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DESCRIPCION
Aparato para observar un 0jo, asi como un médulo OCT
[0001] La invencion se refiere a un aparato para observar un ojo, como se define en el preambulo de la reivindicacion 1.

[0002] La tomografia de coherencia dptica (OCT) es una técnica no invasiva para formacion de imagenes de estructura
de tejido de subsuperficie con resolucién precisa. El haz de referencia se refleja por un objeto de referencia, tal como un
espejo, mientras que el haz de muestra se guia a la muestra, por ejemplo la retina del ojo. La interferencia entre la
referencia reflejada de retorno y haces de muestra representa los espesores de diferentes capas oculares. El haz de
muestra se puede escanear a lo largo de una linea en el ojo para obtener una imagen en corte transversal del ojo. OCT
es generalmente realizada usando un aparato dedicado a OCT en combinacién con un ordenador.

[0003] WO 03/086180 describe un examen oftalmoldgico y/o estacion de tratamiento. En vez de organizar varias
subunidades intercambiablemente en un aparato oftalmolégico, el examen oftalmoldgico y/o estacion de tratamiento es
de un disefio modular permanente, es decir ocupa el espacio de un solo aparato pero hace posible conseguir la
funcionalidad de un numero de diferentes aparatos. Comprende un dispositivo de iluminacion, un dispositivo de
observacion, una unidad de evaluacion y un sistema de medicién, y también un médulo de paciente para ser dispuesto
directamente delante del ojo del paciente. El sistema de medicion y el dispositivo de iluminacion estan dispuestos
remotos del paciente y se conectan al médulo de paciente por medio de fibras 6pticas. La conexién de las fibras opticas
al médulo de paciente es desmontable, de modo que diferentes sistemas de medicion y dispositivos de iluminacion
pueden ser facilmente conectados, dependiendo de qué examenes u observaciones deben ser realizados.

[0004] EI sistema de mediciéon puede ser un sistema optico de tipo de interferémetro de Michelson con un brazo de
referencia y un brazo de medicion. Un denominado haz de fuente emitido desde una fuente de radiacion se divide en un
haz de referencia y un haz de medicion. Este dispositivo se puede integrar en una lampara de hendidura existente para
el examen ocular. El haz de medicion, como haz de espacio libre, puede después ser acoplado bien via divisores de haz
en la trayectoria de haz de iluminacion, en un microscopio también via divisores de haz en una trayectoria de haz de
observacion, o en el objetivo de microscopio o con un espejo de deflexion en un canal de centro entre dos trayectorias
de haz de un estéreomicroscopio de la lampara de hendidura. No obstante, tal incorporacién en una lampara de
hendidura existente requiere modificaciones estructurales permanentes. Estas modificaciones llevan a costes de
reconstruccion sustanciales y por lo tanto es dificilmente econémico, si acaso, para actualizar una lampara de hendidura
existente con tal sistema de medicién. Por otra parte, las modificaciones en la lampara de hendidura necesitan
efectuarse por su fabricante o un servicio técnico especializado. En consecuencia, el oftalmélogo esta temporalmente
privado de la lampara de hendidura que va a ser modificada mientras que la mayoria de ldamparas de hendidura se usan
a diario.

[0005] Un objeto de la invencién es proporcionar un aparato mejorado para observar el ojo de acuerdo con el preambulo
de la reivindicacion 1.

[0006] Este objeto se consigue en un aparato como se reivindica en la reivindicacion 1. EI médulo OCT esta conectado
de manera desmontable a cada lado a la unidad de ampliacién y la unidad de observacion del aparato. El médulo OCT
forma un moédulo agregable, es decir el médulo OCT se puede afadir y quitar como un moédulo con respecto al aparato
existente para observar el ojo. Cuando el médulo OCT se instala en su lugar, tanto el haz de muestra que se dirige al
ojo y la luz reflejada de retorno de la retina pasaran la lente del objetivo durante el examen. La lente del objetivo de la
unidad de ampliacién es una parte del brazo de muestra del sistema OCT. El haz de muestra pasa a través de la lente
del objetivo del dispositivo de formacion de imagenes hacia el ojo observado durante el examen. Las reflexiones de
retorno se bifurcan por los medios de transferencia al sistema OCT. Los medios de transferencia se pueden
proporcionar en el médulo OCT. La funcionalidad del aparato existente para el examen ocular puede por lo tanto ser
extendida con OCT sin la necesidad de redisefiar el aparato existente, es decir sin incurrir costes de reconstruccién
sustanciales. Los costes son principalmente limitados a los costes de compra iniciales del médulo OCT como una
unidad separada. La modificacion del aparato existente es simple y relativamente poco costosa. Posiblemente, el
oftalmélogo mismo puede modificar el aparato existente.

[0007] Otra ventaja es que las dimensiones del aparato segun la invencion combinando OCT y la observacion ocular
convencional, por ejemplo fondo o cérnea, son considerablemente disminuidas en comparacion con el hecho de tener
dos dispositivos separados, uno para OCT y otro para dicha observacion ocular convencional.

[0008] Hay que sefialar que la unidad de ampliaciéon proporcionada con la lente del objetivo puede tener un factor de
aumento que es inferior a 1, igual a 1 o superior a 1. La lente del objetivo normalmente tiene un factor de aumento que
es superior a 1. Luego, el resto de la unidad de ampliaciéon puede tener un factor de aumento que es inferior a 1, igual a
1 (es decir, la luz se deja pasar sin ampliacion adicional) o superior a 1.

[0009] Cuando el médulo OCT es quitado, la unidad de ampliacion y la unidad de observacion pueden ser conectadas
entre si usando una conexion desmontable. Cuando la unidad de ampliacion y la unidad de observacion son separadas,
el médulo OCT puede ser colocado entre éstas.
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[0010] Para suministrar una conexién desmontable entre el médulo OCT y la unidad de ampliacién y la unidad de
observacion, es posible que el médulo OCT sea alineado a lo largo de la trayectoria de observacion, donde el médulo
OCT tiene una cara frontal que se enfrenta hacia la unidad de ampliaciéon y una cara posterior que se enfrenta hacia la
unidad de observacion, y donde la cara frontal del médulo OCT dispone de un elemento de conexién de acoplamiento
con el elemento de conexién de la cara posterior de la unidad de ampliacién, y donde la cara posterior del médulo OCT
dispone de un elemento de conexién de acoplamiento con el elemento de conexion de la cara frontal de la unidad de
observacion, y donde los elementos de conexion del médulo OCT pueden ser conectados de manera desmontable a los
elementos de conexién de acoplamiento de la unidad de ampliacién y la unidad de observacion, respectivamente.

[0011] Segun la invencién la unidad de ampliacion y el médulo OCT son conectados de manera desmontable entre si, y
también el médulo OCT y la unidad de observacion son conectados de manera desmontable entre si. Las conexiones
desmontables del médulo OCT entre la unidad de ampliacion y la unidad de observacion del dispositivo de formacion de
imagenes o los elementos de conexidon de acoplamiento se pueden construir de varias maneras.

[0012] Por ejemplo, la unidad de ampliacién y el médulo OCT comprenden caras adyacentes teniendo un receso y una
protuberancia que se coloca en el receso, donde el receso dispone de elementos de acoplamiento para acoplar de
manera desmontable la protuberancia colocada en el receso. Es también posible que el médulo OCT y la unidad de
observacion comprenden caras adyacentes con un receso y una protuberancia que se coloca en el receso, donde el
receso dispone de elementos de acoplamiento para acoplar de manera desmontable la protuberancia colocada en el
receso. Este tipo de conexiones desmontables corresponden a una montura "estandar" que es generalmente localizada
entre la unidad de ampliacién y la unidad de observacion. La montura "estandar" permite al médulo OCT formar un
modulo agregable para muchos dispositivos de formacion de imagenes existentes. Por ejemplo, la mayoria de las
lamparas de hendidura ya en uso se pueden extender con el médulo OCT segun la invencion.

[0013] En una forma de realizacion, el sistema OCT comprende un brazo de referencia en el que el haz de referencia se
guia a un objeto de referencia y un haz de referencia reflejado se refleja de retorno desde el objeto de referencia, y un
brazo de muestra en el que el haz de muestra se guia al ojo y un haz de muestra reflejado se refleja de retorno desde el
ojo, donde la fuente de luz OCT y los medios de separacién son 6pticamente conectados para guiar la luz OCT desde la
fuente de luz OCT a los medios de separacion, y los medios de separacion son 6pticamente conectados al brazo de
referencia, el brazo de muestra y un detector 6ptico. El brazo de muestra es al menos parcialmente montado en el
dispositivo de formacion de imagenes de manera que el haz de muestra se guia a través de la lente del objetivo al ojo.

[0014] La fuente de luz OCT se puede configurar de varias maneras. Por ejemplo, la fuente de luz OCT se dispone para
emitir luz OCT que comprende una longitud de onda de 700-2000 nm, preferiblemente 700-1500 nm. La fuente de
banda ancha puede incluir una fuente que emite un espectro estable continuamente, tal como diodos
superluminiscentes (SLD), fuentes Ti:Sapphire u otros, y una fuente que puede sintonizar la frecuencia de su espectro
rapidamente tal como lasers de femtosegundo u otros tipos de lasers sintonizables.

[0015] La fuente de luz OCT es 6pticamente conectada a los medios de separacion, es decir la luz OCT se puede guiar
a los medios de separacion. La conexién éptica puede comprender fibras dpticas y/o otros componentes para controlar
varios parametros tal como potencia, polarizacion y otros. Aisladores 6pticos se pueden utilizar para proteger la fuente
de luz OCT de luz reflejada de retorno indeseada. Es también posible que la conexién 6ptica incluye un circulador que
aumenta la eficiencia de luz del sistema OCT y protege la fuente de luz OCT de luz reflejada de retorno indeseada.

[0016] Los medios de separacion dividen la luz de la fuente de luz OCT en dos haces: el haz de referencia y el haz de
muestra. La proporcion de separacion que definen la energia distribuida en los dos haces son generalmente 50/50,30/70
o 10/90. No obstante, otros valores cualesquiera son posibles también. Luz reflejada de retorno desde el objeto de
referencia y el objeto de muestra se recombinan en una sefal 6ptica conduciendo al detector 6ptico. La sefial éptica
estd sometida a interferencia. Por ejemplo, los medios de separacion son a base de fibra o configurados al aire libre. En
una configuracion al aire libre, los medios de colimacioén se utilizan para definir el haz de luz que se propaga a través del
aire libre. Estos medios de colimacién son colocados delante de los medios de separacion.

[0017] El brazo de referencia puede comprender un medio de transferencia para guiar el haz de referencia al objeto de
referencia. Por ejemplo, estos medios de transferencia se adaptan para controlar varios parametros, tal como potencia
optica, dispersion y polarizacion. El objeto de referencia, tal como un espejo de referencia, refleja el haz de referencia de
nuevo a los medios de separacién. En la mayoria de las configuraciones la primera parte del haz de referencia esta a
base de fibra. En ese caso, los medios de colimacion se usan como una conexion entre la disposicion a base de fibra y
al aire libre. La parte entre los medios de separacion y el objeto de referencia es referida normalmente como "brazo de
referencia” del sistema OCT.

[0018] El brazo de muestra puede comprender medios de transferencia para guiar el haz de muestra al tejido del ojo.
Segun la invencion la lente del objetivo del dispositivo de formacion de imagenes es una parte de los medios de
transferencia del brazo de muestra. La estructura del tejido del ojo incluye diferentes capas. Los limites entre estas
capas implican cambios en el indice de refraccion, que resulta en reflexiones variables. Luz reflejada de retorno desde el
tejido es guiada de nuevo a través de la lente del objetivo en direccion a los medios de separacion. Como ocurre con el
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brazo de referencia, el brazo de muestra normalmente tiene una fibra 6ptica que guia el haz de muestra desde los
medios de separacién a un medio de colimacién. Estos medios de colimacion son la conexidn entre las partes a base de
fibra y al aire libre del brazo de muestra y estan localizados detras de la lente del objetivo. La parte al aire libre del brazo
de muestra comprende la lente del objetivo. La luz reflejada de retorno desde el ojo es guiada por medio de la lente del
objetivo al medio de colimacién y se propaga posteriormente a través de la fibra 6ptica de muestra de nuevo a los
medios de separacion. La parte entre los medios de separacion y el objeto de muestra es normalmente referido como
"brazo de muestra" del sistema OCT.

[0019] EI detector 6ptico se puede construir de varias maneras. En una forma de realizacion el detector dptico se adapta
para convertir la sefial 6ptica detectada por el detector 6ptico en una sefial eléctrica, donde la sefal eléctrica se
transporta a una unidad de procesamiento de datos. Por ejemplo, el detector éptico comprende un espectrografo o un
detector "individual". El espectrégrafo se puede usar en combinacién con una fuente de banda ancha continua tal como
un SLD, mientras que un unico detector se puede usar en combinacién con una fuente de barrido. El espectrografo
tipicamente tiene medios de transferencia, medios de difraccidon y una camara de escaneado lineal para convertir la
sefal optica en una sefial eléctrica, pero otras configuraciones son posibles también. La sefal eléctrica se transporta a
una unidad de procesamiento de datos. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de datos es un sistema informatico, tal
como un ordenador personal (PC), ordenador portatil, asistentes personales digitales (PDA) u otros. La unidad de
procesamiento de datos puede visualizar las sefiales eléctricas a una imagen en seccion transversal del ojo observado.

[0020] En una forma de realizacion, la fuente de luz OCT, los medios de separacioén y el brazo de referencia que incluye
el objeto de referencia se montan en una caja de control, donde el haz de muestra se guia desde los medios de
separacion en la caja de control al médulo OCT por una fibra éptica. La caja de control puede ser colocada remota del
aparato para observar el 0jo, que incluye el médulo OCT. El oftalmdlogo puede facilmente afiadir y eliminar un médulo
OCT cuando desee.

[0021] En una forma de realizacion el médulo OCT comprende medios de escaneado. Los medios de escaneado se
colocan dentro del médulo OCT, es decir los medios de escaneado se localizan relativamente cerca de los medios de
transferencia para dirigir el haz de muestra a través de la lente del objetivo al ojo. Esto amplia el darea de escaneado.
Hay que sefalar que el médulo OCT puede comprender una pluralidad de componentes que son montados juntos. Por
ejemplo, los medios de escaneado se reciben dentro de un alojamiento que se fija al médulo OCT.

[0022] Los medios de transferencia para dirigir el haz de muestra desde los medios de separacion a través de la lente
del objetivo al ojo pueden comprender un divisor de haz para reflectar el haz de muestra en la direccion de la trayectoria
de observacion. El divisor de haz se instala en el médulo OCT.

[0023] Es posible que la unidad de observacion comprenda un ocular. El haz de muestra se introduce en el dispositivo
de formacién de imagenes entre el ocular y la lente del objetivo. Por ejemplo, el ocular comprende un (bio)microscopio.
Un oftalmélogo puede examinar el ojo mirando a través del ocular.

[0024] En una forma de realizacion, la unidad de observacion comprende una camara digital, donde el haz de muestra
se introduce en el dispositivo de formacion de imagenes entre la camara digital y la lente del objetivo. Asi, la imagen que
puede ser vista a través del ocular se puede almacenar en un dispositivo de almacenamiento o ser mostrada en una
pantalla. Por ejemplo, esta imagen se refiere al segmento anterior o segmento posterior del ojo.

[0025] En una forma de realizacion el aparato comprende un sistema de iluminacién para emitir luz de iluminacion al ojo.
Cuando el sistema de iluminacidon se configura para proyectar una hendidura de iluminaciéon en el ojo, el aparato
constituye una lampara de hendidura. La hendidura de iluminacién puede tener una anchura variable. Una lampara de
hendidura es comunmente usada para el examen del segmento anterior del ojo. Generalmente, cualquier oftalmélogo
dispone de una lampara de hendidura. Segun esta forma de realizacion una lampara de hendidura existente puede ser
facilmente modificada para incluir funcionalidad OCT pasando el haz de muestra a través de la lente del objetivo del
dispositivo de formacion de imagenes de la lampara de hendidura. El sistema OCT se puede afiadir como un mdédulo
para lamparas de hendidura recién fabricadas y también a lamparas de hendidura ya en uso.

[0026] El sistema de iluminaciéon de una lampara de hendidura se puede construir de varias maneras. Por ejemplo, el
sistema de iluminacién se instala en una columna de alojamiento que se extiende transversalmente con respecto a la
trayectoria de observacion. El sistema de iluminacion puede luego comprender medios de transferencia para la
transferencia de la luz de iluminacién emitida por la fuente de luz al ojo.

[0027] Es posible que el aparato comprenda medios de enfoque para el enfoque de la luz de iluminacion y/o el haz de
muestra en el fondo del ojo. Por ejemplo, los medios de enfoque comprenden una lente ocular. En la posicion
apropiada, los medios de enfoque guian todos los rayos de luz del sistema de iluminacion incidiendo en su lado proximal
en el ojo y enfoca el objeto de hendidura en la columna de iluminacion sobre la retina. Simultdneamente, el haz de
muestra que se dirige a través del sistema de observacion incide en el lado proximal de los medios de enfoque, se saca
en el fondo y cuando se alinea correctamente se enfoca en la retina. Alineacion correcta implica que el plano de imagen
del objeto de hendidura en la columna de iluminacioén y la punta fibrosa del brazo de muestra chocan en el mismo plano.
Los medios de enfoque permiten la formaciéon de imagenes OCT del fondo del ojo, en particular la retina. Por otra parte,
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el aparato, tal como una lampara de hendidura o microscopio operativo, se puede usar para observar el segmento
posterior del ojo.

[0028] Hay que sefialar que los medios de enfoque son totalmente opcionales, porque hay diferentes aplicaciones que
no requieren enfoque en el fondo. Por ejemplo, es también posible que un oftalmélogo desee observar y/o obtener una
imagen OCT del segmento anterior del ojo, por ejemplo la cérnea.

[0029] La invenciéon no se limita a ningun tipo de OCT - el sistema OCT segun la invencién puede aplicar, por ejemplo,
OCT de dominio espectral (también referido como OCT de dominio de Fourier y OCT de dominio de frecuencia), u OCT
de dominio de tiempo.

[0030] La invencién también se refiere a un médulo OCT para un aparato para observar un 0jo, tal como una lampara de
hendidura o microscopio operativo, este moédulo OCT comprende medios de transferencia para transferir un haz de
muestra de una primera direccion a una segunda direccion, y que médulo OCT comprende una cara frontal y una cara
posterior, la cara frontal siendo provista de un primer elemento de conexion, y la cara posterior siendo provista de un
segundo elemento de conexién acoplando con el primer elemento de conexién, y donde los primeros y segundos
elementos de conexién pueden ser conectados de manera desmontable a un elemento de conexién de acoplamiento al
segundo y primer elemento de conexidn, respectivamente. Por ejemplo, una de dichas caras dispone de un receso y la
otra de una protuberancia correspondiente. Este moédulo OCT se puede conectar a una montura generalmente
"estandar" de una lampara de hendidura.

[0031] La invencién ahora sera explicada con mas detalle con referencia a una forma de realizacion ejemplar mostrada
en el dibujo anexo.

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de un aparato para observar un ojo.

La Figura 2 muestra una vista desde arriba diagramatica del aparato mostrado en la Figura 1.

La Figura 3a, 3b muestran vistas en perspectiva de un médulo OCT segun la invencion.

La Figura 4 muestra una vista diagramatica del sistema OCT del aparato mostrado en la Figura 1.

La Figura 5 muestra una vista diagramatica de un sistema OCT alternativo.

[0032] La forma de realizacion ejemplar de un aparato para observar un ojo se denota en su integridad por 1. El aparato
1 segun esta forma de realizacion ejemplar constituye una lampara de hendidura. La lampara de hendidura 1 facilita un
examen del segmento anterior de un ojo humano, que incluye la esclerética, conjuntiva, iris, lente cristalina natural y
cornea. Una lampara de hendidura es ampliamente usada en aplicaciones oftalmoscoépicas. La lampara de hendidura 1
comprende un sistema de iluminacion 2 provisto de una fuente de luz 3 para emitir una luz de iluminacion. Por ejemplo,
la fuente de luz 3 se puede focalizar para emitir una hendidura de iluminacién. La lampara de hendidura 1 comprende un
bastidor de soporte 7 para soportar la cabeza de un paciente (no mostrado). El ojo del paciente estd opuesto en
direccion al sistema de iluminacién 2 durante el examen, de modo que la hendidura de iluminacién se proyecta sobre el
0jo.

[0033] En esta forma de realizacién ejemplar el sistema de iluminaciéon 2 se instala dentro de una columna de
alojamiento que se extiende sustancialmente de forma vertical. Como resultado, el sistema de iluminacion 2 tiene
medios de transferencia 5 para transferir la luz de iluminacion emitida por la fuente de luz 3 al ojo del paciente. Por
supuesto, el tipo, construccidn y/u orientacion del sistema de iluminacion puede ser diferente.

[0034] El aparato 1 comprende un dispositivo de formacion de imagenes 9 que dispone de una lente del objetivo 12 para
recibir rayos de luz de observacién del ojo (ver Figura 2). La lente del objetivo 12 se localiza al final distal del dispositivo
de formacioén de imagenes 9 - los rayos de luz de observacion del ojo entran en el dispositivo de formacién de imagenes
9 a través de la lente del objetivo 12. La lente del objetivo 12 es expuesta al lado externo del dispositivo de formacion de
imagenes 9 frente al bastidor de soporte 7. En esta forma de realizacion ejemplar el dispositivo de formacién de
imagenes 9 tiene una unidad de ocular 10 y una unidad de ampliaciéon 11. La unidad de ampliacién 11 se proporciona
con la lente del objetivo 12.

[0035] Obviamente, la unidad de ocular 10 del dispositivo de formacion de imagenes 9 se puede sustituir por cualquier
otra unidad de observacion, tal como una camara digital (no mostrada). Es también posible que la unidad de ocular 10
se combine con una camara digital (no mostrada).

[0036] El aparato 1 mostrado en las figuras comprende medios de enfoque 6 para enfocar la luz de iluminacién y haz de
muestra en el fondo del ojo. Los medios de enfoque pueden incluir una lente ocular 6 con un plano de imagen que se
enfoca en el fondo del ojo durante examen. La lente ocular 6 enfoca cualquier rayo de luz incidiendo desde su lado
proximal sobre el fondo del ojo. El eje 6ptico de la lente ocular 6 corre a lo largo de la trayectoria de observacion del
dispositivo de formacion de imagenes 9 extendiéndose entre el ojo y la lente del objetivo 12. El eje 6ptico de la lente
ocular 6 es sustancialmente paralelo a o coincide con esta trayectoria de observacion. Asi, es posible examinar una
imagen del fondo, en particular la retina del ojo.

[0037] El aparato 1 segun la invencion comprende un sistema de tomografia de coherencia optica (OCT) 15. El sistema
OCT 15 facilita tomografia de coherencia 6ptica - una técnica de formaciéon de imagenes interferométrica, no invasiva
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con penetracion milimétrica y resoluciéon (sub)micrométrica. Por ejemplo, la profundidad de penetracion en un ojo
humano es aproximadamente 2-3 mm dependiendo de las propiedades de tejido y el disefio del sistema OCT. El
sistema OCT 15 proporciona formacién de imagenes de corte transversal in vivo de tejidos superficiales del ojo. Por
ejemplo, una imagen en corte transversal de la retina puede ser obtenida, que permite por ejemplo visualizacion de
varias capas retinales, medicion del espesor retinal y la capa de fibra del nervio retinal. Las posibilidades de escaneado
de la lampara de hendidura 1 se expanden como resultado de incorporar el sistema OCT 15. Después de todo, el
aparato 1 segun esta forma de realizacion constituye una lampara de hendidura que incluye funcionalidad OCT.

[0038] En esta forma de realizacion ejemplar, el sistema OCT 15 comprende una fuente de luz OCT 16 para emitir luz
OCT. La fuente de luz OCT 16 se monta en una caja de control 18 (ver Figura 4). Un circulador 70 con tres aberturas
esta provisto. La fuente de luz OCT 16 es conectada usando una fibra éptica de luz OCT 20 al primer puerto de un
circulador 70. El circulador 70 dirige la luz OCT del primer puerto al segundo puerto y en una fibra 6ptica 26, que lleva la
luz OCT a medios de separaciéon 17. Los medios de separacidon 17 se adaptan para dividir la luz OCT en un haz de
referencia y un haz de muestra. Por ejemplo, los medios de separacion 17 comprenden un divisor de haces.

[0039] En esta forma de realizacién ejemplar, una fibra optica de haz de referencia 22 transporta el haz de referencia a
un colimador de haz de referencia 25. El colimador de haz de referencia 25 dirige el haz de referencia al aire libre a un
espejo de referencia 31. La parte al aire libre del haz de referencia permite controlar varios parametros, tales como
potencia 6ptica, dispersion y polarizacion. Las reflexiones de retorno del espejo de referencia 31 se reciben por el
colimador de haz de referencia 25 y posteriormente se guian a través de la fibra éptica de haz de referencia 22 de
retorno a los medios de separacioén 17.

[0040] EI haz de muestra se llevado por una fibra éptica de haz de muestra 21 a un colimador de haz de muestra 24.
Como se muestra en Figura 2 el sistema OCT también comprende medios de transferencia OCT 33 para transferir el
haz de muestra procedente del colimador de haz de muestra 24 a través de la lente del objetivo 12 al ojo. En esta forma
de realizacién ejemplar los medios de transferencia OCT 33 comprenden dos espejos de galvano 34 y un divisor de haz
35 para al menos dirigir parcialmente el haz de muestra en la trayectoria de observacion del dispositivo de formacion de
imagenes 9. Los espejos de galvano 34 forman medios de escaneado.

[0041] El haz de muestra de la luz OCT incide en el medio de enfoque 6, que enfoca el haz de muestra sobre el fondo
del ojo. Asi, el haz de muestra es reflejado por el fondo. Los limites entre diferentes capas retinales dan lugar a
reflexiones de retorno respectivas que se propagan de retorno a través del ojo, el medio de enfoque 6, y la lente del
objetivo 12 del dispositivo de formacion de imagenes 9 hasta que se reciben por el colimador de haz de muestra 24. El
haz de muestra reflejado pasa a través de los medios de transferencia OCT 33 vy la fibra dptica de haz de muestra 21 a
los medios de separacion 17.

[0042] El haz de referencia reflejado y el haz de muestra reflejado se recombinan en los medios de separacién 17, es
decir interfieren de modo constructivo o de modo destructivo entre si. La interferencia del haz de referencia reflejado y
haz de muestra reflejado causa una sefial de deteccién Optica que se guia por la fibra 6ptica 26 al segundo puerto del
circulador 70, que dirige la sefial de deteccién 6ptica al tercer puerto. El tercer puerto del circulador 70 es épticamente
conectado por una fibra 6ptica de deteccion 23 a un detector 6ptico.

[0043] El detector 6ptico es, por ejemplo, un espectrografo. Se puede adaptar para convertir la sefial de deteccion 6ptica
detectada por el detector 6ptico en una sefial eléctrica. La sefial eléctrica puede después ser transportada a una unidad
de procesamiento de datos. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de datos es un sistema informatico, tal como un
ordenador personal (PC), ordenador portatil, asistentes personales digitales (PDA) u otros. La unidad de procesamiento
de datos puede visualizar las sefiales eléctricas del espectrografo.

[0044] En esta forma de realizacion ejemplar, la fuente de luz OCT 16, el circulador 70, los medios de separacion 17, el
brazo de referencia 22, 25, 31 y el brazo detector 26, 23 incluyendo el espectrografo son colocados dentro de una caja
de control 18. La fibra 6ptica de haz de muestra 21 se extiende desde la caja de control 18 a un médulo OCT 19. El
colimador de haz de muestra 24 se monta dentro del médulo OCT 19.

[0045] El médulo OCT 19 es conectado de manera desmontable entre la lente del objetivo 12 y la unidad del ocular 10
del dispositivo de formacion de imagenes 9 (ver Figura 1). El médulo OCT 19 se muestra con mas detalle en la Figura
3a y 3b. El médulo OCT 19 comprende una cara frontal 71 y una cara posterior 72. La cara frontal 71 se proporciona
con una protuberancia en forma de anillo 74 con una superficie conica externa 75. La cara frontal 71 colinda contra una
cara posterior de la unidad de ampliaciéon 11. La forma de la cara posterior de la unidad de ampliacién 11 corresponde a
la cara posterior 72 del médulo OCT 19 mostrado en la Figura 3b.

[0046] La cara posterior 72 del moédulo OCT 19 - y la cara posterior de la unidad de ampliaciéon 11 - comprende un
receso 77. El receso 77 se proporciona con elementos de acoplamiento para acoplar de manera desmontable la
protuberancia 74 del médulo OCT 19 cuando se coloca en el receso 77. Los elementos de acoplamiento incluyen dos
elementos de gancho 78 y un tornillo 79. Primero, el lado inferior de la protuberancia 74 se coloca detras de los
elementos de gancho 78. Luego, el moédulo OCT 19 es manipulado de modo que su cara frontal 71 colinda
sustancialmente plana contra la cara posterior de la unidad de ampliacién 11. El tornillo 79 es atornillado hacia abajo
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para asegurar la conexion desmontable.

[0047] La cara posterior 72 del médulo OCT 19 se coloca contra la cara frontal de la unidad del ocular 10. La conexion
desmontable entre el médulo OCT 19 y la unidad del ocular 10 es idéntica a la conexiéon desmontable entre el médulo
OCT 19y la unidad de ampliacion 11.

[0048] Cuando el médulo OCT 19 es instalado, es posible usar la lampara de hendidura 1 para medir los espesores
respectivos de diferentes capas retinales a una ubicacidn especifica de la retina. El haz de muestra se puede escanear
a lo largo de una linea en la retina, es decir el haz de muestra se desplaza en pasos relativamente pequefios sobre la
retina. Las sefiales de deteccidn 6pticas resultantes pueden ser construidas juntas para formar una imagen en seccion
transversal de la retina.

[0049] Una fuente de luz adicional se puede usar para emitir luz visible en el sistema OCT (no mostrado). Luego, la linea
de escaneado en la retina se puede observar simultdneamente usando el ocular 10 y/o una unidad de formacion de
imagenes digital (no mostrada) del dispositivo de formacién de imagenes 9. El aparato 1 proporciona tanto una imagen
en corte transversal de la retina obtenida por escaneado OCT como una imagen frontal de la retina que indica la linea
de escaneado usada. Asi, el oftalmélogo no sélo obtiene la imagen en corte transversal de la retina, sino que también
tiene informacion de la ubicacion exacta donde la seccidn transversal ha sido tomada.

[0050] La Figura 5 muestra una forma de realizacion alternativa del sistema OCT. En esta forma de realizacion la fuente
de luz OCT 16, el circulador 70 y el brazo de deteccion 26, 23 incluyendo el espectrografo se montan dentro de la caja
de control 18. Los medios de separacion 17, el brazo de referencia y el brazo de muestra se localizan dentro del médulo
OCT 19.

[0051] Cuando la fuente de luz OCT se apaga, el aparato 1 segun esta forma de realizacion se puede usar como una
lampara de hendidura convencional. El oftalmélogo puede examinar el segmento anterior del ojo y el fondo o segmento
posterior del ojo usando la lente ocular 6.

[0052] Por supuesto, la invencion no se limita a la forma de realizacion ejemplar mostrada en las figuras. Sera evidente
para el experto en la materia que muchas modificaciones de esta forma de realizacion ejemplar son posibles sin
apartarse del ambito de la invencién. Por ejemplo el médulo OCT se puede usar como un moédulo agregable no sélo
para una lampara de hendidura, sino para cualquier aparato oftalmico.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para observar un ojo, que comprende:

- un dispositivo de formacion de imagenes (9) que dispone de una unidad de ampliaciéon (11) y una unidad de
observacion (10), donde la unidad de ampliacién (11) tiene una lente del objetivo (12) para recibir rayos de luz de
observacion del ojo, y

- un sistema de tomografia de coherencia éptica (OCT) (15) que comprende una fuente de luz OCT (16) para emitir luz
OCT, medios de separacion (17) para dividir la luz OCT en un haz de referencia y un haz de muestra, y medios de
transferencia (33) para dirigir el haz de muestra desde los medios de separacién(17) a través de la lente del objetivo
(12) al ojo,

donde el sistema OCT (15) comprende un médulo OCT (19) que esta conectado de manera desmontable entre la
unidad de ampliacion (11) y la unidad de observacién (10), caracterizado por el hecho de que la unidad de ampliacion
(11) y la unidad de observacién (10) se alinean con respecto entre si a lo largo de una trayectoria de observacion, y
donde la unidad de ampliacion (11) tiene una cara posterior que se enfrenta hacia la unidad de observacién (10), y
donde la unidad de observacion (10) tiene una cara frontal que se enfrenta hacia la unidad de ampliacion (11), y donde
la cara posterior de la unidad de ampliacién (11) y la cara frontal de la unidad de observacion (10) se proveen con
elementos de conexién de acoplamiento que pueden ser conectados de manera desmontable entre si.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, donde el médulo OCT (19) se alinea a lo largo de la trayectoria de observacion, y
donde el médulo OCT (19) tiene una cara frontal (71) que se enfrenta hacia la unidad de ampliaciéon (11) y una cara
posterior (72) que se enfrenta hacia la unidad de observacién (10), y donde la cara frontal (71) del médulo OCT (19)
dispone de un elemento de conexidén de acoplamiento con el elemento de conexién de la cara posterior de la unidad de
ampliacion (11), y donde la cara posterior (72) del médulo OCT (19) dispone de un elemento de conexién de
acoplamiento con el elemento de conexién de la cara frontal de la unidad de observacion (10), y donde los elementos de
conexion del médulo OCT (19) pueden ser conectados de manera desmontable a los elementos de conexién de
acoplamiento de la unidad de ampliacién (11) y la unidad de observacioén (10), respectivamente.

3. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la unidad de ampliacion (11) y el médulo OCT (19)
comprenden caras adyacentes con un receso (77) y una protuberancia (74) que se coloca dentro del receso (77), donde
el receso (77) dispone de elementos de acoplamiento (78,79) para acoplar de manera desmontable la protuberancia
(74) colocada en el receso (77).

4. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el médulo OCT (19) y la unidad de observacion (10)
comprenden caras adyacentes con un receso (77) y una protuberancia (74) que se coloca dentro del receso (77), donde
el receso (77) dispone de elementos de acoplamiento (78,79) para acoplar de manera desmontable la protuberancia
(74) colocada en el receso (77).

5. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el sistema OCT (15) comprende un brazo de
referencia en el que el haz de referencia se guia a un objeto de referencia (31) y un haz de referencia reflejado se refleja
de retorno desde el objeto de referencia (31), y un brazo de muestra en el que el haz de muestra se guia al ojo y un haz
de muestra reflejada se refleja de retorno desde el ojo, donde la fuente de luz OCT (16) y los medios de separacién (17)
son opticamente conectados para guiar la luz OCT desde la fuente de luz OCT (16) a los medios de separacion (17), y
los medios de separacion (17) son opticamente conectados al brazo de referencia, al brazo de muestra y a un detector
optico.

6. Aparato segun la reivindicacion 5, donde la fuente de luz OCT (16), los medios de separacién (17) y el brazo de
referencia que incluye el objeto de referencia (31) se montan en una caja de control (18), y donde el haz de muestra se
guia desde los medios de separacion (17) en la caja de control (18) al médulo OCT (19) por una fibra 6ptica (21).

7. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el médulo OCT comprende medios de escaneado
(34,35).

8. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde los medios de transferencia (33) comprenden un
divisor de haz (35) para reflectar el haz de muestra en la direccion de la trayectoria de observacion.

9. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la unidad de observacion comprende una unidad de
ocular (10) y/o camara digital.

10. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el aparato comprende un sistema de iluminacion (2)
para emitir luz de iluminacion al ojo, tal como para proyectar una hendidura de iluminacion sobre el ojo.

11. Aparato segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el aparato (1) comprende medios de enfoque (6)
para enfocar el haz de muestra en el fondo del ojo.

12. Médulo OCT para un aparato para observar un ojo, tal como una lampara de hendidura o microscopio operativo,
este modulo OCT (19) comprende medios de transferencia (33) para transferir un haz de muestra desde una primera
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direccion en una segunda direccion, y este médulo OCT (19) comprende una cara frontal (71) y una cara posterior (72),
la cara frontal (71) estando provista de un primer elemento de conexion, y la cara posterior (72) estando provista de un
segundo elemento de conexion de acoplamiento con el primer elemento de conexion, y donde los primeros y segundos
elementos de conexion pueden ser conectados de manera desmontable a un elemento de conexion correspondiente al
segundo y primer elemento de conexion, respectivamente.

13. Médulo OCT segun la reivindicacion 12, donde una de dichas caras (71,72) dispone de un receso y la otra de una
protuberancia correspondiente.
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