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DESCRIPCION
Oftalmoscopios
Campo técnico
La invencion se refiere a oftalmoscopios y en particular a mejoras en la operacioén y el disefio de los oftalmoscopios.
Antecedentes

Existen numerosos tipos de oftalmoscopios. En algunos de estos, la eleccién de componentes para lograr ventajas
tales como la imagen de campo ultra ancho de un fondo de ojo, introduce problemas como la aberracion y la
necesidad de sistemas Opticos a gran escala. La aberracion puede conducir al deterioro de la funcién de dispersion
de punto tanto de la iluminacion de entrada retransmitida al ojo como de la iluminacion de retorno desde el ojo. Esto,
a su vez, puede conducir a una pérdida de resolucion de la imagen y una pérdida de la iluminacion de retorno en
funcion del campo de visién. Se requieren sistemas épticos a gran escala para evitar que las caracteristicas del
paciente choquen con los haces de entrada, etc., lo que aumenta la complejidad de fabricacion y, por lo tanto, el
costo de los oftalmoscopios.

El documento WO 2014/053824 A1 describe un oftalmoscopio laser de barrido (SLO, por sus siglas en inglés) para
obtener imagenes de la retina de un ojo que comprende una fuente de luz colimada, un dispositivo de barrido, un
dispositivo de transferencia de barrido y un detector. El dispositivo de transferencia de barrido tiene un primer foco
en el que se proporciona una fuente puntual aparente y un segundo foco en el que se puede acomodar un ojo. El
dispositivo de transferencia de barrido transfiere un barrido de luz colimada bidimensional desde la fuente puntual
aparente al ojo. Un sistema de tomografia de coherencia optica (OCT, por sus siglas en inglés) se combina con el
SLO, el sistema de OCT proporciona haces de muestra y de referencia de OCT. El haz de muestra de OCT se
propaga a lo largo de la misma trayectoria Optica que la luz colimada de SLO a través del dispositivo de
transferencia de barrido. Un compensador de aberracion compensa de manera automatica las aberraciones
sistematicas y/o los cambios en el frente de onda introducidos por los elementos de barrido y el dispositivo de
transferencia de barrido en funcién del angulo de barrido.

El documento WO 2011/135348 A2 describe un oftalmoscopio de barrido para escanear la retina de un ojo y un
procedimiento para escanear la retina de un ojo. El oftalmoscopio comprende una fuente de luz colimada, un primer
elemento de barrido, un segundo elemento de barrido y un dispositivo de retransmisién de barrido que tiene dos
focos. La fuente de luz colimada, el primer y el segundo elemento de barrido y el dispositivo de retransmision de
barrido se combinan para proporcionar un barrido de luz colimada bidimensional desde la fuente puntual aparente.
El oftalmoscopio de barrido ademas comprende un dispositivo de transferencia de barrido, en el que el dispositivo de
transferencia de barrido tiene dos focos y por lo menos un vértice y la fuente puntual aparente se proporciona en un
primer foco del dispositivo de transferencia de barrido y un ojo se acomoda en un segundo foco del dispositivo de
transferencia, y en el que el dispositivo de transferencia de barrido transfiere el barrido de luz colimada
bidimensional desde la fuente puntual aparente al ojo. Los dos focos del dispositivo de retransmision de barrido y los
dos focos del dispositivo de transferencia de barrido definen un primer plano y los dos focos y el por lo menos un
vértice del dispositivo de transferencia de barrido definen un segundo plano y en el que el primer y el segundo plano
son sustancialmente paralelos.

El documento US 5.202.711 describe un aparato para examinar el campo de vision, que tiene un dispositivo de
barrido, que esta provisto de elementos de desviacién del haz y de imagenes del haz, a través de los cuales el haz
de luz de iluminacién desde una fuente de luz de iluminacion es guiado sobre la regién del fondo del ojo para ser
fotografiado y, si es necesario, la luz reflejada desde el fondo del ojo se dirige a un dispositivo detector, a partir de la
sefal de salida secuencial en el tiempo de la cual una unidad de evaluacién y sincronizacion genera una imagen de
la seccion escaneada por puntos, y que tiene una unidad de control, que controla la intensidad del haz de luz de
iluminacién al escanear el fondo del ojo de manera tal que las marcas, respectivamente patrones, se proyecten
sobre una region predeterminada del fondo del ojo con brillo predeterminado, que la persona bajo examen percibe,
respectivamente, no percibe en el evento de defectos en el campo de vision. Con el fin de establecer un valor
especifico de brillo de las marcas, respectivamente de los patrones, la unidad de control intercambia el haz de luz de
iluminacién dentro del lapso de tiempo, durante el cual el haz de luz de iluminacién ilumina un punto de barrido,
desde un primer valor de intensidad hasta por lo menos un segundo valor de intensidad para una fraccién especifica
de este lapso de tiempo.

Compendio

La presente invencién proporciona un oftalmoscopio de acuerdo con lo establecido en cada una de las
reivindicaciones 1y 2, y un procedimiento para escanear un fondo de ojo de acuerdo con lo establecido en cada una
de las reivindicaciones 23 y 24. Las caracteristicas opcionales se exponen en las reivindicaciones restantes.
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Descripcion de las Figuras

Las formas de realizacién de la invencién, y los ejemplos de antecedentes que son utiles para comprender la
invencion, se describiran ahora solo a modo de ejemplo, con referencia a las figuras adjuntas, en las que:

La Figura 1 es una representacion esquematica de un primer ejemplo de antecedentes del oftalmoscopio que es Uutil
para comprender la invencién;

La Figura 2 es una representacién esquematica de un segundo ejemplo de antecedentes del oftalmoscopio;
La Figura 3 es una representacién esquematica de una primera forma de realizacion del oftalmoscopio;

La Figura 4 es una representacién esquematica de una segunda forma de realizacién del oftalmoscopio; y
La Figura 5 es un diagrama de flujo que representa el procedimiento de barrido de un fondo de ojo.
Descripcion de las formas de realizacion

A continuacion se describe un oftalmoscopio para escanear un fondo de ojo, que comprende

un sistema de luz que produce luz lineal,

un escaner que recibe por lo menos algo de luz lineal y se puede mover alrededor de un eje de barrido para producir
un barrido 1D de por lo menos algo de luz lineal, y

un sistema de transferencia de barrido que recibe el barrido 1D del escaner y transfiere el barrido 1D al ojo,

en el que el escaner esta posicionado en el oftalmoscopio de manera tal que reciba por lo menos algo de la luz lineal
sustancialmente a lo largo del eje de barrido, el sistema de transferencia de barrido esta posicionado en el
oftalmoscopio de manera tal que se proporcione una pupila del ojo en un punto focal del sistema, y el escaner esta
posicionado en el oftalmoscopio y el sistema de transferencia de barrido esté configurado para transferir el barrido
1D desde el escaner a través del punto focal en la pupila del ojo y sobre el fondo del ojo.

El escaner puede estar posicionado en el oftalmoscopio de manera tal que reciba por lo menos algo de la luz lineal
con un eje central de la luz sustancialmente coincidente con el eje de barrido.

El escaner puede tener una forma de manera tal que la direccién de barrido del barrido 1D de la luz lineal se
encuentre en angulo con el eje de barrido del escéaner. La forma del escaner puede ser sustancialmente plana y el
angulo puede ser de aproximadamente 90 grados.

El escaner puede comprender un elemento reflectante. El elemento reflectante puede comprender un espejo. El
escaner se puede accionar, por ejemplo, por medio de un motor para moverlo alrededor del eje de barrido. El
escaner puede tener dimensiones de manera tal que reciba sustancialmente toda la luz lineal producida por el
sistema de luz. El escaner puede tener dimensiones de manera tal que reciba sustancialmente toda la luz de retorno
desde el fondo del ojo.

El sistema de transferencia de barrido puede comprender un componente de transferencia de barrido. El sistema de
transferencia de barrido puede estar configurado para transferir el barrido 1D desde el escaner a través del punto
focal en la pupila del ojo y sobre el fondo del ojo por medio de la eleccion de una forma del componente de
transferencia de barrido. El componente de transferencia de barrido puede tener una forma asférica. El componente
de transferencia de barrido puede tener la forma de una seccién de una superficie cénica. La forma de la seccion de
la superficie cénica puede ser parabdlica, elipsoidal, hiperboloide.

El componente de transferencia de barrido puede comprender un componente reflexivo. EI componente reflexivo
puede tener una forma descrita por una o mas funciones polindmicas de dos variables, por ejemplo, dos variables
que describen ejes sustancialmente ortogonales del componente reflexivo. EI componente reflexivo puede
comprender un espejo.

El componente de transferencia de barrido puede comprender un componente transmisivo. EI componente
transmisivo puede comprender una lente.

El componente de transferencia de barrido puede tener una forma de manera tal que por lo menos algo de luz lineal
del barrido 1D esté colimada en una ubicacién adyacente a una superficie exterior de una cérnea del ojo. La luz
colimada en la cérnea del ojo luego es enfocada por la cérnea del ojo y la lente para dar luz que tiene una funcién de
dispersion optimizada en sustancialmente cada una de una pluralidad de posiciones de un campo de barrido en el
fondo del ojo.

El componente de transferencia de barrido puede tener una forma de manera tal que la luz de retorno desde
sustancialmente cada una de una pluralidad de posiciones del campo de barrido en el fondo del ojo tenga
propiedades focales sustancialmente similares y esté enfocada sustancialmente en un plano. Entonces se puede
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usar una apertura confocal estandar para optimizar la sefial a ruido de la luz de retorno del fondo de ojo sobre, por
ejemplo, la luz de retorno corneal.

El componente de transferencia de barrido puede tener dimensiones de manera tal que reciba sustancialmente todo
el barrido 1D desde el escaner. El componente de transferencia de barrido puede tener dimensiones de manera tal
que reciba sustancialmente toda la luz de retorno desde el fondo del ojo. Por lo tanto, el componente de
transferencia de barrido es capaz de recoger la luz que sale del ojo en angulos anchos y ultra anchos, para
proporcionar un oftalmoscopio ancho y ultra ancho.

El sistema de transferencia de barrido puede comprender una pluralidad de componentes de transferencia de
barrido. El sistema de transferencia de barrido puede estar configurado para transferir el barrido 1D desde el
escaner a través del punto focal en la pupila del ojo y sobre el fondo del ojo por medio de la elecciéon de formas de
los componentes de transferencia de barrido y las posiciones de los componentes de transferencia de barrido. Cada
uno de los componentes de transferencia de barrido puede tener una forma asférica. Cada uno de los componentes
de transferencia de barrido puede tener la forma de una seccién de una superficie cénica. La forma de la seccion de
la superficie cénica puede ser parabdlica, elipsoidal, hiperboloide, sola 0 en combinacion.

Cada uno de los componentes de transferencia de barrido puede comprender un componente reflexivo. Por lo
menos algunos de los componentes reflexivos pueden tener una forma descrita por una o mas funciones
polindbmicas de dos variables, por ejemplo, dos variables que describen ejes sustancialmente ortogonales del
componente reflexivo. Cada uno de los componentes reflexivos puede comprender un espejo.

Cada uno de los componentes de transferencia de barrido puede comprender un componente transmisivo. Cada uno
de los componentes transmisivos puede comprender una lente.

Cada uno de los componentes de transferencia de barrido puede tener una forma de manera tal que por lo menos
algo de luz lineal del barrido 1D esté colimada en una ubicaciéon adyacente a una superficie exterior de una cérnea
del ojo. La luz colimada en la cérnea del ojo luego es enfocada por la cornea del ojo y la lente para dar luz que tiene
una funcién de dispersion optimizada en sustancialmente cada una de una pluralidad de posiciones de un campo de
barrido en el fondo del ojo.

Cada uno de los componentes de transferencia de barrido puede tener una forma de manera tal que la luz de
retorno desde sustancialmente cada una de una pluralidad de posiciones del campo de barrido en el fondo del ojo
tenga propiedades focales sustancialmente similares y esté enfocada sustancialmente en un plano. Entonces se
puede usar una apertura confocal estandar para optimizar la sefal a ruido de la luz de retorno del fondo de ojo
sobre, por ejemplo, la luz de retorno corneal.

Cada uno de los componentes de transferencia de barrido puede tener dimensiones de manera tal que reciban
sustancialmente todo el barrido 1D desde el escaner. Cada uno de los componentes de transferencia de barrido
puede tener dimensiones de manera tal que reciban sustancialmente toda la luz de retorno desde el fondo del ojo.
Por lo tanto, los componentes de transferencia de barrido son capaces de recoger la luz que sale del ojo en angulos
anchos y ultra anchos, para proporcionar un oftalmoscopio ancho y ultra ancho.

El sistema de luz puede comprender una fuente puntual de luz y un dispositivo de barrido que recibe la luz puntual y
es movil alrededor de un eje de barrido para escanear la luz puntual y producir la luz lineal. La luz lineal puede
comprender una pluralidad de rayos de luz que son producidos de manera consecutiva por el dispositivo de barrido
al escanear la luz puntual y que caen en una linea en el escaner.

El dispositivo de barrido puede estar posicionado en el oftalmoscopio de manera tal que reciba la luz puntual
sustancialmente en el eje de barrido. El dispositivo de barrido puede estar posicionado en el oftalmoscopio de
manera tal que el eje de barrido se encuentre en un plano conjugado con la pupila del ojo. La luz incidente en el eje
de barrido entonces se enfocard y pasaréa a través de la pupila del ojo.

El dispositivo de barrido puede estar posicionado en el oftalmoscopio de manera tal que el eje de barrido del
dispositivo de barrido se encuentre en angulo con el eje de barrido del escaner. El angulo puede ser de
aproximadamente 90 grados. El dispositivo de barrido puede comprender un espejo plano. El dispositivo de barrido
puede ser accionado, por ejemplo, por un motor para moverlo alrededor del eje de barrido.

En una forma de realizacién, el sistema de luz comprende una fuente puntual de luz y un generador de linea de luz
para producir la luz lineal. La luz lineal comprende una pluralidad de rayos de luz que son producidos de manera
simultanea por el generador de linea de luz y que forman una linea de luz en el escaner. El generador de linea de
luz puede comprender, por ejemplo, dpticas de conformacion de haz tales como lentes cilindricas en forma de cufa
o elementos 6pticos difractivos que transforman la luz puntual gaussiana en luz lineal de sombrero de copa.

En otra forma de realizacion, el sistema de luz comprende una matriz lineal de fuentes puntuales de luz para
producir la luz lineal. La luz lineal comprende una pluralidad de rayos de luz que son producidos de manera
simultanea por las fuentes puntuales de luz y que forman una linea de luz en el escaner.
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La o cada fuente puntual de luz puede comprender un laser o un diodo emisor de luz (LED, por sus siglas en inglés).

El oftalmoscopio puede comprender un dispositivo de transferencia de barrido. El dispositivo de transferencia de
barrido puede estar posicionado en el oftalmoscopio entre el sistema de luz y el escaner para retransmitir por lo
menos algo de luz lineal del sistema de luz al escaner. El dispositivo de transferencia de barrido puede comprender
un espejo asférico. El dispositivo de transferencia de barrido puede tener una forma de manera tal que disminuya la
aberracion en el oftalmoscopio. El dispositivo de transferencia de barrido puede estar posicionado en el
oftalmoscopio de manera tal que disminuya la aberraciéon en el oftalmoscopio. El dispositivo de transferencia de
barrido de este modo extiende los grados de libertad en el disefio del oftalmoscopio al proporcionar un medio
adicional para controlar la aberracion y los angulos de barrido sobre el fondo de ojo.

El oftalmoscopio puede ser un oftalmoscopio de campo ancho. El oftalmoscopio puede ser un oftalmoscopio de
campo ultra ancho. El oftalmoscopio puede funcionar en modo de reflectancia. El oftalmoscopio puede funcionar en
modo de fluorescencia. El oftalmoscopio se puede usar para tomografias de coherencia 6ptica.

Cuando se hace referencia al fondo de ojo, se debe entender que esto incluye, entre otros, la retina, el disco dptico,
la macula, la févea, el polo posterior, la membrana de Bruch y la coroides del ojo.

El oftalmoscopio de una forma de realizacién puede proporcionar una serie de ventajas sobre los oftalmoscopios
previos. Las ventajas se obtienen por medio de una combinacion de la forma elegida y el posicionamiento de los
componentes del oftalmoscopio. Por ejemplo, la seleccién apropiada de la forma particular del componente o los
componentes del sistema de transferencia de barrido y el posicionamiento del escéaner permite disminuir la
aberracion en el oftalmoscopio. Esto, a su vez, permite que el oftalmoscopio obtenga un barrido confocal de alta
resolucion del fondo de ojo. Los oftalmoscopios anteriores han usado un dispositivo de transferencia de barrido
elipsoidal y han colocado el escaner en un primer punto focal del dispositivo y el ojo en un segundo punto focal del
dispositivo, lo que hace que el escaner tenga que estar alineado con el ojo. Al no usar esta disposicion, el
oftalmoscopio de la forma de realizacion puede tener mas grados de libertad en la eleccién de la forma y el
posicionamiento de sus componentes. Esto permite que el oftalmoscopio use una disposicion éptica mas compacta,
para lograr una reduccién significativa del tamano total del oftalmoscopio. En particular, dado que el escaner ya no
tiene que estar alineado con el 0jo, se puede reducir el tamafo y, por lo tanto, el costo del sistema de transferencia
de barrido.

En la presente memoria también se describe un procedimiento para escanear un fondo de ojo, que comprende
usar un sistema de luz para producir luz lineal,

usar un escaner para recibir por lo menos algo de la luz lineal, el escaner esta posicionado en el oftalmoscopio para
recibir por lo menos algo de la luz lineal sustancialmente a lo largo de un eje de barrido del escaner,

mover el escaner alrededor del eje de barrido para producir un barrido 1D de por lo menos algo de la luz lineal, el
escaner esta posicionado en el oftalmoscopio para transferir el barrido 1D desde el escaner a través de una pupila
del ojo y sobre el fondo del ojo, y

usar un sistema de transferencia de barrido para recibir el barrido 1D del escaner y transferir el barrido 1D al ojo, el
sistema de transferencia de barrido esta posicionado en el oftalmoscopio para proporcionar la pupila del ojo en un
punto focal del sistema y el sistema de transferencia de barrido esta configurado para transferir el barrido 1D desde
el escaner a través del punto focal en la pupila del ojo y sobre el fondo del ojo.

Con referencia a la Figura 1, se muestra un primer ejemplo de antecedentes de un oftalmoscopio. El oftalmoscopio 1
comprende un sistema de luz 3, un escéner 5 y un sistema de transferencia de barrido 7 y se usa para escanear un
0jo 9.

El sistema de luz 3 comprende una fuente puntual de luz 11, que comprende un laser, y un dispositivo de barrido 13,
que comprende un espejo plano. El dispositivo de barrido 13 recibe una luz puntual desde la fuente 11 y es
impulsado por un motor (no se muestra) para mover el dispositivo de barrido 13 alrededor de un eje de barrido, de
acuerdo con lo mostrado, para de ese modo escanear la luz puntual para producir luz lineal. La luz lineal comprende
una pluralidad de rayos de luz (en la Figura se muestran rayos 15 de ejemplo), que son producidos de manera
consecutiva por el dispositivo de barrido 13 al escanear la luz puntual y que caen en una linea en el escaner 5, de
acuerdo con lo mostrado.

El dispositivo de barrido 13 esta posicionado en el oftalmoscopio 1 de manera tal que reciba la luz puntual desde la
fuente 11 sustancialmente en su eje de barrido y ademas esta posicionado en el oftalmoscopio 1 de manera tal que
su eje de barrido se encuentre en un plano conjugado con una pupila 17 del ojo 9. La luz incidente en el eje de
barrido del dispositivo de barrido 13, por lo tanto, se enfocara y pasara a través de la pupila del ojo 17. El dispositivo
de barrido 13 ademas esta posicionado en el oftalmoscopio 1 de manera tal que su eje de barrido se encuentre en
un angulo de aproximadamente 90 grados al eje de barrido del escaner 5. Se apreciara que en otros ejemplos, el eje
de barrido del dispositivo de barrido 13 podria estar en un angulo diferente al eje de barrido del escaner 5. En este
ejemplo de antecedentes, el eje de barrido del dispositivo de barrido 13 es aproximadamente horizontal y el eje de
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barrido del escaner 5 es aproximadamente vertical. Se apreciard que en otros ejemplos de antecedentes, el eje de
barrido del dispositivo de barrido 13 podria ser aproximadamente vertical y el eje de barrido del escaner 5 podria ser
aproximadamente horizontal o los ejes de barrido del dispositivo de barrido 13 y el escaner 5 podrian tener otras
orientaciones.

El escaner 5 comprende un espejo plano. El escaner 5 recibe la luz lineal del dispositivo de barrido 13 y es
impulsado por un motor (no se muestra) para moverlo alrededor de su eje de barrido 19, de acuerdo con lo
mostrado, para producir un barrido 1D de la luz lineal (en la Figura se muestran rayos 21 de ejemplo del barrido 1D).
El escaner 5 esta posicionado en el oftalmoscopio 1 de manera tal que reciba la luz lineal con un eje central de la luz
sustancialmente coincidente con el eje de barrido 19. El escéner 5 tiene dimensiones de manera tal que reciba
sustancialmente toda la luz lineal producida por el sistema de luz 3. El escaner 5 también tiene dimensiones de
manera tal que reciba sustancialmente toda la luz de retorno desde el fondo del ojo. El escaner 5 ademas esta
posicionado en el oftalmoscopio 1 de manera tal que el barrido 1D 21 se transfiere desde el escaner 5 a través de un
punto focal en la pupila del ojo 17 y sobre un fondo de ojo 23 del ojo 9.

El escaner de espejo plano 5 tiene una forma sustancialmente plana de manera tal que, en este ejemplo de
antecedentes, una direccién de barrido de del barrido 1D 21 de la luz lineal se encuentra en un angulo de
aproximadamente 90 grados con respecto al eje de barrido 19 del escaner 5. Se debe tener en cuenta que en otros
ejemplos de antecedentes, la direccion de barrido del barrido 1D 21 podria estar en un angulo diferente al eje de
barrido 19 del escaner 5. Con estos antecedentes, la direccion de barrido del barrido 1D 21 es aproximadamente
horizontal y el eje de barrido 19 del escaner 5 es aproximadamente vertical. Se apreciara que en otros ejemplos de
antecedentes, la direccién de barrido del barrido 1D 21 podria ser aproximadamente vertical y el eje de barrido 19
del escaner 5 podria ser aproximadamente horizontal o la direccion de barrido del barrido 1D 21 y el eje de barrido
19 del escaner 5 podrian tener otras orientaciones.

El sistema de transferencia de barrido 7 comprende un componente de transferencia de barrido que es un
componente reflexivo en forma de espejo. EI componente de transferencia de barrido tiene por lo menos un punto
focal y el sistema de transferencia de barrido 7 esta posicionado en el oftalmoscopio 1 de manera tal que la pupila
del ojo 17 se proporcione en el punto focal del componente. El sistema de transferencia de barrido 7 esta
configurado para transferir el barrido 1D desde el escaner 5 a través del punto focal en la pupila del ojo 17 y sobre el
fondo del ojo 23 por medio de la eleccién de una forma del componente de transferencia de barrido. El componente
de transferencia de barrido tiene una forma asférica y, en este ejemplo de antecedentes, de manera especifica tiene
la forma de una seccion de una superficie conica, como cualquiera de los parabdlicos, elipsoidales, hiperboloides. El
componente reflexivo puede tener una forma descrita por una o mas funciones polinémicas de dos variables, por
ejemplo, dos variables que describen ejes sustancialmente ortogonales del componente reflexivo.

El componente de transferencia de barrido tiene una forma de manera tal que por lo menos algo de luz lineal del
escaner 5 esté colimada en una ubicacion adyacente a una superficie exterior de la coérnea del ojo 9. La luz colimada
en la cornea del ojo luego es enfocada por la cornea del ojo y la lente para dar luz que tiene una funcion de
dispersion optimizada en sustancialmente cada una de una pluralidad de posiciones de un campo de barrido en el
fondo del ojo 23. EI componente de transferencia de barrido ademas tiene una forma de manera tal que la luz de
retorno desde sustancialmente cada una de la pluralidad de posiciones del campo de barrido en el fondo del ojo 23
tenga propiedades focales sustancialmente similares y esté enfocada sustancialmente en un plano. Entonces se
puede usar una apertura confocal estandar para optimizar la sefal a ruido de la luz de retorno del fondo de ojo.

El componente de transferencia de barrido del sistema de transferencia de barrido 7 tiene dimensiones de manera
tal que reciba sustancialmente todo el barrido ID 21 del escaner 5. El componente de transferencia de barrido
también tiene dimensiones de manera tal que reciba sustancialmente toda la luz de retorno desde el fondo del ojo
23. Por lo tanto, los componentes de transferencia de barrido son capaces de recoger la luz que sale del ojo en
angulos anchos y ultra anchos, para proporcionar un oftalmoscopio ancho y ultra ancho.

De este modo, la luz de la fuente puntual de luz 11 es transmitida por el dispositivo de barrido 13, el escaner 5y el
sistema de transferencia de barrido 7 del oftalmoscopio 1 sobre el fondo de ojo 23 del ojo 9. El dispositivo de barrido
13, el escaner 5 y el sistema de transferencia de barrido 7 actGan juntos para proporcionar un barrido de luz 2D en el
fondo de ojo 23. La luz de retorno del fondo de ojo 23 se transmite de regreso a través del sistema de transferencia
de barrido 7, el escaner 5 y el dispositivo de barrido 13 y es captada por un detector (no se muestra). De este modo,
el oftalmoscopio 1 crea una imagen del fondo de ojo 23.

Los componentes del oftalmoscopio 1 crean efectivamente una fuente puntual de luz aparente en la pupila 17 del ojo
9. En la pupila del ojo 17, la luz se enfoca sobre un area mas pequefia que la pupila del ojo para todos los angulos
del barrido del fondo de ojo 23.

Con referencia a la Figura 2, se muestra un segundo ejemplo de antecedentes de un oftalmoscopio. El
oftalmoscopio de la Figura 2 tiene componentes en comun con el oftalmoscopio del primer ejemplo de antecedentes
que se muestra en la Figura 1 y los componentes similares se han designado por el uso de los mismos nimeros de
referencia.
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En la Figura 2, el oftalmoscopio 30 comprende un sistema de luz 3, un escaner 5 y un sistema de transferencia de
barrido 7 y se usa para escanear un ojo 9. Ademas, el oftalmoscopio 30 comprende un dispositivo de transferencia
de barrido 32.

El dispositivo de transferencia de barrido 32 comprende un espejo asférico y esta posicionado en el oftalmoscopio
30 entre el sistema de luz 3 y el escaner 5 para retransmitir la luz lineal desde el sistema de luz 3 al escaner 5. La
luz lineal comprende una pluralidad de rayos de luz (en la Figura se muestran rayos 15 de ejemplo) que son
producidos de manera consecutiva por el dispositivo de barrido 13 al explorar la luz puntual. La pluralidad de rayos
15 se reflejan de manera consecutiva desde el segundo dispositivo de transferencia de barrido 32 y los rayos
reflejados (en la Figura se muestran rayos 34 de ejemplo) caen en una linea en el escaner 5, de acuerdo con lo
mostrado. Los rayos reflejados 34 se muestran por medio del mapeo de un barrido divergente de la luz lineal, pero
se apreciara que los rayos reflejados podrian mapear un barrido convergente o colimado de la luz lineal.

El dispositivo de transferencia de barrido 32 tiene una forma y esta posicionado en el oftalmoscopio 30 de manera tal
que disminuya la aberracion en el oftalmoscopio 30.

Los componentes restantes del oftalmoscopio 30 de la Figura 2 funcionan de la manera descrita con referencia al
oftalmoscopio de la Figura 1. La luz de la fuente puntual de luz 11 es transmitida por el dispositivo de barrido 13, el
dispositivo de transferencia de barrido 32, el escaner 5 y el sistema de transferencia de barrido 7 del oftalmoscopio
30 sobre el fondo de ojo 23 del ojo 9. El dispositivo de barrido 13, el dispositivo de transferencia de barrido 32, el
escaner 5y el sistema de transferencia de barrido 7 actdan juntos para proporcionar un barrido de luz 2D en el fondo
de ojo 23. La luz de retorno del fondo de ojo 23 se transmite de vuelta a través del sistema de transferencia de
barrido 7, el escéner 5, el dispositivo de transferencia de barrido 32 y el dispositivo de barrido 13 y es captada por un
detector (no se muestra). De este modo, el oftalmoscopio 30 crea una imagen del fondo de ojo 23.

Con referencia a la Figura 3, se muestra una primera forma de realizacién de un oftalmoscopio de acuerdo con la
invencion. El oftalmoscopio de la Figura 3 tiene componentes en comun con el oftalmoscopio del primer ejemplo de
antecedentes que se muestra en la Figura 1 y los componentes similares se han designado por el uso de los mismos
numeros de referencia.

En la Figura 3, el oftalmoscopio 40 comprende un sistema de luz 3, un escaner 5 y un sistema de transferencia de
barrido 7 y se usa para escanear un 0jo 9.

El sistema de luz 3 comprende una fuente puntual de luz 11, que comprende un laser y un generador de linea de luz
42. El generador de linea de luz 42 recibe una luz puntual desde la fuente 11 y produce luz lineal. La luz lineal
comprende una pluralidad de rayos de luz que son producidos de manera simultanea por el generador de linea de
luz 42 y que forman un abanico de rayos 44. El abanico de rayos 44 incide en el escaner 5y forman una linea de luz
en el escaner 5, de acuerdo con lo mostrado. El generador de linea de luz 42 esté posicionado en el oftalmoscopio
40 de manera tal que, en esta forma de realizacion, produce un abanico de rayos 44 que es aproximadamente
paralelo al eje de barrido del escaner 5. Se apreciara que en otras formas de realizacion, el abanico de rayos 44
podria estar en angulo con el eje de barrido del escaner 5. En esta forma de realizacion, el abanico de rayos 44 y el
eje de barrido del escaner 5 son aproximadamente verticales. Se apreciara que en otras formas de realizacion, estas
podrian ser aproximadamente horizontales o podrian tener otras orientaciones.

Los componentes restantes del oftalmoscopio 40 de la Figura 3 funcionan de la manera descrita con referencia al
oftalmoscopio de la Figura 1. La luz desde el generador de linea de luz 42 es transmitida por el escaner 5 y el
sistema de transferencia de barrido 7 del oftalmoscopio 40 sobre el fondo de ojo 23 del ojo 9. El generador de linea
de luz 42, el escaner 5 y el sistema de transferencia de barrido 7 actian juntos para proporcionar un barrido de luz
2D en el fondo de ojo 23, que comprende un barrido 1D del abanico 1D de rayos 44 por el escaner 5. La luz
incidente en el fondo de ojo 23 comprende un abanico 1D de rayos 46 aproximadamente vertical que se escanea en
una direccion de barrido aproximadamente horizontal sobre el fondo de ojo 23 para crear el barrido de luz 2D en el
fondo de ojo 23. La luz de retorno del fondo de ojo 23 se transmite de regreso a través del sistema de transferencia
de barrido 7 y el escaner 5 y es captada por un detector (no se muestra). De este modo, el oftalmoscopio 40 crea
una imagen del fondo de ojo 23.

Con referencia a la Figura 4, se muestra una segunda forma de realizacion de un oftalmoscopio de acuerdo con la
invencion. El oftalmoscopio de la Figura 4 tiene componentes en comun con los oftalmoscopios del segundo ejemplo
de antecedentes y la primera forma de realizaciéon mostrada en las Figuras 2 y 3 y los componentes similares se han
designado por el uso de los mismos numeros de referencia.

En la Figura 4, el oftalmoscopio 50 comprende un sistema de luz 3, un escaner 5 y un sistema de transferencia de
barrido 7 y se usa para escanear un ojo 9. El sistema de luz 3 comprende una fuente puntual de luz 11, que
comprende un laser y un generador de linea de luz 42. Ademas, el oftalmoscopio 50 comprende un dispositivo de
transferencia de barrido 32, de acuerdo con lo descrito con referencia a la Figura 2.

Los componentes restantes del oftalmoscopio 50 de la Figura 4 funcionan de la manera descrita con referencia al
oftalmoscopio de la Figura 3. La luz desde el generador de linea de luz 42 es transmitida por el dispositivo de
transferencia de barrido 32, el escaner 5 y el sistema de transferencia de barrido 7 del oftalmoscopio 50 sobre el
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fondo de ojo 23 del ojo 9. El generador de linea de luz 42, el dispositivo de transferencia de barrido 32, el escaner 5
y el sistema de transferencia de barrido 7 actian juntos para proporcionar un barrido de luz 2D en el fondo de ojo 23,
que comprende un barrido 1D del abanico 1D de rayos 44 por el escaner 5. La luz incidente en el fondo de ojo 23
comprende un abanico 1D aproximadamente vertical de rayos 46 que se escanea en una direccién de barrido
aproximadamente horizontal sobre el fondo de ojo 23 para crear el barrido de luz 2D en el fondo de ojo 23. La luz de
retorno del fondo de ojo 23 se transmite de vuelta a través del sistema de transferencia de barrido 7, el escaner 5y
el dispositivo de transferencia de barrido 32, y es captada por un detector (no se muestra). De este modo, el
oftalmoscopio 50 crea una imagen del fondo de ojo 23.

Se apreciara que se pueden proporcionar formas de realizacién adicionales del oftalmoscopio en las que el sistema
de transferencia de barrido comprende un componente de transferencia de barrido transmisivo o el sistema de
transferencia de barrido comprende una pluralidad de componentes de transferencia de barrido que pueden ser
componentes reflexivos o transmisivos.

Con referencia a la Figura 5, se muestra un procedimiento para escanear un fondo de ojo. El procedimiento
comprende usar un sistema de luz para producir luz lineal 60, usar un escéner para recibir por lo menos algo de la
luz lineal 62, el escaner esta posicionado en el oftalmoscopio para recibir por lo menos algo de la luz lineal
sustancialmente a lo largo de un eje de barrido del escaner, mover el escaner alrededor del eje de barrido para
producir un barrido 1D de por lo menos algo de la luz lineal 64, el escaner esta posicionado en el oftalmoscopio para
transferir el barrido 1D desde el escaner a través de una pupila del ojo y sobre el fondo del ojo, y usar un sistema de
transferencia de barrido para recibir el barrido 1D del escaner y transferir el barrido 1D al ojo 66, el sistema de
transferencia de barrido esta posicionado en el oftalmoscopio para proporcionar la pupila del ojo en un punto focal
del sistema y el sistema de transferencia de barrido esta configurado para transferir el barrido 1D desde el escaner a
través del punto focal en la pupila del ojo y sobre el fondo del ojo.
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REIVINDICACIONES
1. Un oftalImoscopio (1) para escanear un fondo de ojo (23) de un ojo (9), que comprende

un sistema de luz (3) dispuesto para producir luz lineal, comprendiendo el sistema de luz (3) una fuente puntual
de luz (11) y un generador de linea de luz (42) para producir la luz lineal, en el que la luz lineal comprende una
pluralidad de rayos de luz (44) que son producidos de manera simultanea por el generador de linea de luz (42),

un escaner (5) dispuesto para recibir por lo menos algo de la luz lineal y se puede mover alrededor de un eje
de barrido (19) para producir un barrido 1D de por lo menos algo de luz lineal, en el que la pluralidad de rayos de luz
(44) que son producidos de manera simultanea por el generador de linea de luz (42) forman una linea de luz en el
escaner (5), y

un sistema de transferencia de barrido (7) dispuesto para recibir el barrido 1D del escaner (5) y transfiere el
barrido 1D al ojo (9),

en el que el escaner (5) no esté posicionado en un punto focal del sistema de transferencia de barrido y esta
posicionado en el oftalmoscopio (1) de manera tal que reciba por lo menos algo de la luz lineal sustancialmente a lo
largo del eje de barrido (19), el sistema de transferencia de barrido (7) esta posicionado en el oftalmoscopio (1) de
manera tal que se proporcione una pupila (17) del ojo (9) en un punto focal del sistema, y el escaner (5) esta
posicionado en el oftalmoscopio (1) y el sistema de transferencia de barrido (7) esta configurado para transferir el
barrido 1D desde el escaner (5) a través del punto focal en la pupila del ojo (17) y sobre el fondo del ojo (23).

2. Un oftalmoscopio (1) para escanear un fondo de ojo (23) de un ojo (9), que comprende

un sistema de luz (3) dispuesto para producir luz lineal, comprendiendo el sistema de luz (3) una matriz lineal
de fuentes puntuales de luz para producir la luz lineal, en el que la luz lineal comprende una pluralidad de rayos de
luz (44) que son producidos de manera simultanea por las fuentes puntuales de luz,

un escaner (5) dispuesto para recibir por lo menos algo de la luz lineal y se puede mover alrededor de un eje
de barrido (19) para producir un barrido 1D de por lo menos algo de luz lineal, en el que la pluralidad de rayos de luz
(44) que son producidos de manera simultdnea por las fuentes puntuales de luz forman una linea de luz en el
escaner (5),y

un sistema de transferencia de barrido (7) dispuesto para recibir el barrido 1D del escaner (5) y transfiere el
barrido 1D al ojo (9),

en el que el escaner (5) no esté posicionado en un punto focal del sistema de transferencia de barrido y esta
posicionado en el oftalmoscopio (1) de manera tal que reciba por lo menos algo de la luz lineal sustancialmente a lo
largo del eje de barrido (19), el sistema de transferencia de barrido (7) esta posicionado en el oftalmoscopio (1) de
manera tal que se proporcione una pupila (17) del ojo (9) en un punto focal del sistema, y el escaner (5) esta
posicionado en el oftalmoscopio (1) y el sistema de transferencia de barrido (7) esta configurado para transferir el
barrido 1D desde el escaner (5) a través del punto focal en la pupila del ojo (17) y sobre el fondo del ojo (23).

3.  Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que el escaner (5) esta
posicionado en el oftalmoscopio (1) de manera tal que reciba por lo menos algo de la luz lineal con un eje central de
la luz sustancialmente coincidente con el eje de barrido (19).

4. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el escaner (5) tiene una
forma de manera tal que la direccién de barrido del barrido 1D de la luz lineal se encuentre en angulo con el eje de
barrido (19) del escéaner (5).

5. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en el que la forma del escaner es sustancialmente
plana y el angulo es de aproximadamente 90 grados.

6. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el escaner (5)
comprende un elemento reflectante en forma de espejo.

7. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el escaner (5)
tiene dimensiones de manera tal que reciba por lo menos uno de:

sustancialmente toda la luz lineal producida por el sistema de luz (3); y
sustancialmente toda la luz de retorno desde el fondo del ojo (23).

8. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de
transferencia de barrido (7) comprende un componente de transferencia de barrido.
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9. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 8, en el que el sistema de transferencia de barrido (7)
esta configurado para transferir el barrido 1D desde el escéner (5) a través del punto focal en la pupila del ojo (17) y
sobre el fondo del ojo (23) por medio de la eleccién de una forma del componente de transferencia de barrido.

10. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacion 8 o la reivindicaciéon 9, en el que el componente de
transferencia de barrido tiene forma asférica.

11.  Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el componente de transferencia de barrido
tiene forma de una seccion de una superficie conica.

12. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la forma de la seccion de la superficie
conica es cualquiera de parabdlica, elipsoidal, hiperboloide.

13. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que el componente de
transferencia de barrido comprende un componente reflexivo o un componente transmisivo.

14. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el componente de transferencia de barrido
comprende un componente reflexivo, y el componente reflexivo tiene una forma descrita por una o mas funciones
polindbmicas de dos variables, por ejemplo, dos variables que describen ejes sustancialmente ortogonales del
componente reflexivo.

15. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacién 13 o la reivindicacion 14, en el que el componente de
transferencia de barrido comprende un componente reflexivo, comprendiendo el componente reflexivo un espejo.

16. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el componente de transferencia de barrido
comprende un componente transmisivo, y el componente transmisivo comprende una lente.

17.  Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 16, en el que el componente de
transferencia de barrido tiene una forma de manera tal que:

por lo menos algo de luz lineal del barrido 1D esta colimada en una ubicacion adyacente a una superficie
exterior de una cérnea del ojo (9); y/o

la luz de retorno de sustancialmente cada una de una pluralidad de posiciones del campo de barrido en el
fondo del ojo (23) tiene propiedades focales sustancialmente similares y esta enfocada sustancialmente en un plano.

18. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 17, en el que el componente de
transferencia de barrido tiene dimensiones de manera tal que reciba por lo menos uno de:

sustancialmente todo el barrido 1D desde el escaner (5); y
sustancialmente toda la luz de retorno desde el fondo del ojo (23).

19. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el sistema de
transferencia de barrido (7) comprende una pluralidad de componentes de transferencia de barrido, y el sistema de
transferencia de barrido (7) esta configurado para transferir el barrido 1D desde el escaner (5) a través del punto
focal en la pupila del ojo (17) y sobre el fondo del ojo (23) por medio de la elecciéon de las formas de los
componentes de transferencia de barrido y las posiciones de los componentes de transferencia de barrido.

20. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un
segundo dispositivo de transferencia de barrido (32) posicionado en el oftalmoscopio (1) entre el sistema de luz (3) y
el escaner (5) para retransmitir por lo menos algo de luz lineal desde el sistema de luz (3) al escaner (5).

21. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que el segundo dispositivo de transferencia de
barrido (32) comprende un espejo asférico.

22. Un oftalmoscopio (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que es un oftalmoscopio de
campo ancho o un oftalmoscopio de campo ultra ancho.

23. Un procedimiento para escanear un fondo de ojo (23) de un ojo (9), que comprende

usar (60) un sistema de luz (3) para producir luz lineal, comprendiendo el sistema de luz (3) una fuente puntual
de luz (11) y un generador de linea de luz (42) para producir la luz lineal, en el que la luz lineal comprende una
pluralidad de rayos de luz (44) que son producidos de manera simultanea por el generador de linea de luz (42),

usar (62) un escaner (5) para recibir por lo menos algo de la luz lineal, estando posicionado el escaner (5) en el
oftalmoscopio (1) para recibir por lo menos algo de la luz lineal sustancialmente a lo largo de un eje de barrido (19)
del escaner (5), en el que la pluralidad de rayos de luz (44) que son producidos de manera simultanea por el
generador de linea de luz (42) forman una linea de luz en el escaner (5),
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mover (64) el escaner (5) alrededor del eje de barrido (19) para producir un barrido 1D de por lo menos algo de
la luz lineal, no estando posicionado el escaner (5) en un punto focal del sistema de transferencia de barrido y
estando posicionado en el oftalmoscopio (1) para transferir el barrido 1D desde el escaner (5) a través de una pupila
(17) del ojo (9) y sobre el fondo del ojo (23), y

usar (66) un sistema de transferencia de barrido (7) para recibir el barrido 1D del escaner (5) y transferir el
barrido 1D al ojo (9), estando posicionado el sistema de transferencia de barrido (7) en el oftalmoscopio (1) para
proporcionar la pupila del ojo (17) en un punto focal del sistema y estando configurado el sistema de transferencia de
barrido (7) para transferir el barrido 1D desde el escaner (5) a través del punto focal en la pupila del ojo (17) y sobre
el fondo del ojo (23).

24. Un procedimiento para escanear un fondo de ojo (23) de un ojo (9), que comprende

usar (60) un sistema de luz (3) para producir luz lineal, comprendiendo el sistema de luz (3) una matriz lineal de
fuentes puntuales de luz para producir la luz lineal, en el que la luz lineal comprende una pluralidad de rayos de luz
(44) que son producidos de manera simultanea por las fuentes puntuales de luz,

usar (62) un escaner (5) para recibir por lo menos algo de la luz lineal, estando posicionado el escaner (5) en el
oftalmoscopio (1) para recibir por lo menos algo de la luz lineal sustancialmente a lo largo de un eje de barrido (19)
del escaner (5), en el que la pluralidad de rayos de luz (44) que son producidos de manera simultdnea por las
fuentes puntuales de luz forman una linea de luz en el escaner (5),

mover (64) el escaner (5) alrededor del eje de barrido (19) para producir un barrido 1D de por lo menos algo de
la luz lineal, no estando posicionado el escaner (5) en un punto focal del sistema de transferencia de barrido y
estando posicionado en el oftalmoscopio (1) para transferir el barrido 1D desde el escaner (5) a través de una pupila
(17) del ojo (9) y sobre el fondo del ojo (23), y

usar (66) un sistema de transferencia de barrido (7) para recibir el barrido 1D del escaner (5) y transferir el
barrido 1D al ojo (9), estando posicionado el sistema de transferencia de barrido (7) en el oftalmoscopio (1) para
proporcionar la pupila del ojo (17) en un punto focal del sistema y estando configurado el sistema de transferencia de
barrido (7) para transferir el barrido 1D desde el escaner (5) a través del punto focal en la pupila del ojo (17) y sobre
el fondo del ojo (23).
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usar un sistema de luz para producir luz lineal

— 60

y

usar un escaner para recibir por lo menos algo de la
luz lineal, estando posicionado el escaner en el
oftalmoscopio para recibir por o menos algo de la
luz lineal sustancialmente a lo largo de un eje de
barrido del escaner

— 62

!

mover el escaner alrededor del eje de barrido para
producir un barrido 1D de por lo menos algo de la
luz lineal, estando posicionado el escaner en el
oftalmoscopio para transferir el barrido 1D desde el
escaner a través de la pupila del ojo y sobre la
retina del ojo

— 64

|

usar un sistema de transferencia de barrido para
recibir el barrido 1D del escaner y transferir el
barrido 1D al ojo, estando posicionado el sistema
de transferencia de barrido en el oftalmoscopio para
proporcionar la pupila del ojo en un punto focal del
sistema y estando configurado el sistema de
transferencia de barrido para transferir el barrido 1D
desde el escaner a través del punto focal en la
pupila del ojo y sobre la retina del ojo

— 66

FIG. 5
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