的远端在所述探针组件的密封位置

处被密封。
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1.一种密封剂施加系统，包括：

密封剂施加器，所述密封剂施加器包括柔性丝；

载台机器，所述载台机器被配置用于固持所述密封剂施加器并且将所述柔性丝定位在

探针组件的插管的远端处的密封位置处，所述插管的远端还包括延伸出所述插管的远端的

保护部件；以及

致动器，所述致动器被配置用于一旦所述载台机器已经将所述柔性丝定位在所述密封

位置处就使所述插管旋转，以使得所述柔性丝上的密封剂能够施加至所述密封位置；

插管固持器，所述插管固持器被配置为在施加所述密封剂期间紧固所述插管，其中所

述插管固持器包括U形凹槽，所述插管被放置在该凹槽中并且沿着平行于所述插管本身的

旋转轴线旋转；

其中，所述载台机器是上面安装有所述密封剂施加器的XYZ载台机器，并且其中所述载

台机器提供沿着X、Y和Z平面的平移；

其中，所述柔性丝响应于抵靠所述保护部件被推动而挠曲以将所述密封剂精确地施加

在所述密封位置处，使得所述密封剂接触所述保护部件和所述插管二者。

2.如权利要求1所述的密封剂施加系统，其中，所述载台机器被配置成在所述致动器使

所述插管旋转的同时将所述柔性丝向前或向后移动。

3.如权利要求1所述的密封剂施加系统，其中，所述密封位置由粘度在500至5000厘泊

的范围内的密封剂密封。

4.如权利要求1所述的密封剂施加系统，其中，所述密封位置用双重固化的密封剂进行

密封。

5.如权利要求1所述的密封剂施加系统，其中，所述致动器被配置用于使所述插管固持

器连同所述插管一起旋转。

6.如权利要求1所述的密封剂施加系统，其中，所述柔性丝的直径在20至40微米的范围

内。

7.一种制造探针组件的方法，所述方法包括：

将插管紧固在插管固持器中，所述插管固持器包括U形凹槽，所述插管被放置在该凹槽

中并且沿着平行于所述插管本身的旋转轴线旋转；

将密封剂施加器保持在载台机器中，该密封剂施加器包括柔性丝，其中所述载台机器

是上面安装有所述密封剂施加器的XYZ载台机器，并且其中所述载台机器提供沿着X、Y和Z

平面的平移；

将涂覆有密封剂的柔性丝定位在所述探针组件的插管的远端处的密封位置处，其中所

述插管的远端还包括延伸出所述插管的远端的保护部件；

使所述插管旋转，以将所述密封剂施加至所述密封位置；

其中，所述柔性丝响应于抵靠所述保护部件被推动而挠曲以将所述密封剂精确地施加

在所述密封位置处，使得所述密封剂接触所述保护部件和所述插管二者。

8.如权利要求7所述的方法，所述方法进一步包括：

在所述旋转期间将所述柔性丝向前和向后移动。

9.如权利要求7所述的方法，所述方法进一步包括：

在所述密封位置被密封之后对所述密封位置进行双重固化。
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热鲁棒性激光探针组件

技术领域

[0001] 本披露总体上涉及用于制造热鲁棒性激光探针组件的方法和系统。

背景技术

[0002] 激光探针组件可以在多个不同的过程和外科手术期间使用。作为示例，可以在视

网膜激光手术期间使用激光探针组件，以便尤其密封视网膜撕裂。激光典型地从激光源通

过光纤缆线传输。光纤缆线的近侧终止于激光连接器，该激光连接器连接至激光源，并且远

侧终止于探针组件，该探针组件由外科医生进行操纵。应注意的是，在此，部件的远端是指

更靠近患者身体、或从激光探针发射激光的一端。在另一方面，部件的近端是指背离患者身

体或接近例如激光源的一端。

[0003] 探针组件包括联接至插管的手持件，该插管部分地插入患者的眼睛中。光纤缆线

延伸穿过手持件和插管，以将激光传输到患者的视网膜上。还可以使用透镜来将光纤所传

播的激光束准直并将其投射到患者的视网膜上，以提高性能。典型地，将透镜放置在光纤的

前方并且附接至插管。

[0004] 在某些情况下，光纤缆线容纳多于一个光纤，使得激光探针组件能够同时递送多

于一个光凝束。例如，在某些情况下，光纤缆线可以容纳四个光纤或一个多芯光纤。在这种

情况下，由于受限空间中(例如，插管内)的高功率通过量，因此当血液或其他深色物质存在

于插管的尖端或透镜的前方或至少部分地阻挡或触碰该插管的尖端或透镜时，插管和透镜

可能经受过多的热量。在一些情况下，过多的热量是由于光纤所传播的激光束被血液或深

色物质反射回透镜、插管、以及透镜与插管之间的粘合剂上而产生的。这种过热和热逃窜导

致插管和透镜熔化并且还导致透镜脱离插管。

发明内容

[0005] 本披露总体上涉及用于制造热鲁棒性激光探针组件的方法和系统。

[0006] 本发明的特定实施例提供了一种探针组件，所述探针组件包括插管，一个或多个

光纤至少部分地延伸穿过所述插管，以将激光从激光源传输至目标位置。所述探针组件进

一步包括容纳在所述插管中的透镜；以及在所述插管的远端处的保护部件；其中，所述透镜

被定位在所述一个或多个光纤与所述保护部件之间；并且其中，所述插管的远端在所述探

针组件的密封位置处被密封。

[0007] 本发明的特定实施例提供一种密封剂施加系统，所述密封剂施加系统包括载台机

器(stage  machine)，所述载台机器包括被配置成固持包括丝的密封剂施加器的安装件，其

中，所述载台机器被配置成将所述丝定位在探针组件的插管的远端处的密封位置处。密封

剂施加系统还包括插管固持器，所述插管固持器包括用于固持插管的凹槽；以及致动器，所

述致动器被配置用于一旦所述载台机器已经将所述丝定位在所述密封位置处就使所述插

管旋转，以使得所述丝上的密封剂能够施加至所述密封位置。

[0008] 本发明的特定实施例提供了一种用于制造探针组件的方法。该方法包括将涂覆有
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密封剂的丝定位在所述探针组件的插管的远端处的密封位置处。所述方法进一步包括使所

述插管旋转，以将所述密封剂施加至所述密封位置。

[0009] 以下描述和相关附图详细阐述了一个或多个实施例的某些说明性特征。

附图说明

[0010] 附图描绘了本发明的一个或多个实施例的某些方面，因此不应视为限制本披露的

范围。

[0011] 图1A展示了根据本发明的特定实施例的探针组件，该探针组件包括手持件和插

管。

[0012] 图1B展示了图1A的插管的尖端的截面视图。

[0013] 图2A展示了根据本发明的特定实施例的保护部件的截面视图，该保护部件放置在

插管的尖端处。

[0014] 图2B展示了图2A的保护部件的三维视图。

[0015] 图2C展示了图2A所示的插管的尖端的前视图。

[0016] 图2D展示了图2A所示的插管的尖端的三维视图。

[0017] 图3展示了在插管的远端的内表面与插管所容纳的保护部件的远端的外表面之间

的示例性空隙。

[0018] 图4A展示了被污染的保护部件的示例。

[0019] 图4B展示了根据本发明的特定实施例的插管的被密封远端的截面视图。

[0020] 图5A展示了根据本发明的特定实施例的密封剂施加系统。

[0021] 图5B展示了根据本发明的特定实施例的、将插管固持在U形凹槽中的插管固持器

的前视图。

[0022] 图6A至图6D展示了根据本发明的特定实施例的密封剂施加程序的阶段。

[0023] 图7展示了图5A的密封剂施加系统的额外部件。

[0024] 图8展示了根据本发明的特定实施例的密封剂施加系统。

[0025] 图9展示了根据本发明的特定实施例的具有夹具的插管固持器。

[0026] 图10展示了根据本发明的特定实施例的用于密封激光探针的示例性操作。

[0027] 为了便于理解，在可能的情况下，使用相同的附图标记来表示附图中共有的相同

元件。已考虑到了，一个实施例的元件和特征可以有益地并入其他实施例中，而无需进一步

叙述。

具体实施方式

[0028] 本披露的某些方面提供了用于制造热鲁棒性激光探针组件的方法和系统。

[0029] 如上文描述的，具有高功率通过量的探针组件可能经受过热(例如，当血液污染透

镜或阻挡激光束时)，使得插管内的透镜可能被熔化。熔化的透镜还可能脱离插管，从而导

致探针组件故障。

[0030] 图1A展示了探针组件100的示例，该探针组件包括手持件102  和插管104。外科医

生使用手持件102将插管104(例如，圆柱形形状的中空管)引导到患者身体部位(可以是患

者眼睛)中。如图所示，探针组件100同时提供了多个光凝束106，从而产生多个激光点。每个
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激光点的功率可以在约250与约500毫瓦(mW)之间，使得通过提供多个激光点，穿过插管104

的最小功率可以为约1瓦(W)。透镜(例如，图1B中的透镜100)可以放置在光纤的前方，这些

光纤延伸穿过插管，以将激光束投射到例如患者眼睛的视网膜表面上。

[0031] 图1B展示了插管104的尖端的截面视图，其中，透镜110被放置成将延伸穿过插管

104的多个光纤108所传播的光束106准直并且进行投射。在本发明的某些实施例中，光纤

108可以是光纤阵列或多芯光纤。当插管104比如穿过套管针插管被放置在患者身体部位中

时，比如在血液或其他深色物质存在于插管104的尖端的前方、或部分地阻挡或触碰透镜

110时，束106可能被反射回插管104中。激光束反射回插管104中增加了已经在插管104内生

成的热量的量。这种过热可能使插管104和透镜110熔化并且还导致透镜110脱离插管104。

[0032] 在本发明的某些实施例中，为了保护透镜110，将保护部件附接至探针组件的插管

的远端和/或插入其中。该保护部件(例如，保护窗口)放置在透镜的远端的前方，该透镜本

身被放置在一个或多个光纤的前方。该保护部件通过限制透镜沿着插管移动和/或还通过

防止透镜脱离插管来保护该透镜。

[0033] 图2A展示了放置在插管104的尖端处的示例性保护部件212的截面视图。如图所

示，保护部件212放置在插管104的远端205处，同时插管104的近端207连接至手持件(例如，

图1A所示的手持件  102)。如上文描述的，插管104的远端205是插入到患者身体部位中、或

被配置为从探针组件100发射激光的一端。在某些实施例中，插管  104包括比如不锈钢、镍

钛诺(NiTi)、或铂铱合金(Pt‑Ir)等材料。

[0034] 保护部件212包括近端215和远端213。在某些实施例中，保护部件212包括光学澄

清或透明的材料。合适的透明材料的示例包括具有高转变温度的蓝宝石、熔融二氧化硅、或

其他玻璃或陶瓷材料。

[0035] 在某些实施例中，保护部件212通过将部件212压入配合到插管  104中而附接至插

管104上。压入配合(也称为过盈配合或摩擦配合)  是用于将保护部件212紧固至插管104上

的技术，这种紧固是在保护部件212被推入插管104中之后通过保护部件212与插管104之间

的摩擦实现的。在某些实施例中，保护部件212可以使用钎焊技术附接至插管104上。

[0036] 图2B展示了保护部件212的三维视图。在某些实施例中，保护部件212是圆柱形部

件，被放置到插管104的远端中的圆柱形开口中。虽然图2A至图2B所示的保护部件212是具

有平坦端的圆柱形部件，但是在某些实施例中，保护部件212可以具有不同的形状。例如，在

某些实施例中，保护部件212的近端可以是球形或非球形的。

[0037] 图2C展示了插管104的、容纳了保护部件212的尖端的前视图。

[0038] 图2D展示了插管104的尖端的三维视图。如图所示，保护部件  212部分地延伸到插

管104外部。

[0039] 在某些情况下，保护部件212和插管104不具有匹配的尺寸公差。对比如保护部件

212和插管104等部分指配了尺寸公差，作为制造目的的可接受建造体的边界。在保护部件

212和插管104不具有匹配的公差的情形下，在一些区域中，插管104的内直径可以大于保护

部件  212的外直径，从而产生空隙。而且，在一些情形下，保护部件212  和插管104可以具有

不同粗糙度的表面。尺寸公差和表面粗糙度的这种不相容和差异可能使得探针容易发生泄

漏。例如，流体(比如平衡盐溶液(BSS)、全氟辛烷(PFO)、血液)可能泄漏到插管中并且到达

透镜与光纤之间(例如，图2A的透镜210与光纤108)，从而使得透镜210、并且因此使得探针
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组件100故障。作为示例，泄漏到插管104中的流体可能与减反射涂层表面接触，从而导致较

小的激光束透射率、探针尖端过热、以及热逃窜。

[0040] 图3展示了根据本发明的特定实施例的容纳了保护部件212的插管104的示例性前

视图。在图3的示例中，插管104的内直径330大于保护部件212的外直径332，从而产生空隙

334。如上文描述的，该空隙可以由保护部件212与插管104之间的尺寸公差和表面粗糙度的

不相容和差异引起的。注意的是，空隙334的尺寸和形状是示例性的并且还出于展示目的被

放大。在实际应用中，空隙334可能例如比一微米小得多。然而，即使非常小的空隙也可能使

得探针组件110易于发生泄漏。

[0041] 因此，本文描述的某些实施例涉及密封剂施加技术，用于将插管的远端的内直径

与附接至插管的远端上的保护部件的外直径之间的开口或空隙进行密封。

[0042] 由于保护部件和插管尖端具有微小的大小，因此在下文描述的密封位置处准确地

对插管和保护部件施加非常少量的密封剂(例如，粘合剂材料)可能是个挑战。在没有良好

受控的密封剂施加技术的情况下，保护部件可能被密封剂污染，从而导致激光束被阻挡并

且潜在地使探针组件失效。而且，可能对插管的远端的外表面施加过多的密封剂，从而导致

插管的远端的外直径扩大，由此使外科医生难以将探针组件的插管插入套管针插管中并且

难以将插管从该套管针插管中移除，该套管针插管插入患者身体部位中。

[0043] 图4A展示了密封剂402污染保护部件212并且还溢流到插管104 的远端的外表面

上的示例。本文描述的密封剂施加技术克服了施加少量密封剂来密封探针而不污染保护部

件212或不溢流到插管104的外表面上的挑战。

[0044] 图4B展示了使用本文描述的密封剂施加技术进行密封的插管104  的远端的示例

性截面视图。如图所示，密封剂406仅施加至密封位置  430，该密封位置是指插管104的远端

的内表面与保护部件212的远端的外表面之间的任何开口或空隙(例如，图3中的空隙334)。

因此，如图所示，密封剂406未污染保护部件212或未施加至插管104的远端的外表面上。在

本发明的某些实施例中，密封剂是双重固化密封剂。而且，密封剂的粘度可以在约500至约

5000厘泊(cP)的范围内。

[0045] 图5A展示了用于使用本文描述的密封剂施加技术来密封插管  104的远端的示例

性密封剂施加系统500。如示出的，系统500包括具有U形凹槽(例如，图5B中的凹槽540)的插

管固持器520，插管  104能够放置在该U形凹槽中并且沿着与插管104自身平行的旋转轴线

(例如，图5B中的旋转轴线505)旋转。图5B展示了插管固持器  520将插管104固持在U形凹槽

540中的前视图。如图所示，U形凹槽540被配置成使得插管104的一部分保持在插管固持器

520的止挡表面以上。图5B还示出了旋转轴线505，插管104以及保护部件212  被配置成相对

于插管固持器520围绕该旋转轴线旋转。

[0046] 返回参考图5A，系统500还包括XYZ载台机器(未示出)，密封剂施加器530可以安装

在该XYZ载台机器上。如图所示，XYZ载台机器能够提供沿着X、Y和Z平面的平移。如图所示，

密封剂施加器530包括具有刚性管535的手持件534和延伸出刚性管535的丝  532。在密封过

程期间，使用者使用手持件534将丝532浸入密封剂中。然后，使用者将密封剂施加器530放

在XYZ载台机器上并且调节密封剂施加器530的位置。在某些实施例中，丝532是非常细的

丝，其直径在约20至约40微米(μm)的范围内。例如，丝532的直径可以为约40μm。直径非常小

的丝532确保当丝532浸入密封剂中时丝532  仅蘸取非常少且受控的量的密封剂。另外，在
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某些实施例中，丝532  是柔性的，这是有利的，因为柔性丝532可能能够在丝被放置在密封

位置时(例如，图4B的密封位置430)响应于抵靠保护部件212向上或向下推动而挠曲。柔性

丝532还可以有助于将密封剂均匀且平滑地施加至密封位置。作为示例，丝532可以由镍钛

诺制成。

[0047] 使用XYZ载台机器，可以将丝532精确地放置在密封位置处，使得密封剂在密封位

置处与保护部件212和插管104接触。一旦将丝  532放置在密封位置，就可以使插管104旋

转，使得密封剂可以在密封位置处围绕保护部件212的整个圆周均匀地分布并且被施加至

整个圆周上。

[0048] 同时，如图6C示出的，还可以将密封剂施加器530移动，以确保对密封位置施加足

够的密封剂(例如，将丝532的其他区域上的额外密封剂施加至密封位置)。使用细的丝532

确保仅对密封位置施加密封剂而不对保护部件的表面的任何额外的区域施加密封剂。换言

之，使用细的丝532允许更精确地施加密封剂。图6A至图6D展示了根据本发明的特定实施例

的密封剂施加程序的示例性阶段。

[0049] 图6A展示了浸入密封剂中的丝532以及容纳了保护部件212的插管104。如上文描

述的，可以使用XYZ载台机器来将丝532精确地放置在密封位置430处。

[0050] 图6B展示了丝532的尖端被放置在密封位置430处。虽然未示出，但是一旦将丝532

放置到密封位置430处，就可以使插管104旋转(例如，沿着图5B的旋转轴线505)，使得密封

剂可以在密封位置  430处均匀地施加至保护部件212的整个圆周。然而，在旋转一定次数之

后，可能没有足够的密封剂留在丝532的尖端上。因此，如图6C  示出的，丝532可以水平地向

前移动，使得可以使用丝532的下部上的密封剂来进行密封。

[0051] 图6C展示了水平地向前推动(例如，通过XYZ载台机器(未示出))丝532，以便将在

丝532的下部上的密封剂施加至密封位置430。在另一示例中，如果首先使用了丝532的下部

上的密封剂，则可以向后推动丝532，以使用丝532的上部上的密封剂。

[0052] 图6D展示了使用上文描述的密封剂施加技术进行完全密封的示例性密封位置

430。

[0053] 图7展示了关于图5A和5B描述的密封剂施加系统500的额外的部件。例如，图7展示

了密封剂施加器530安装在其上的XYZ载台支座(stage  mount)740。XYZ载台740支座能够联

接至能够将XYZ  载台支座740沿着X、Y、和Z平面移动的XYZ载台机器(未示出)。如图所示，使

用此机构，能够在密封剂施加过程期间将丝532精确地放置在密封位置处(例如，图4B中的

密封位置430)并进行调节(例如，向前或向后推动)。图7还提供了联接至用于使插管104旋

转的致动器(未示出)的载台750的前视图，该插管被放置在插管固持器  520的U形凹槽(例

如，图5B中的凹槽540)中。在某些实施例中，致动器由使用者来操作，使用者能够开启和关

闭致动器。当开启致动器时，该致动器使插管104围绕与插管104平行的旋转轴线(例如，图

5B中的旋转轴线505)旋转。

[0054] 在某些实施例中，插管104旋转的持续时间和插管104旋转的速度是使用者可以控

制和调节的参数。在某些其他实施例中，致动器由控制模块来控制和操作。在这样的实施例

中，控制模块操作致动器以某一速度旋转一定次数(例如或一定的时间量)。控制模块还可

以被配置成在执行完使用者限定的旋转次数之后终止致动器的操作。

[0055] 在某些实施例中，可以在密封剂施加过程期间使用夹具来进一步紧固插管104并

说　明　书 5/7 页

7

CN 111479534 B

7



且防止任何不期望的移动。当插管104不是笔直时，使用夹具是特别有利的。例如，在一些情

况下，插管的远侧尖端是弯曲的(如图1A示出的)。在这种情况下，可以将弯曲的插管(由比

如镍钛诺等弹性材料制成)暂时拉直并且放置在插管固持器的U形凹槽中。然后，可以将插

管夹紧，使得在密封剂施加程序期间防止其在插管尖端旋转时晃动。

[0056] 图8展示了用于密封具有弯曲尖端的插管的示例性密封剂施加系统800。然而，注

意的是，系统800还可以用于密封笔直插管。密封剂施加系统800包括旋转载台850，该旋转

载台包括静止的壳体840 以及联接至插管固持器820的可旋转轮830。可旋转轮830被配置

成使插管固持器820以及被夹具860夹紧的插管104(例如，弯曲插管)  一起旋转。换言之，不

同于图7中在密封剂施加程序期间只使插管104  旋转，在图8展示的实施例中，插管104连同

插管固持器820以及可旋转轮830都围绕与插管104平行(例如，如图所示的与X轴线平行) 

的旋转轴线一起旋转。在某些实施例中，可旋转轮830可以联接至致动器，该致动器被配置

用于使可旋转轮830旋转。

[0057] 如图8示出的，插管固持器820具有开口870，该开口提供一些操作空间，由此允许

使用者操纵插管104并且调节其放置等。在图8  中，插管固持器820被示出为通过螺钉862a

和862b联接至夹具860。然而，在其他实施例中，可以使用除螺钉之外的元件来将夹具860联

接至插管固持器820。

[0058] 图9展示了联接至用于夹紧插管104的夹具860上的插管固持器  820的另一视图。

夹具860能够通过向插管104的顶部施加压力来紧固插管104。在某些实施例中，夹具860由

柔性材料制成，使得夹紧插管104时不会损坏插管104。如上文描述的，注意的是，当插管104 

是弯曲的时，插管104的远端的尖端(例如，示出为尖端980)可以留在U形凹槽之外，以便防

止插管104在旋转期间晃动。

[0059] 图10示出了根据本发明的特定实施例的流程图1000，其展示了用于密封激光探针

的方法中的步骤。在一些实施例中，使用密封剂施加系统(例如，密封剂施加系统500)来执

行流程图1000的步骤。在某些实施例中，在执行步骤1002‑1012时涉及使用者，而在其他实

施例中，密封剂施加系统500可以被配置为自动地执行步骤1002‑1012 中的至少一些步骤。

[0060] 在步骤1002处，比如由使用者来将探针组件的插管(例如，插管  104)定位在插管

固持器的U形凹槽中。如关于图2A描述的，保护部件被放置在插管的远端处。在其近端处，该

插管联接至用于使该插管旋转的致动器。

[0061] 在步骤1004处，将密封剂施加器的丝浸入密封剂中。

[0062] 在步骤1006处，将密封剂施加器放置在XYZ载台机器的XYZ 载台支座中。

[0063] 在步骤1008处，调节密封剂施加器的位置使得密封剂施加器的丝被放置在激光探

针的密封位置处。将丝放置在密封位置处使得丝上的密封剂被至少施加至密封位置(例如，

图4B的密封位置430)的区域。

[0064] 在步骤1010处，启动致动器使插管旋转的操作。使插管旋转允许丝上的密封剂被

施加至密封位置的所有区域。

[0065] 可选地，在步骤1012处，XYZ载台机器将丝向前移动，以便将丝的其他区域中(例

如，下部区域)的密封剂施加至密封位置。致动器使插管继续旋转，直到密封位置被完全密

封。

[0066] 执行流程图1000的步骤1002至1010(以及可选地1012)获得具有密封的远端的热
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鲁棒性激光探针组件，其防止或至少减小了可能泄漏到探针中的流体的量。在某些实施例

中，在将密封位置密封之后，可以将探针双重固化(粘合剂的紫外光固化(UV)+热固化)。

[0067] 提供前面的描述是为了使本领域的任何技术人员能够实践本文所描述的各种实

施例。对这些实施例的各种修改对于本领域技术人员来说是显而易见的，并且本文所定义

的一般原理可以应用于其他实施例。因此，权利要求不旨在限于本文所示的实施例，而是与

权利要求的语言一致的全部范围。
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