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DESCRIPCION
Iluminador oftalmico.
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere en general al campo de los sistemas de iluminacién. En particular, la presente
invencion se refiere a sistemas de iluminacién oftalmica y, mas particularmente, a un procedimiento y un sistema
para mejorar la vida util de un sistema de iluminacion oftalmica.

Antecedentes de la invencion

Muchos procedimientos quirdrgicos oftalmicos requieren la iluminaciéon de una parte del ojo del paciente, de manera
gue un cirujano pueda observar un lugar de cirugia. Se conocen varios tipos diferentes de instrumentos que un
cirujano oftalmolégico puede utilizar para iluminar el interior del ojo. Por ejemplo, la parte portatil (sonda) de un
iluminador oftalmico tipico comprende una empufiadura provista de una punta de proyeccion y un tramo de fibra
Optica que entra en un extremo proximal de dicha empufiadura y pasa a través del la misma y de la punta hasta un
extremo distal de dicha punta, desde la que se puede proyectar la luz que se desplaza a lo largo de la fibra 6ptica. El
extremo proximal de la fibra optica se puede acoplar de forma oOptica a una fuente de luz, como un iluminador de alta
luminosidad, para recibir la luz que se transmite a través de la fibra. Estos tipos de iluminadores portéatiles
tipicamente se utilizan mediante la insercion de la punta de la sonda a través de una pequefia incision en el ojo. De
este modo, la luz de la fuente de luz del iluminador se transporta a lo largo de la fibra Optica, a través de la pieza de
mano, y se emite desde el extremo distal de la sonda (fibra) para iluminar el lugar de cirugia para el cirujano. Los
sistemas de iluminacién oftalmica que utilizan un tramo de fibra éptica para llevar y dirigir la luz desde una fuente de
luz hasta un lugar de cirugia son bien conocidos en la técnica, por ejemplo, tal como se muestra en el documento
WO-A-2006/053273 (Alcon, Inc.).

Dichos sistemas de iluminacion oftalmica tipicamente comprenden una parte portatil que incluye una sonda, para
suministrar iluminacion desde una fuente de luz albergada en una carcasa. Dicha carcasa tipicamente alberga la
fuente de luz y oOptica asociada que guian la luz desde la fuente de luz hasta la fibra 6ptica de una sonda, un
suministro eléctrico, equipo electrénico con procesado de sefial, y conectores asociados, pantallas y otras interfaces,
tal como es conocido por los expertos en la materia. Aunque algunos sistemas de iluminacion oftalmica utilizan otros
tipos de lamparas como fuente de luz, una fuente de luz preferida es una lampara de xenon.

Una lampara de xendén del sistema de iluminacion oftadlmica tipicamente presenta un arco relativamente pequefio
(por ejemplo, 0,18 mm aproximadamente de anchura para una bombilla de xen6n Osram de 75W con cero horas de
tiempo de funcionamiento). Los elementos épticos del sistema de iluminacién se utilizan para enfocar una imagen
del arco en la fibra éptica de la sonda y la bombilla de xenén se tiene que alinear con precision para asegurar que se
acople una cantidad de luz éptima en la fibra 6ptica y que, de este modo, emerja un flujo luminoso 6ptimo de la fibra.
El diametro del nlcleo de la fibra dptica se selecciona de manera que sea lo suficientemente grande como para que
la imagen del arco encaje en el interior del area del nucleo de la fibra. Sin embargo, cuando envejece la bombilla de
xenon, se degrada el catodo de la bombilla y se aleja del &nodo de la misma. Cuando el catodo se degrada, crece el
tamafio del arco, desciende su pico de luminancia y el centro del arco se aleja del anodo.

La bombilla de xen6n se dispone de manera que la imagen del arco se sitlle sobre la superficie de entrada del
nucleo de la fibra dptica. En los sistemas de iluminacion segin la técnica anterior, la bombilla de xenén se dispone
de manera que se consiga el rendimiento maximo de la fibra a cero horas de funcionamiento (es decir, al inicio de la
vida de la bombilla de xendn). Sin embargo, el arco se puede mover en exceso (debido a la degradacion del catodo)
unas 250 micras durante las primeras 200 horas de funcionamiento en un sistema de iluminacién tipico. Por lo tanto,
si se alinea la bombilla de xendn para el rendimiento maximo de la fibra a cero horas, el movimiento del arco (que
puede tener como resultado que gran parte de la imagen de arco se mueva al exterior del area del nucleo de la fibra)
combinado con el descenso en el pico de luminancia del arco tendran como resultado una caida apreciable en el
rendimiento de la fibra y, asi, una caida apreciable en la iluminacion del lugar de cirugia.

Un modo de solucionar este problema en los sistemas de iluminacién oftdlmica segun la técnica anterior es
incrementar el diametro del extremo proximal del ndcleo de la fibra éptica. Sin embargo, incrementar el diametro de
la fibra éptica adolece de varias desventajas. Una desventaja es que el diametro incrementado de la fibra hace que
la fibra Optica sea mas rigida, por lo que su manipulacién no resulta sencilla en un entorno en funcionamiento.
Ademas, un diametro de fibra mayor resulta mas caro debido a que se utiliza mas material de fibra por longitud
unitaria de fibra 6ptica. Ademas, un diametro de fibra mayor puede ser mayor que el permitido por los requisitos de
la sonda. Por ejemplo, una fibra de una sonda de iluminador oftalmica de calibre 20 (0,355 pulgadas (9,02 mm) de
diametro exterior de canula) puede acomodar un diametro maximo del nicleo de fibra y revestimiento de 0,0295
pulgadas (0,75 mm). Ademas, puede tener lugar una disipacion de la luz no deseada de la fuente de luz al permitir
gue una imagen de arco muy enfocada se expanda en un haz de diametro mayor, tal como tiene lugar mediante la
fibra de diametro mayor. Una vez que se pierde esta concentracion de luz, ya no se puede recuperar. Si la fibra
Optica se reduce a un diametro menor aguas abajo de su extremo proximal, la capacidad de la luz de transmitir de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2384730 T3

forma eficiente a través de la fibra con el diametro reducido dependera de la concentracién de la luz antes del inicio
de la reduccién de la fibra. Si se permite la expansion de la imagen de arco espacialmente y se disipa su
concentracion de luz, la luz transmitird menor eficiencia a la parte de fibra con el diametro reducido.

Por lo tanto, existe una necesidad de un procedimiento y un sistema para mejorar la vida Gtil de un sistema de
iluminacion oftalmica que pueda reducir o eliminar los problemas de los sistemas de iluminacién oftalmica de la
técnica anterior mencionados anteriormente.

Breve sumario de la invencién

La presente invencion proporciona un iluminador oftalmico con una vida Gtil mejorada de acuerdo con las
reivindicaciones siguientes. Las formas de realizacion del sistema para mejorar la vida Gtil de un sistema de
iluminacion oftalmica de la presente invencion cumplen con dichas necesidades y con otras. La presente invencion
comprende un iluminador oftalmico que consta de: una fuente de iluminacién, en la que la fuente de iluminacién
produce un arco; una lente, como una lente condensadora, para enfocar la luz producida por el arco de la fuente de
iluminacion; y una fibra éptica para llevar la luz enfocada al lugar de cirugia, como un ojo. La fuente de iluminacion
esta posicionada desplazada de un eje longitudinal de la fibra éptica para compensar el cambio del arco de la fuente
de iluminacion con el paso del tiempo. Dicha posicién desplazada puede ser tal, que la fuente de iluminacion se
disponga en una posicion desplazada verticalmente con respecto al eje longitudinal de la fibra éptica. El eje
longitudinal puede corresponder al eje del paso 6ptico de la fibra optica. El iluminador oftdlmico también puede
comprender un reflector para reflejar la luz producida por el arco de la fuente de iluminacién, donde el reflector se
dispone desplazado de la fuente de iluminacion para reducir la tasa de erosién de un catodo de la fuente de
iluminacion.

El iluminador oftdlmico puede ser un iluminador de alta luminosidad y la fuente de iluminaciéon puede ser una
lampara de xenon. El iluminador oftdlmico también puede comprender un conector para alinear la luz que sale de la
lente de enfoque con la fibra éptica; una pieza de mano que incorpore la fibra éptica, pudiendo manipularse dicha
pieza de mano con una mano; y una sonda para llevar la fibra optica al lugar de cirugia. El conector se pueda
acoplar (y desacoplar) a un puerto para alinear la luz que sale de la lente de enfoque con la fibra optica.

Las formas de realizacién de la presente invencién se pueden aplicar en una maquina o un sistema quirdrgico para
uso en cirugia oftalmica o de otro tipo. En particular, se contempla que el sistema para mejorar la vida Gtil de un
sistema de iluminacion oftalmica segun la presente invencién se pueda aplicar, o incorporar, en cualquier sistema de
iluminacion oftalmica en el que se desee acoplar de manera eficiente un haz éptico de fuente de luz de xenén a una
fibra éptica de diametro pequefio. Para los expertos en la materia, se pondran de manifiesto otros usos del sistema
segun la presente invencion.

Breve descripcion de varias vistas de los dibujos

Se obtendra una comprensién mas completa de la presente invencién, asi como de las ventajas de la misma,
haciendo referencia a la descripcidon siguiente, tomada en conjunciéon con los dibujos adjuntos, en los que los
mismos numeros de referencia indican caracteristicas iguales y donde:

la figura 1 es una representacion esquematica de una forma de realizacién de un sistema iluminador oftalmico de
alta luminosidad mejorado, segun la presente invencion;

la figura 2 es una representacion esquematica mas detallada de una parte del sistema iluminador 10 de la figura 1;

la figura 3 ilustra un ejemplo de la posicion de la imagen del arco para una fuente de iluminacién 14 que comprende
una bombilla Osram de 75W de xenodn;

la figura 4 es una vista de cerca de la zona del arco de una fuente de iluminacion 14 que comprende una lampara de
xenon;

la figura 5 es un grafico que muestra el cambio resultante en la luminancia de arco medida con respecto al tiempo de
funcionamiento, por ejemplo, de una fuente de iluminacién de una bombilla Osram de 75W de xendn;

la figura 6 es un grafico que muestra el flujo luminoso con respecto a la posicién vertical de la bombilla de la fuente
de iluminacién durante varios tiempos de funcionamiento;

la figura 7 es una representacion esquematica mas detallada de una parte del sistema iluminador 10 de la figura 1,
gue también comprende un espejo retrorreflectante 70 detras del arco 14 de la fuente de iluminacion; y

las figuras 8A y 8B son graficos que ilustran los resultados de una comparacion entre los datos de una simulacion
tedrica del programa informatico Zemax y los datos experimentales.
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Descripcion detallada de la invencion

En las figuras, se ilustran formas de realizacion preferidas de la presente invencion, utilizandose los mismos
nameros para hacer referencia a partes iguales y correspondientes de los diversos dibujos.

Las distintas formas de realizacion del sistema para mejorar la vida util de un sistema de iluminacion oftalmica de la
presente invencion proporcionan un iluminador de fibra éptica mejorado con un rendimiento optimizado después de
una cantidad de horas de funcionamiento (por ejemplo 200 horas) preseleccionadas, que cumple con los requisitos
de rendimiento deseados para el sistema de iluminacién. En algunas formas de realizacion, el rendimiento durante el
periodo de funcionamiento inicial (por ejemplo hasta 200 horas) puede ser por lo menos tan elevado como el
rendimiento en un final deseado del periodo de funcionamiento inicial (por ejemplo en 200 horas). Las formas de
realizacién de la presente invencion también pueden proporcionar un rendimiento de la fibra que sea relativamente
constante durante el periodo de funcionamiento inicial. Desalineando inicialmente el arco de la lampara de xendn en
una direccién hacia el &nodo de la lampara se consigue un rendimiento 6ptimo durante el periodo de funcionamiento
inicial, ademas de un rendimiento igual o mejor durante la vida Util del iluminador después del periodo de
funcionamiento inicial.

Las formas de realizacidn de la presente invencidn pueden incluir un sistema de iluminacién de fibra 6ptica que
comprende una fuente de luz de xendn en la que se ha desplazado una bombilla de ldmpara de arco de xendn (por
ejemplo dispuesto en una posicién desplazada verticalmente) con respecto a un eje correspondiente al eje del paso
Optico de una fibra éptica (por ejemplo desde la posicion inicial de los sistemas segun la técnica anterior, tal como
conocen los expertos en la materia) para mover el arco desplazandolo del eje al principio de la vida de la fuente de
luz de xendn. Dicha fuente de luz de xendn puede ser cualquier lampara de xenén que presente las caracteristicas
requeridas para proporcionar una luz de intensidad elevada para un iluminador, como un iluminador oftalmico, tal
como conocen los expertos en la materia. Por ejemplo, la fuente de luz de xenén puede ser una bombilla de xenén
Osram de 75W.

Disponiendo inicialmente el arco de la lampara de xenén desplazado del eje a cero horas de funcionamiento (la
posicion inicial), cuando la localizacion del arco de la lampara de xenén se aleja del anodo debido a la degradacion
del catodo a medida que la lampara envejece, el arco se movera cada vez mas acercandose al eje y se
incrementara la eficiencia de acoplamiento en la fibra éptica. Este efecto tendera a contrarrestar el efecto de
decrecimiento de la luminancia del pico del arco, a medida de que se incrementa el tiempo de funcionamiento, de
modo que el rendimiento de la luz en general a través de la fibra dptica (por ejemplo una fibra de sonda de
iluminador portatil) tienda a permanecer constante a medida que la lampara envejezca. La posicion inicial de la
lampara de xenén se determina disponiendo en primer lugar la bombilla de la ldmpara de xenén para conseguir un
flujo de luz maximo a través de una fibra éptica de salida. La bombilla (o conjunto bombilla/espejo) se encuentra
entonces desalineada verticalmente en una cantidad predeterminada y se ajusta en este lugar. La posicion inicial
deseada de la bombilla esta determinada segun se describe mas adelante.

La figura 1 es una representacién esquematica de una forma de realizacion de un sistema iluminador oftalmico de
alta luminosidad mejorado segun la presente invencion. El sistema iluminador 10 comprende un suministro de
energia 12 y una fuente de iluminacion 14, un espejo frio 16, un espejo caliente 18, un divisor de haz 20, un espejo
21, puertos de fibra 6ptica 24 y atenuadores 22. El sistema iluminador 10 también puede comprender una o mas
sondas de fibra optica 26 para recibir y transmitir luz desde la fuente de iluminacion 14 a un lugar de cirugia. Las
sondas de fibra 6ptica 26 comprenden la parte portatil del sistema iluminador 10, incluyendo la fibra dptica 34, que
esta acoplada de forma éptica a dicha fuente de iluminacién 14 con la carcasa 11. El sistema iluminador de alta
luminosidad 10 se muestra Gnicamente a titulo de ejemplo y no pretende limitar el alcance de la presente invencion
de ningln modo. Las formas de realizacion de la presente invencién se pueden utilizar para mejorar cualquier
iluminador oftalmico, laser médico, o cualquier otro sistema 0 maquina en la que sea deseable extender la vida util
de una fuente de iluminacion.

La fuente éptica 14 del sistema iluminador 10 en este ejemplo comprende una lampara de xenoén, pero puede
comprender cualquier tipo de fuente de luz adecuada, tal como conocen los expertos en la materia, en la que el
catodo se degrade con el tiempo, afectando la posicién y la intensidad del arco. La lampara de xenén 14 emite un
haz de luz 28 que se dirige a lo largo del paso éptico que comprende el espejo frio 16, el espejo caliente 18, el
divisor de haz 20, el espejo 21, los atenuadores 22 y los puertos de fibra optica 24. En este ejemplo, el divisor de
haz 20 divide el haz de luz 28 en dos pasos 6pticos, para proporcionar dos sondas Opticas 26 si se desea. El espejo
frio 16 y el espejo caliente 18 se combinan para retirar los componentes UV e infrarrojos del haz de luz 28 (calor) y
proporcionar un haz de luz frio visible 28 a los componentes 6pticos aguas abajo, tal como resultara familiar para los
expertos en la materia. Los atenuadores 22 atentan el haz 6ptico 28. Cada uno de dichos atenuadores 22 puede
estar disefiado individualmente para su paso Optico respectivo y no necesariamente debe ser idéntico, aunque
pueden serlo. Ademas, cada atenuador 22 se puede controlar de forma independiente mediante, por ejemplo, una
PCB 30.

Aungue el sistema iluminador de alta luminosidad 10 se muestra con dos puertos de fibra 6ptica 24 (con lentes
esféricas u otros elementos de enfoque), los expertos en la materia sabran que se pueden aplicar uno o una
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pluralidad de puertos 24 en el sistema iluminador 10. Dicho sistema iluminador 10 también comprende una placa de
circuito impreso (PCB) 30, o su equivalente electronico, para proporcionar las funciones de control y procesado de
sefial. La PCB 30 se puede aplicar de cualquier manera y configuracion, de modo que pueda realizar las funciones
deseadas de procesado y control descritas en el presente documento, tal como se pondra de manifiesto para los
expertos en la materia. Los puertos opticos 24 comprenden un receptaculo para recibir el extremo proximal de una
fibra optica 34 correspondiente a una sonda de fibra 26, que se inserta en la carcasa del iluminador de alta
luminosidad 11 y acoplado de forma Optica a una fuente de iluminacién 14 para dirigir la luz a un lugar deseado.

La figura 2 es una representacion esquematica mas detallada de una parte del sistema iluminador 10 de la figura 1.
La luz emitida desde la zona de arco de la fuente de iluminacion 14 (por ejemplo, una lampara de arco de xenoén) se
colima mediante las lentes de colimacién 13, y se filtra mediante el espejo frio 16, el espejo caliente 18 y el
atenuador 22. A continuacién se enfoca la luz mediante lentes condensadoras 23 (que pueden ser parte de un
puerto de fibra 6ptica 24) en la fibra éptica 34. El acoplamiento de la luz desde la fuente de iluminacién 14 en la fibra
Optica 34 resulta eficiente si la zona de arco es muy pequefia, el aumento que proporciona la éptica del sistema
iluminador es lo suficientemente pequefio como para que la zona de la imagen de arco en la fibra optica 34 encaje
con la zona central de la fibra 6ptica 34 y la bombilla de la fuente de iluminacién 14 se alinea de manera que se
mantenga el tamafio de imagen de arco pequefio y la imagen del arco encaje en la zona central de la fibra dptica.

La figura 3 ilustra un ejemplo del acoplamiento 6ptico a una fibra de la luz procedente de una fuente de iluminacion
14 que comprende una bombilla de xen6n Osram de 75W. Tal como se muestra en la figura 3, el arco de la fuente
de luz 14 presenta una forma en forma de lagrima en este ejemplo, presentando el eje vertical largo una anchura de
aproximadamente 0,18 mm. La fibra éptica 34, en este ejemplo, presenta un extremo proximal con un diametro de
1,14 mm y los componentes épticos del sistema iluminador 10 proporcionan un aumento de aproximadamente 1,41.
En este ejemplo, la imagen de arco 52 encaja en la zona central de la fibra 6ptica 34 y, debido a la forma de lagrima
del arco, se obtiene un rendimiento 6ptimo cuando el punto brillante 50 se descentra verticalmente con respecto al
eje longitudinal de la fibra optica 34.

La figura 4 es una vista de cerca de la zona de arco de una fuente de iluminacién 14 que comprende una lampara de
xenon. Se crea el arco 55 entre el anodo 60 y el catodo 65. Tal como se puede apreciar a partir de la figura 4, el arco
55 esta mas proximo al catodo 65. El arco 55 emite la luz proporcionada por el sistema iluminador 10.

Cuando la bombilla de la fuente de iluminacién 14 envejece, la punta del catodo 65 se erosiona, provocando que la
punta del catodo 65 se desplace en una direccion descendente (para una instalacion tipica) alejandose del anodo 60
llegando a ser roma. A medida que se erosiona el catodo 65, crece el tamafio del arco 55, decrece su pico de
luminancia y también se desplaza en la misma direccion que el catodo 65 alejandose del anodo 60, provocando una
reducciéon monotonica y rapida en el rendimiento de la luz del sistema iluminador. El cambio resultante en luminancia
de arco medida con respecto al tiempo de funcionamiento para el ejemplo de una bombilla Osram de 75W se
muestra en el grafico de la figura 5. Resulta importante observar que, aunque los ejemplos proporcionados en el
presente documento incluyen una bombilla de xenén Osram de 75W, el andlisis y los resultados se pueden
comparar con otras fuentes de iluminacion del mismo tipo.

La posicién del arco 55 se puede trasladar unas 250 micras durante las primeras 200 horas de funcionamiento de la
bombilla, debido a dicha degradacion del catodo. Por lo tanto, si la fuente de iluminacién 14 se alinea para el
rendimiento maximo de la fibra a cero horas de funcionamiento del sistema, el movimiento del arco 55 combinado
con el descenso en el pico de luminancia del arco 55 puede provocar una degradacion significativa en el rendimiento
de la fibra. Las formas de realizacion de la presente invencion comprenden una bombilla de fuente de iluminacion 14
desplazada (por ejemplo desalineada verticalmente) con respecto al eje longitudinal de una fibra optica 34, de
manera que las prestaciones de la fuente de iluminacién 14 al final de un periodo de funcionamiento deseado inicial
de alto rendimiento (por ejemplo 200 horas aproximadamente) se encuentra en un nivel 6ptimo deseado. A cero
horas, el arco 55 se puede disponer de manera que presente una luminosidad de pico éptima deseada, pero estara
desalineado verticalmente. Al final del periodo inicial de funcionamiento, el arco 55 presentara una luminosidad de
pico degradada (véase la figura 5), pero conseguira una posicion de alineacion aproximadamente vertical. Estos dos
efectos pueden tender a anularse entre si, de modo que el rendimiento de la fibra a cero horas, al final del periodo
de funcionamiento inicial (por ejemplo 200 horas) y en periodos entre los mismos sera aproximadamente el mismo
(mas o menos constante).

Los efectos descritos en el presente documento han sido demostrados tedricamente analizando un sistema
iluminador 10 provisto de una fuente de iluminacién 14 de xenén Osram de 75W utilizando un programa informatico
de trazado de rayos opticos Zemax. En la figura 6 se ilustran los resultados de uno de dichos andlisis.

Tal como se muestra en la figura 6, la parte vertical de la bombilla de la fuente de iluminaciéon 14 se dispone de
manera que se consiga un rendimiento 6ptimo deseado en 5,5 horas de funcionamiento, descendiendo dicho
rendimiento de la bombilla aproximadamente un 35% después de 219 horas. Sin embargo, si la posicion vertical de
la bombilla se ajusta para conseguir un rendimiento 6ptimo deseado a 219 horas, el descenso del rendimiento en la
hora 5,5 hasta la hora 219 es menor del 7% aproximadamente. El rendimiento en dicho caso se degrada mucho mas
lentamente y monotonicamente entre la hora 5,5 y la 219 aproximadamente.
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En algunas formas de realizacion, un sistema iluminador 10 puede comprender un espejo retrorreflectante (u otro
reflector) 70 detras del arco de la fuente de iluminacion 14, tal como se muestra en la figura 7. El espejo
retrorreflector 70 se puede disponer de manera que quede ligeramente desalineado (desplazado) verticalmente con
respecto a la bombilla de la fuente de iluminacién 14, con el fin de mantener la mayor parte de la potencia de la
imagen del arco reflejado 55 alejada del catodo 65 y, de este modo, reducir la tasa de la erosién de dicho catodo 65.

Las figuras 8A y 8B ilustran los resultados de una comparacion entre una simulacidon tedrica del programa
informatico Zemax y los datos experimentales (en una bombilla de xendn de 75W Osram diferente de la simulacion
tedrica). Los resultados para un tiempo de funcionamiento de cero horas aproximadamente y de 200 horas
aproximadamente (con el valor de rendimiento pico en cero horas de funcionamiento normalizado a 1) muestran una
excelente concordancia entre la teoria y el experimento.

Asi, varias formas de realizacién de la presente invencién proporcionan el acoplamiento éptico mejorado a y la
transmision de luz a través de una fibra éptica de calibre pequefio. Ademas, las formas de realizacion de la presente
invencion prevén la capacidad de reducir significativamente la degradacion en la eficiencia del acoplamiento con el
paso del tiempo, a medida que envejece la fuente de luz de xendn. Las formas de realizacién de la presente
invenciéon se pueden incorporar en cualquier dispositivo éptico con base de lampara de xen6n, como un iluminador
oftalmico, en el que se desee un acoplamiento dptico de un haz de luz en una fibra 6ptica de calibre pequefio.
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REIVINDICACIONES
1. lluminador oftalmico (10), que comprende:
una fuente de iluminacién (14), en la que dicha fuente de iluminacién produce un arco (55);
una lente (23) para enfocar la luz (28) producida por el arco de la fuente de iluminacién; y
una fibra éptica (34) para llevar la luz enfocada a un lugar de cirugia en un ojo;
caracterizado porque la fuente de iluminacién esta posicionada desplazada con respecto a un eje longitudinal de la
fibra Optica, en una direccién hacia un anodo de la fuente de iluminacién, para compensar el cambio del arco de la
fuente de iluminacion con el paso del tiempo.
2. lluminador oftalmico segun la reivindicacién 1, que también comprende:
un reflector (70) para reflejar la luz producida por el arco (55) de la fuente de iluminaciéon (14), en el que el reflector
esta posicionado desplazado de la fuente de iluminacion para reducir la tasa de erosion de un catodo (65) de la
fuente de iluminacion.
3. lluminador oftalmico segun la reivindicaciéon 1 o 2, que también comprende:
un conector para la alineacion de la luz que sale de la lente de enfoque con la fibra 6ptica;
una pieza de mano que lleva la fibra dptica (34), pudiendo manipularse dicha pieza de mano con una mano; y
una sonda (26) para llevar la fibra éptica al lugar de cirugia.

4. lluminador oftalmico segun la reivindicacién 3, que también comprende:

un puerto (24) que se puede fijar al, y desacoplar del conector, estando dicho puerto adaptado para alinear la luz
que sale de la lente de enfoque (23) con la fibra optica (34).

5. lluminador oftalmico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la posicion desplazada de la fuente
de iluminacion (14) es una posicion tal, que dicha fuente de iluminacidn estd posicionada en una posicién
desplazada verticalmente con respecto al eje longitudinal de la fibra optica (34), y en el que el eje longitudinal
corresponde al eje del paso optico de la fibra optica.

6. lluminador oftalmico segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho iluminador (10) es un
iluminador de alta luminosidad.

7. lluminador oftdlmico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la fuente de iluminacion (14) es
una lampara de xenén.

8. lluminador oftalmico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la lente de enfoque (23) es una
lente condensadora.
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