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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de deteccion de disfunciones oculares

Antecedentes de lainvencién

1. Campo Técnico

La invencion se refiere, en general, a un procedimiento, a un sistema y a un dispositivo para la obtencion de datos
gue pueden ser utilizados para detectar disfunciones oculares. Mas concretamente, la invenciéon proporciona un
procedimiento, un sistema y un dispositivo para la exposicion de uno o ambos ojos a una serie de destellos de luzs y
la medicion de los reflejos pupilares consensuales que pueden ser utilizados para detectar la presencia de diversas
disfunciones y / o desérdenes.

Técnica antecedente

En el curso de los exdmenes oculares, los reflejos pupilares de un paciente a menudo han sido monitorizados para
detectar la presencia de diversas disfunciones oculares. La presencia de una o mas disfunciones oculares puede
indicar que el paciente sufre un desorden ocular, como por ejemplo una neuropatia 6ptica, otra patologia de las
trayectorias oculares entre los fotorreceptores de la retina y el cerebro, la opacificacion de los medios oculares, o las
anomalias que inciden en la transmision de luz a través de los medios oculares. Una prueba habitual funcional visual
objetiva para la deteccién de dichas disfunciones visuales es la “Prueba de Linterna Oscilante” [Swinging Flashlight
Test” (SFT). En la SFT, una fuente luminosa muy brillante, de una linterna de bolsillo, ilumina en primer término, el
interior de un ojo del paciente y, a continuacion, el interior del otro ojo, de una manera pendular con un periodo de
uno a dos segundos. Mientras esto se lleva a cabo, el examinador observara los reflejos de las pupilas del paciente.
Una deteccion de un signo positivo se lleva a cabo en base a los reflejos observados.

Por ejemplo, si la luz ilumina el interior de un ojo que presenta un defecto en la conduccion del nervio optico,
mientras que el otro ojo no lo presenta, la pupila del ojo con el defecto, se contraera en menor grado del que lo hara
la pupila del ojo sin el defecto cuando ese ojo sea estimulado con la misma luz. De modo similar, si ambos ojos
tienen un defecto, el que tiene el defecto mayor que el otro, la luz que ilumina el interior del ojo con el nervio 6ptico
mas defectuoso provocara una contraccion pupilar menor de ambas pupilas de lo que lo haria la misma luz que
iluminara el interior del ojo con el menor defecto del nervio dptico, revelando la sefial de un Defecto Pupilar Aferente
Relativo [Relative Afferent Pupillary Defect | (RAPD). Asi mismo, en presencia de un RAPD, cuando la luz es
alternada cada pocos segundos entre dos ojos, estas diferencias de los reflejos pupilares respecto de la misma luz
brillante que ilumina el interior de los dos ojos puede originar una “ilusion” que la iluminacién de la misma luz brillante
en el interior del ojo con el defecto mayor provoco la dilatacion de su pupila (o su expansion), una pupila llamada
Marcus - Gunn.

La SFT es el ejemplo mas importante de una prueba funcional objetiva del sistema visual que depende de las
diferencias de los reflejos pupilares para inferir la presencia de una disfuncién ocular y, por consiguiente, de un
desorden pupilar (esto es, una enfermedad o patologia). Sin embargo esta prueba presenta varios inconvenientes.
En particular, carece de un caracter especifico respecto de cualquier desorden ocular ya sea neuroldgico o
transmisivo. Puede ser positiva en cataratas opacas unilaterales, en ciertos desérdenes retinianos unilaterales, en la
anisocoria, asi como en el glaucoma asimétrico pronunciado. El facultativo no puede saber cudl es el desorden
ocular existente en base solo a los reflejos pupilares. Asi mismo, la SFT carece de sensibilidad debido al modo en
gque son observadas las diferencias entre los reflejos directos y consensuales. Por ejemplo, el facultativo no puede
observar simultdneamente las pupilas de ambos ojos, sino que debe visualizar primero el reflejo de una pupila y a
continuacion visualizar el reflejo de la otra pupila momentos después. Como resultado de ello pueden pasar
inadvertidas pequefias diferencias de los reflejos. La observacion sin ayuda determina que este juicio comparativo
esté sometido a errores importantes y provoca que la detecciéon de pequefias diferencias de los reflejos de los dos
0jos sea especialmente problematica. Debido a que la SFT se basa en la deteccion y el diagndstico de las
disfunciones a simple vista por parte del examinador, carece de utilidad practica. Asi mismo, al depender de una
Unica luz brillante, la SFT estimula el sistema visual de manera discriminada. Como resultado de ello, esta forma de
provocar los reflejos de las pupilas se ha demostrado que carece tanto de sensibilidad como de caréacter especifico.

Asi mismo, se han efectuado diversas observaciones relativas al desorden ocular del glaucoma, considerado como
una forma de neuropatia 6ptica. En primer lugar, los pacientes o los presuntos pacientes de glaucoma, muestran un
grado considerable de discromatopsia, esto es, deficiencias en la discriminacion de los colores. En segundo lugar,
los pacientes con glaucoma asimétrico, tal y como se mide mediante la pérdida de campo visual y las relaciones de
copa a disco, manifiestan grandes defectos pupilares aferentes en mucha mayor medida que los pacientes sin
glaucoma. En tercer lugar, un reflejo pupilar consensual puede ser inducido mediante el intercambio de miembros
heterocrométicos, igualmente de luzs, de un par de luces monocromaticas que se iluminan en el interior del ojo
contralateral del paciente. Este hallazgo debe significar que las diferencias cromaticas en los estimulos activan los
reflejos pupilares mediante la estimulacién de poblaciones de células diferentes, con independencia del cambio de
luminosidad que se considera como la base fundamental de la activacion de los reflejos pupilares de la SFT.
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Aunque, con anterioridad, no se han empleado para detectar disfunciones oculares especificas, se han realizado
tentativas para resolver estos problemas mediante la puesta en practica de unos sistemas y dispositivos para la
medicion de los reflejos pupilares a los estimulos de luzs. Dichos dispositivos ponen en practica, en general, un
sistema para la exposicion de los ojos de un paciente a los estimulos y a continuacion la medicion de su reaccion
pupilar. En particular, el objetivo es inducir de manera intencionada un reflejo pupilar y, a continuacion, medir el
reflejo utilizando diversos medios. Dado que los cambios dimensionales en los movimientos de la pupila pueden a
menudo ser mindsculos, la comparacion respecto de una escala de reacciones “normales” obtenidas de pacientes
diferentes puede carecer de precision. Sin un procedimiento adecuado de convalidacion ello podria llevar a un
diagnostico falso de un desorden que no exista, a una falta de diagnéstico de un desorden que exista, 0 a una
equivocacion a la hora de distinguir dos enfermedades oculares. Asi mismo, si el examinador esta buscando una
informacién especifica, por ejemplo, acerca de la patologia del nervio éptico aferente de un paciente, las deficiencias
eferentes pueden confundir de manera significativa la interpretacion de dicha busqueda de informacién.

El documento US 5 784 145 divulga un aparato para la determinacion de las dimensiones de la pupila. Las
dimensiones de la pupila se obtienen a partir de una imagen tomada de las pupilas. Con el fin de obtener esta
imagen, se requiere una iluminacion de las pupilas. Esto puede conseguirse mediante una radiacion infrarroja de
baja intensidad. Como alternativa, puede ser utilizado un impulso de alta intensidad.

La materia objeto del documento US 4 755 043 es un dispositivo portétil para la medicidn del tamafio de orificios, el
cual puede ser utilizado para determinar el diametro de una pupila. Se dispone una lampara de excitacién uplsada la
cual emite una luz que es enfocada sobre la pupila. Una reaccion de la pupila es medida en relacién con el tiempo
utilizando la luz infrarroja emitida por unos diodos.

El documento US 5 042 937 se refiere a un sistema optico para el examen de respuestas pupilares. El sistema
incorpora nos LEDs amarillos para emitir unos destellos de luzs que provocan los reflejos pupilares, los cuales son
medidos con una camara de CCD. De esta manera los reflejos pupilares son generados con luz de un solo color.

El documento US 5 141 305 divulga un aparato para la medicion de respuestas pupilares puramente fasicas. Con
este fin, se genera un estimulo que es un estimulo de intercambio de colores isoluminantes entre dos colores y el
diametro de la pupila es repetidamente medida.

La materia objeto del documento US 4 850 691 es un procedimiento y un aparato la determinacion de un parametro
para las respuestas pupilares. Un estimulo de luz visible puede ser generado y una respuesta pupilar al estimulo,
como por ejemplo el tamafio de la pupila puede ser determinada.

Por consiguiente, existe la necesidad de un procedimiento y un dispositivo que hagan posibles el registro sensible y
preciso y / o la comparacién de los reflejos pupilares del ojo de un paciente con respecto a una serie de destellos
gue tienen por objetivo unas poblaciones celulares especificas del sistema visual. Asi mismo, se necesita un
procedimiento, un sistema y un dispositivo que permitan diferenciar entre diversos asimetrias de origen aferente o
eferente, ya se revelen en las ramas aferentes o en las eferentes del sistema pupilomotor, y ya tengan un origen
retiniano, ocular, iluminométrico o del nervio éptico.

Sumario de lainvencién

La invencidn proporciona un procedimiento, un sistema y un dispositivo para la deteccion de datos que pueden ser
utilizados para detectar una disfuncién ocular en un paciente. En particular, un primer ojo es expuesto a una serie
de destellos en los cuales cada destello varia cromaticamente respecto de los otros destellos de la serie. Los reflejos
pupilares de ambos ojos son medidos durante las exposiciones. Los reflejos pupilares pueden, a continuacion, ser
evaluados para determinar si existe una disfuncion ocular. En una forma de realizacion, ambos ojos son
alternativamente expuestos a la misma serie de destellos. Asi mismo, series adicionales de destellos que pueden
variar de emplazamiento en el campo visual y / 0 en la luminosidad (esto es, el brillo) pueden ser incorporados y
evaluados.

Un primer ejemplo de utilidad para la comprension de la presente invencion proporciona un procedimiento de
deteccién de una disfuncion ocular de un paciente, comprendiendo el procedimiento las etapas de: la exposicién de
un primer ojo a una primera serie de destellos, en el que cada destello de la primera serie de destellos varia
cromaticamente de los otros destellos; la medicion simultanea de los reflejos pupilares del primer ojo y del segundo
ojo del paciente durante la etapa de exposicion; y la evaluacién de los reflejos pupilares para determinar si existe la
disfuncion ocular.

Un segundo ejemplo para comprender la presente invencion proporciona un procedimiento de deteccion de una
disfuncién ocular de un paciente. Comprendiendo el procedimiento las etapas de: la exposicion de un primer ojo del
paciente a una serie de destellos generados por una primera fuente luminosa, en el que cada destello de la serie de
destellos varia cromaticamente de los otros destellos de la serie de destellos; la exposicion de un segundo ojo del
paciente a la serie de destellos generados por una segunda fuente luminosa; la alteracion de una luminosidad de la
primera y segunda fuentes luminosas; la repeticion de una etapa de exposicion utilizando las luminosidades
alteradas; la alteracién de un emplazamiento de las primera y segunda fuentes luminosas en los campos visuales
de los primero y segundo 0jos; la repeticion de las etapas de exposicion utilizando los emplazamientos alterados; el
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registro simultaneo de los reflejos pupilares del primero ojo y del segundo ojo durante cada etapa de exposicion; y la
evaluacion de los reflejos pupilares registrados para determinar si existe la disfuncion ocular.

Un tercer ejemplo de utilidad para comprender la presente invencién proporciona un sistema para la deteccién de
una disfuncion ocular, que comprende: un primer oftalmoscopio para exponer un primer o0jo a una serie de destellos
para la deteccion de un reflejo pupilar del primer ojo para cada destello, teniendo el primer oftalmoscopio una
abertura ocular, una abertura para la entrada de luz, y una abertura de monitorizacion; un segundo oftalmoscopio
para la deteccion de un reflejo pupilar de un segundo ojo para cada destello, teniendo el segundo oftalmoscopio una
abertura ocular y una abertura de monitorizacion; una primera fuente luminosa para la generacién de la serie de
destellos a través de la abertura de entrada de luz, en el que cada destello de la serie de destellos varia
cromaticamente de los otros destellos; y un sistema de medicién para medir simultaneamente los destellos
pupilares del primer ojo y el segundo o0jo en base a la luz que atraviesa las aberturas de monitorizacién.

Un cuarto ejemplo de utilidad para comprender la presente invencion proporciona un dispositivo para la deteccién de
una disfuncion ocular, que comprende: un primer oftalmoscopio para exponer un primer o0jo a una serie de destellos
y para la deteccion de un reflejo pupilar del primer ojo para cada destello, teniendo el primer oftalmoscopio una
abertura ocular, una abertura para la entrada de luz y una abertura de monitorizacion; un segundo oftalmoscopio
para la deteccion de un reflejo pupilar de un segundo ojo para cada destello, teniendo el segundo oftalmoscopio una
abertura ocular y una abertura de monitorizacion; y una primera fuente de luz para la generacion de la serie de
destelllos a través de la abertura de entrada de luz, en la que cada destello de la serie de destellos varia en alguno
de los siguientes elementos: el emplazamiento cromatico en el campo visual, y la luminosidad procedente de los
otros destellos de la serie de destellos.

Un quinto ejemplo de utilidad par comprender la presente invencion proporciona un dispositivo para la deteccion de
disfunciones oculares que comprende: (1) una esfera de emisién de luz que incorpora: (a) un orificio de salida; (b)
una porcion externa situada a lo largo de una periferia del orificio de salida, en el que la porcion externa incorpora
una fuente luminosa dispuesta sobre ella; y (c ) una porcion de oquedad reflectanet, en el que la luz emitida por la
fuente luminosa ilumina desde la porcion externa de la porcion de oquedad reflectante y en el que la luz se refleja en
la porcion de oquedad reflectante y sale de la esfera de emision de luz a través del orificio de salida como un haz de
luz Unico.

Los ejemplos ilustrativos de utilidad para comprender la invencién estan disefiados para solventar los problemas
descritos en la presente memoria y otros problemas no analizados, los cuales pueden ser resueltos por la persona
experta en la materia.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas distintivas de la presente invenciéon se comprenderan con mayor facilidad a partir de la
descripcién detallada que sigue de los diversos ejemplos de la invencion tomados en combinacién con los dibujos
gque se acompafan en los cuales:

La Fig. 1A es una vista desde arriba de un dispositivo de acuerdo con un ejemplo ilustrativo de la invencion;

La Fig.1B es una vista en perspectiva de un sistema que incluye el dispositivo mostrado en la Fig. 1A de acuerdo
con otro ejemplo ilustrativo de la invencion;

La Fig. 2 es una vista en seccion transversal de una esfera de emision de luz de acuerdo con otro ejemplo ilustrativo
adicional de la invencion;

La Fig. 3 muestra una imagen registrada de un ojo de acuerdo con otro ejemplo ilustrativo adicional de la invencién;

La Fig. 4 muestra una imagen registrada de un ojo que incluye una caracteristica de superposicion de acuerdo con
otro ejemplo ilustrativo de la invencion;

La Fig. 5A muestra un registro de los reflejos directos y consensuales pupilares provocados por un destello expuesto
al ojo izquierdo de un paciente de acuerdo con un ejemplo ilustrativo de la invencién;

La Fig. 5B muestra un registro de unos reflejos directos y consensuales provocados por un destello expuesto al ojo
derecho de acuerdo con otro ejemplo ilustrativo de la invencién;

La Fig. 6 muestra etapas del procedimiento ilustrativas de acuerdo con un ejemplo ilustrativo de la invencion;
La Fig. 7 muestra etapas del procedimiento ilustrativas de otro ejemplo ilustrativo de la invencion; y

La Fig. 8 muestra un conjunto ilustrativo de unas matrices de intercorrelacion construidas de acuerdo con otro
ejemplo ilustrativo adicional de la invencién;
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Debe destacarse que los dibujos de la invencién no estan a escala. Los dibujos pretenden representar solo ejemplos
ilustrativos tipicos de la invencion y, por consiguiente, no deben considerarse como limitativos del alcance de la
invencién. En los dibujos, la misma numeracion representa los mismos elementos entre los dibujos.

Descripcion detallada de la invencién

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, la invenciéon proporciona un procedimiento, un sistema y un dispositivo
para la obtencion de datos que pueden ser utilizados para detectar una disfunciéon ocular de un paciente. En
particular, un primer ojo es expuesto a una serie de destellos, en los cuales cada destello varia cromaticamente
respecto de los demas destellos de la serie. Los reflejos pupilares de ambos ojos son medidos durante las
exposiciones. Los reflejos pupilares pueden, a continuacién, ser evaluados para determinar si existe una disfuncion
ocular. En una forma de realizacién, ambos ojos son alternativamente expuestos a la misma serie de destellos. Asi
mismo, una series adicionales de destellos que varian en cuanto al emplazamiento en el campo visual y / o la
luminosidad (esto es, el brillo) pueden ser incorporados y evaluados.

Como resultado de ello, la invencion puede tener como objetivo diferentes funcionales visuales y poblaciones de
células mediante la incorporacion de series de destellos que varian cromaticamente, en la luminosidad, y / o por el
emplazamiento en el campo visual. Cada destello comprende un haz de luz con una duracion temporal corta. En una
forma de realizacién, cada destello se termina antes de que haya empezado la fase de liberacién (estado) del reflejo
pupilar, por ejemplo, después de aproximadamente 0,6 segundos. Ello hace posible un incremento sustancial del
numero de trayectorias especificas reflejas afrentes y eferentes reflejas que pueden ser exploradas mediante la
utilizaciéon de la invencién mejor que mediante la SFT. Mediante la exploracién de un gran nimero de trayectorias,
se puede obtener una medicion altamente discriminativa y sensible de cualquier neuropatologia 6ptica que pueda
manifestarse por si misma en cualquiera de las diferentes patologias de las trayectorias oculares conductoras, y
permite una valoracion separada de la patologia eferente. Los datos suministrados por la serie de destellos puede
ser procesados para detectar el nervio éptico aferente o la asimetria pupilar eferente. Asi mismo, los datos pueden
proporcionar una medicién sensible de la direccion de los reflejos pupilares en ambos ojos. En consecuencia, la
invencion puede proporcionar unas mediciones lo suficientemente sensibles para evaluar las manifestaciones
precursoras asimétricas (esto es, las disfunciones oculares) de cualquier desorden ocular por naturaleza bilaterales.
Por ejemplo, las disfunciones oculares que aparezcan en deso6rdenes tales como el grupo glaucoma de
enfermedades 6pticas, le neuritis dptica, las patologias retinianas, etc., pueden ser detectadas utilizando la presente
invencion.

Dirigiendo la atencion a los dibujos, la Fig. 1A muestra un dispositivo 10 para la exposicion de un ojo 52A-B a una
serie de destellos y la Fig. 1B muestra el dispositivo 10 puesto en practica como parte de un sistema para la
deteccién de un desorden ocular. En la Fig. 1A, el dispositivo 10 se muestra incluyendo un par de oftalmoscopios
12A-B. Cada oftalmoscopio 12A-B se muestra incluyendo una abertura ocular 23A-B, una abertura de
monitorizacion 20A-B y una abertura 25A-B para la luz. Asi mismo, unos espejos 18A-B y unas lentes acromaticas
16A-B se muestran dispuestos dentro de los oftalmoscopios 12A-B, y unas fuentes luminosas 26A-B se muestran
situadas préximas a las aberturas luminosas 25A-B de los oftalmoscopios 12A-B. Para efectuar una prueba de los
ojos 52A-B de un paciente, el paciente sitia ambos ojos 52A-B para que la luz que sale de los oftalmoscopios 12A-B
a través de las aberturas oculares 23A-B entre en los ojos 52A-B. A continuacion, unas fuentes luminosas 26A-B
generan una serie de destellos (esto es, multiples rafagas de luz) que pasan a través de la correspondiente abertura
luminosa 25A-B, son reflejados por el espejo correspondiente 18A-B, y pasan a través de la correspondiente
abertura ocular 23A-B a lo largo de la trayectoria 34A-B en la direccion mostrada. Cuando cada destello pasa a
través de la abertura ocular 23A-B, la correspondiente pupila 54A-B del ojo 52A-B responde mediante el ajuste a un
determinado tamafio / posicion.

Para contribuir a la correcta colocacién de los ojos 52A-B para la realizacion de las pruebas, los oftalmoscopios 52A-
B se muestran montados sobre un ajustador interocular 32 de la distancia. El ajustador interocular 32 de la distancia
puede ser utilizado para ajustar la distancia existente entre los oftalmoscopios 12A-B para que se corresponda con
la distancia existente entre los ojos 52A-B de un concreto paciente. Asi mismo, la FIG. 1B muestra el ajustador
interocular 32 de la distancia montado sobre un mecanismo de soporte 15. Ademas de proporcionar estabilidad a los
oftalmoscopios 12A-B, el mecanismo de soporte puede proporcionar unos ajustes hacia arriba y hacia abajo de los
oftalmoscopios 12A-B. La Fig. 1B muestra, asi mismo, el dispositivo 10 incluyendo unos bastidores 33A-B de
soporte de la cabeza que incluyen unos conmutadores de sensor 80A-B, 81A-B. Los bastidores 33-B de sujecién de
la cabeza pueden ayudar a sujetar la cabeza de un paciente en la posicidon deseada durante las pruebas, mientras
que los conmutadores de sensor 80A-B, 81A-B pueden generar una sefial (por ejemplo encender una luz) cuando la
cabeza del paciente esté en la posicion deseada para la realizacién de la prueba. El emplazamiento de los
conmutadores el sensor 80A-B, 81A-B, puede ser ajustado para adaptarse a los diversos tamafios de las cabezas.

De acuerdo con lo expuesto, un ojo 52A-B se expone a una serie de destellos generados por una de las fuentes
luminosas 52A-B durante las pruebas. Se entiende que el dispositivo 10 podria incluir una fuente luminosa Unica 56A
que generara la serie de luces para ambos oftalmoscopios 12A-B. Por ejemplo, la fuente luminosa 26A podria ser
desplazada entre los oftalmoscopios 12A-B, un sistema de espejos amovibles podria incorporarse, etc. En una forma
de realizacion, cada fuente luminosa 26A-B comprende una esfera de emisiéon de luz. La Fig. 2 muestra una forma
de realizacion preferente de una esfera de emision de luz 26A adyacente al oftalmoscopio 12A (Fig. 1A). Se

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2361501 T3

entiende que la esfera de emision de luz 26B adyacente al oftalmoscopio 12B es similar y, de acuerdo con ello,
presenta los mismos elementos. Tal y como se muestra, la esfera de emision de luz 26A comprende una porcion
externa 31A, una porcién de oquedad reflectante 33A y un orificio de salida 35A. Dispuesta a lo largo de la porcién
externa 31A se encuentra una pluralidad de fuentes luminosas monocromaticas 29 y, de manera opcional, unas
fuentes de luz infrarroja (por ejemplo, unos diodos fotoemisores (LEDs)). En una forma de realizacion, las fuentes
luminosas monocromaticas 29 situadas alrededor de la porciéon externa 31A, comprenden al menos cuatro
tonalidades diferentes no espectralmente adyacentes. Por ejemplo, las fuentes luminosas monocromaticas 29
pueden incluir las fuentes de luz 29 que generan unas tonalidades y unas correspondientes longitudes de onda de
emisién de pico que se corresponden con el azul (aproximadamente 430 nandmetos), el verde (aproximadamente
560 nandmetros), el amarillo (aproximadamente 585 nanémetros), y el rojo (aproximadamente 660 nandmetros). Se
entiende, sin embargo, que pueden ser incorporadas otras longitudes de onda de emision de pico diferentes.

Tal y como se muestra, asi mismo, en la Fig. 2, las fuente de luz monocromaticas 29 apuntan hacia dentro en
direccion a la porcion de cuerpo reflectante 33A. Como resultado de ello, la luz emitida desde cada una de las
fuentes de luz monocromaticas 29 brillan dentro de la esfera 26A, se refleja por toda la porcion de oquedad
reflectante 33A y finalmente se refleja de salida a través del orificio de salida 35A como un haz de luz Unico 34A en
el modo de apertura. Cuando el haz de luz 34A pasa a través del orificio de salida 35A, puede pasar a través de una
pantalla polarizadora 28A. La pantalla polarizadora puede ser utilizada para reducir cualquier artefacto de luz al
efectuar pruebas en un paciente bajo condiciones de luminosidad. Se entiende que la luz sera reflejada por toda la
porcién de oquedad reflectante 33A. El nimero limitado de reflexiones mostradas en la Fig. 2 tiene por finalidad
aclarar la ilustracion.

El uso de la luz monocromética reflejada presentada en el modo de apertura en lugar de la luz monocromatica
directa proporciona una iluminacion uniformemente intensa de una zona limitada del campo visual del paciente. Asi
mismo, el uso de una luz reflejada es ventajosa porque ninguna fuente de luz Unica 29 cuando se emiten destellos,
puede ser lo suficientemente intensa para generar un reflejo pupilar de la pupila 54A-B por si misma. Por
consiguiente, con el fin de obtener una suficiente intensidad de los estimulos para activar el reflejo de la pupila,
diversas fuentes de LED monocromaéticas 29 pueden “combinarse” (integrarse) mediante la esfera de emision de luz
26A-B para formar el haz de luz 34A sobre el cual los ojos del paciente 52A-B deben ser fijados.

Con referencia de nuevo a las Figs. 1A-B, cada una de las fuentes de luz 26A-B pueden, asi mismo, incluir un punto
de fijacion 40A-B hacia el cual el / la | paciente pueda dirigir la mirada de él / de ella, como es sabido en la técnica.
Los puntos de fijacion 40A.-B proporcionan un punto central sobre el cual los pacientes deben enfocar mientras
estan mirando dentro de los oftalmoscopios 12A-B a través de las aberturas latearles 23A-B. Cuando se enfocan
sobre un punto central, los procedimientos de prueba, descritos con mayor detalle mas adelante, son ejecutados con
mayor precision porque los ojos 52A-B del paciente no vagan. Cada punto de fijacion 40A-B puede disponerse
mediante dos Unicas fuentes luminosas, por medio de divisores del haz, etc. Dichas disposiciones de fijacién son
bien conocida en la técnica.

Los reflejos pupilares de ambos ojos 52A-B medidos mientras un ojo 52A-B esta siendo expuesto a la serie de
destellos. Para contribuir a la medicion de los reflejos pupilares de los ojos 52A-B el dispositivo 10 se muestra, asi
mismo, en la Fig. 1A incluyendo un par de fuentes de luz 41A-B y un par de lentes acromaticas 16A-B. La luz
procedente de las fuentes de luz 41A-B se refleja en los ojos 52A-B y pasa a través de las aberturas oculares 23A-B
dentro de los oftalmoscopios 12A-B a lo largo de las trayectorias visuales 38A-B en la direccién mostrada. En una
forma de realizacion las fuentes de luz 41A-B comprenden unas fuentes de luz infrarroja y los espejos 18A-B
comprenden unos espejos frios. El uso de luz infrarroja y de espejos frios permite que la luz visible generada por las
fuentes de luz 26A-B sea deflectada por los espejos 18A-B mientras la luz infrarroja pasa a través de los espejos
18A-B y se deja continuar hacia las aberturas de monitorizacion 20A-B. Las lentes acromaticas 16A-B pueden ser
utilizadas para enfocar las imagenes resultantes de los ojos 52A-B para las mediciones mejoradas de los reflejos
pupilares. AUn mas, los filtros de luz infrarroja 30A-B pueden, asi mismo ser situados entre un instrumento de
medicion y los ojos 52A-B del paciente para asegurar que solo la luz infrarroja alcanza el instrumento de medicion.
En este caso, los filtros de luz infrarroja 30A-B filtran cualquier luz no infrarroja que pueda haber pasado por los
espejos frios 18A-B. Se entiende que los filtros infrarrojos 30A-B podrian, como alternativa, quedar dispuestos como
un filtro Gnico y podrian estar situados en cualquier parte entre los ojos 52A-B del paciente y el instrumento de
medicion.

Tal y como se muestra en la Fig. 1B, las fuentes de luz infrarroja 41A-B pueden comprender una pluralidad de luces
infrarrojas 27 situadas alrededor de los ojos 52A-B. Por ejemplo, las fuentes de luz infrarroja 41A-B podrian
disponerse como un anillo de luces infrarrojas 27 situado alrededor de la periferia de las aberturas oculares 23A-B
de cada oftalmoscopio 12A-B. En una forma de realizacion, las luces infrarrojas 27 comprenden unos diodos
fotoemisores (LEDs). Asi mismo, las lentes infrarrojas 27 pueden ser rayadas o presentar una alteracion similar de
manera que la luz generada por cada luz infrarroja 27 se disperse alrededor de un area de superficie mayor de la
pupila del paciente y lo mas cerca posible del eje axial

Durante el desarrollo de las pruebas, cuando el ojo 52A-B sometido a prueba es expuesto a la serie de destellos, las
fuentes luminosas 41A-B emiten una luz infrarroja sobre ambos ojos 52A-B. La luz infrarroja se refleja en los ojos
52A-B, pasa a través de los oftalmoscopios 12A-B y atraviesa las aberturas de monitorizacion 20A-B permitiendo de
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esta manera que las imagenes de los ojos 52A-B sean captadas por los mecanismos de registro 36A-B. En una
forma de realizacion, los mecanismos de registro 36A-B comprenden unos dispositivos acoplados cargados con una
sensibilidad a los infrarrojos considerable correspondiente a la emisiéon de las luces infrarrojas 27. Sin embargo,
pueden ser utilizados otros medios de registros conocidos. Asi mismo, unos mecanismos de registro 36A-B pueden
proporcionar una magnificacion Optica de las imagenes para un andlisis mejorado. En cualquier caso, los
mecanismos de registro 36A-B registran los reflejos pupilares de ambos ojos 52A-B de manera simultanea, y
pueden generar de salida los registros hasta el sistema informatico 42 por medio del mecanismo de E / S 48. Los
registros pueden ser convertidos en datos de registro mediante un software 44. El software 44 puede ser cualquier
producto entre una pluralidad de productos conocidos en la técnica. El sistema informatico 42 puede procesar los
datos de registro para generar una imagen 56 de uno o de ambos ojos 52A-B sobre una pantalla de video 55. Asi
mismo, el sistema informatico 42 y / o los mecanismos de registro 36A-B pueden determinar si los registros pupilares
detectados satisfacen los criterios exigidos. Por ejemplo, solo pueden ser aceptados los reflejos pupilares
registrados que presenten los criterios exigidos que comprendan: a) unos tiempos de culminaciéon medidos de
aproximadamente 0,5 segundos, b) unas latencias finitas y c) no se acepten parpadeos de los ojos durante el
intervalo del registro. La duracién de registro de los reflejos directos y consensuales pueden ser definidos por el
usuario, sin embargo, una duracién de aproximadamente uno y medio segundos puede ser utilizada como intervalo
de registro por defecto. Si uno o ambos de los reflejos pupilares no satisfacen todos los criterios exigidos, el ojo
puede ser expuesto de nuevo al destello después de un intervalo pertinente (por ejemplo diez segundos).

Los datos de registro pueden, asi mismo, ser procesados para generar unos datos de imagenes / graficos 57 para
su visualizacion sobre una pantalla de video 55. Por ejemplo, la dimension de una o ambas pupilas 54A-B puede ser
mostrada en un grafico como una funcién de tiempo. En una forma de realizacion, el producto de software 44
identifica el componente de pupila de la imagen y cuenta el nimero de pixeles del componente de pupila de la
imagen para determinar las dimensiones (por ejemplo, el diametro) de las pupilas 54A-B. Como alternativa, el
producto de software 44 puede implementar una técnica de linea de barrido con luz infrarroja tal y como se divulga
en la Patente estadounidense No. 3,533,683 de Stark et al., incorporada en la presente memoria por referencia. En
cualquier caso, una vez que las dimensiones de las pupilas 54A-B son determinadas, la presencia de una disfuncion
ocular en uno o en ambos ojos 52A-B puede ser determinada.

Las Figs. 5A y 5B muestran unos graficos ilustrativos 400A-B generados a partir de los datos de registro que pueden
ser mostrados sobre la pantalla de video 55 para su andlisis por parte de un operador. El grafico 400A representa
los datos de registro cuando un ojo izquierdo fue expuesto al destello, y el grafico 400B representa los datos de
registro cuando un ojo derecho fue expuesto al mismo destello. En ambos casos, el destello comprendié un haz de
luz de azul brillante. En cada gréafico 400A-B los fotogramas que fueron registrados en un intervalo de tiempo de 1,75
segundos después de la aplicacion de un destello fueron analizados para generar los datos mostrados. En este
caso, el tamafo de la pupila se muestra como una pluralidad de lineas de barrido de video obtenidas a partir de
cada fotograma. En cada gréafico 400A-B, los datos tanto para el ojo expuesto (directo) asi como para el otro ojo
(consensual) son registrados en el plano. Los graficos 400A-B permiten que un operador analice visualmente los
reflejos pupilares de ambos ojos al destello expuesto.

Volviendo a la Fig. 1B, el sistema incluye, asi mismo, un panel de control 50 que presenta uno o mas ajustadores de
control 51. Los ajustadores de control 51 permiten que el operador ajuste las caracteristicas de video (por ejemplo la
altura y la anchura) de una imagen cuando aparece sobre la pantalla de video 55 para definir una zona de interés
dentro de la imagen de video. En particular, un operador puede ajustar las dimensiones vertical y / u horizontal de
una ventana de interés de la pantalla 55 y el emplazamiento con referencia a la zona corneal del ojo destinado a ser
captada por los mecanismos de registro 36A-B.

Una placa electrénica de superposicion 46 puede, asi mismo, ser incluida en el sistema informatico 42 para producir
una superposicion electronica. La superposicion electrénica puede ser utilizada para limitar en mayor medida los
campos de vision de los mecanismos de registro 36A-B. La caracteristica de superposicién puede ser habilitada
mediante la placa de superposicion 46 del sistema informatico 42 y puede ser implementada utilizando tecnologia
conacida en la técnica. La superposicion electronica puede, asi mismo, ser situada mediante uno o mas ajustadores
de control 51. Los ajustadores de control 51 pueden posibilitar que un usuario personalice el campo de vision de un
paciente concreto cuando el usuario visualiza las imagenes 56 de los ojos 52A-B sobre la pantalla de video 55. De
modo especifico, una vez que un paciente esta adecuadamente situado de modo que las pupilas 54A-B estén en el
campo de vision, un operador puede visualizar la pantalla de video 55 y ajustar (la posicién y el tamafio) de la
superposicion 50 hasta que solo se superponga sobre las pupilas 54A-B del paciente. Una vez que la superposicion
estd en su posicién correcta, y que el umbral esta ajustado, la imagen estd lista para su procesamiento. En una
forma de realizacion, el area de superpsosicion 60 es circular y puede tener el tamafio preciso para que se ajuste
con la pupila. Puede ser utilizada una superposicion mas estrecha en tanto en cuanto cubra, esto es, pueda medir, el
diametro de la pupila.

Por ejemplo, la Fig. 3 muestra una imagen del ojo 52A sin las caracteristicas de superposicion. Tal y como se
muestra, el campo de vision 64 se extiende mas alld de los limites de la pupila (la periferia de la pupila 54A) e
incluye un ruido 62. Por ejemplo, el ruido 62 pude comprender una serie de puntos brillantes que pueden ser
generados cuando son utilizadas a las luces infrarrojas 27 (Fig. 1B) para iluminar el ojo 52A. En cualquier caso, el
ruido 62 puede interferir con el analisis preciso de la imagen del ojo y sus correspondientes datos dimensionales. Tal
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y como se muestra en la Fig. 4, el uso de una superposicion electronica limita el campo de vision del mecanismo de
registro 36A (Fig. 1A) a un area de superposicion 60 que se define basicamente por la pupila 54A, excluyendo de
esta manera el ruido 62 y / o cualquier otra caracteristica extrafia.

La Fig. 6 muestra unas pruebas ilustrativas del procedimiento para la realizacion de pruebas de los ojos 52A-B (Fig.
1A) de acuerdo con una forma de realizacion de la invencion. En la forma de realizaciéon mostrada, los ojos 52A-B
son expuestos a un “bloque” de destellos en la etapa S2. Un bloque de destellos comprende una serie de destellos
al cual es expuesto cada ojo 52A-B del paciente. En una forma de realizacion, un primer ojo puede ser expuesto a la
serie de destellos, seguido por la exposicién del segundo ojo a la misma serie de destellos. Cada destello de la serie
de destellos varia respecto de los otros destellos de la serie en al menos una de los siguientes elementos: el
emplazamiento del campo visual, la luminosidad, y / o desde el punto de vista cromatico. En la forma de realizacion
mostrada, cada destello de la serie de destellos a la cual cada ojo estd expuesto en la etapa S2 varia desde el punto
de vista cromético respecto de los demas destellos de la serie. Por ejemplo, la serie de destellos puede comprender
cuatro destellos, en los cuales el primer destello sea rojo, seguido por orden por los destellos verde, azul y amarillo.
Asi mismo, la serie de destellos se repite para cada combinacion de dos ajustes de la luminosidad (esto es,
atenuados y brillante), y dos emplazamientos para el campo de visién (esto es, periférico y central). Se entiende, sin
embargo, que son posibles numerosas variantes.

En cualquier caso, una vez que un paciente esta adecuadamente situado en posicion préxima al dispositivo 10 (Fig.
1A) para la realizacion de la prueba, los ojos 52A-B pueden ser iluminados utilizando las fuentes luminosas 41A-B
(Fig. 1A) en la etapa S1, y los ajustes para un primer bloque de destellos se fijan de manera que cada destello tenga
una intensidad atenuada; y un emplazamiento en un periferia del campo visual. En la etapa S2, los ojos son
expuestos al bloque de destellos. La Fig. 7 muestra unas etapas ilustrativas utilizadas para exponer los ojos al
bloque de destellos. En este caso, cada destello de la serie de destellos varia desde el punto de vista cromatico de
los otros destellos de la misma serie de destellos. En la etapa S21 el dispositivo 10 (Fig. 1A) se ajusta para exponer
un primer ojo al primer destello de la serie de destellos. En la etapa S22, el ojo es expuesto al destello. En la etapa
S23, se determina si los reflejos pupilares que fueron detectados por, por ejemplo, los mecanismos de registro 36A-
B (Fig. 1A) incluyen los criterios exigidos (por ejemplo, los ojos no pestafiearon). Si los reflejos pupilares no
satisfacen los reflejos exigidos, el destello es reprogramado en la etapa S24 para ser expuesto de nuevo al final del
bloque. En la etapa S25, se determina si hay cualquier destello adicional en la serie. Si quedan destellos adicionales,
el dispositivo 10 se ajusta para exponer el siguiente destello en la etapa S26, y el flujo retorna a la etapa S22 donde
el destello es expuesto. Una vez que todos los destellos de la serie han sido expuestos, se determina en la etapa
S27 si ambos ojos han sido expuestos a la serie. Si solo ha sido expuesto el primer ojo, el flujo continda hasta la
etapa S28 en la cual el dispositivo 10 se ajusta para exponer el segundo ojo al primer destello de la serie, y el flujo
retorna a la etapa S22 donde el destello es expuesto. Una vez que la serie de destellos ha sido expuesta a ambos
ojos, el flujo continua hasta la etapa S29 en la que cualquier destello reprogramado es expuesto de nuevo de
manera similar. Para exponer de nuevo cada destello reprogramado, el ojo y el destello correspondiente de la
frecuencia son almacenados y el dispositivo 10 es ajustado adecuadamente entre cada destello. Se entiende que las
etapas del procedimiento son solo ilustrativas y que son posibles diversas alternativas. Por ejemplo, un destello
puede ser reprogramado para que se produzca al final de la serie de destellos, o el destello podria ser expuesto de
nuevo como siguiente destello.

Volviendo a la forma de realizacién mostrada en la Fig. 6, una vez que los ojos han sido expuestos al bloque de
destellos en la etapa S2, se determina cual fue la intensidad utilizada en la etapa S3. Si se utilizé6 una ajuste
atenuado en cuanto a la luminosidad, entonces la luminosidad se ajusta al reglaje del brillante en la etapa S4, y el
flujo retorna a la etapa S2 en la que los ojos son expuesto al bloque de destellos utilizando el nuevo ajuste de la
luminosidad. Si se utilizo el ajuste brillante de la luminosidad, el ajuste del emplazamiento que fue utilizado para el
bloqueo de destellos se determina en la etapa S5. Sl se utilizé el emplazamiento de la periferia, entonces el ajuste
del emplazamiento es modificado hasta el emplazamiento central en la etapa S6. Asi mismo, el ajuste de la
luminosidad es modificado de nuevo al atenuado de manera que tanto los ajustes de atenuado como de brillante se
utilizaran para el nuevo emplazamiento. Una vez que los ojos han sido expuestos al bloque de destellos con una
intensidad de brillo y han sido situados en el emplazamiento central del campo de vision, la prueba finaliza en la
etapa S7.

En una forma de realizacién, cada serie de destellos comprende cuatro destellos (por ejemplo, rojo, verde, azul,
amarillo). En consecuencia, cada bloque de destellos comprenderia ochos destellos. Asi , cada destello de cada
serie de destellos puede ser separado de un destello anterior en un tiempo aproximado de diez segundos. Cuando
se repita para cada combinacion de dos ajustes de luminosidad y dos emplazamientos diferentes del campo de
vision, cada bloque de destellos se ejecutaria cuatro veces. Como resultado de ello, la entera prueba (esto es,
treinta y dos destellos) puede desarrollarse aproximadamente en cinco minutos (sin ningun destello reprogramado).

Tal y como se indicé con anterioridad, los reflejos pupilares registrados pueden ser procesados para detectar la
presencia de una disfuncion ocular. Por ejemplo, los tamafios de la pupila pueden ser utilizados para determinar los
Defectos Pupilares Aferentes Relativos (RAPD) provocados por cada destello. Mediante la exposicién de ambos ojos
a la serie de destellos y la medicion de forma simultanea de los reflejos pupilares directos y consensual es para
cada destello, pueden ser calculados dos valores para los RAPD. En primer lugar, cuando el ojo izquierdo fue
expuesto a la serie de destellos, los RAPD para cada destello pueden ser calculados mediante la sustraccién del
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reflejo pupilar directo para el ojo izquierdo (OSD) del reflejo pupilar consensual del ojo derecho (ODC), u ODC -
OSD. En segundo lugar, los RAPD pueden ser calculados cuando el ojo derecho fue calculado a la misma serie de
destellos. En este caso, los RAPD para cada destello pueden ser calculados mediante la sustraccion del reflejo
pupilar consensual del ojo izquierdo (OSC) del reflejo pupilar directo del ojo derecho (ODD), u ODD - OSC. Un
resultado distinto de cero para uno u otro de los calculos indica que la disfuncién ocular existe. El tamafio de la
diferencia proporciona una cierta indicacion sobre el alcance de la disfuncion. Asi mismo, el signo de la diferencia
indica el ojo en el que se encuentra el defecto. Por ejemplo, dado que el ojo izquierdo fue sustraido del ojo derecho
para cada destello de la tabla que sigue, un valor positivo indica un defecto aferente izquierdo (LA) y un valor
negativo indica un defecto aferente derecho (RA).

Magnitudes RAPD y Su Clasificacion Como Defectos Aferentes Izquierdo y Derecho Determinados a Partir de las
Amplitudes de los Reflejos

Disco Brillante Rojo Amarillo Verde Azul
S-POAG

Defecto ODC-OSD 0,45 (LA) 0,30 (LA) 0,30 (LA) 1,15 (LA)
Defecto ODD-OSC 1,45 (LA) - 0,25 (RA) -1,25 (RA) 1,35 (LA)

Anillo Brillante

Defecto ODC-OSD 0,95 (LA) -2,00 (RA) 2,80 (LA) 4,65 (LA)
Defecto ODD-OSC 2,65 (LA) - 3,30 (RA) 1,29 (LA) 1,30 (LA)

Disco Atenuado

Defecto ODC-OSD -0,95 (RA) 0,55 (LA) 0,40 (A) 2,10 (RA)
Defecto ODD-OSC 0,00 0,25 (LA) 2,30 (LA) - 1,20 (RA)

Anillo Atenuado

Defecto ODC-OSD 2,85 (LA) 0,20 (LA) 1,90 (LA) 0,65 (LA)
Defecto ODD-OSC 5,65 (LA) -0,15 (RA) 2,10 (LA) 5,30 (LA)

Un modo multivariante de analisis puede, asi mismo ser utilizado para discriminar en mayor medida entre las
distintas disfunciones opticas de, por ejemplo, pacientes diagnosticados con el grupo de enfermedades en que
consiste el glaucoma. Por ejemplo, los coeficientes de correlacion de momento del producto Pearson entre las
matrices de los RAPDs de un nimero indeterminado de ojos de pacientes seleccionados pueden ser calculados
para determinar la extensién de la similitud entre la pauta de los RPADs de este ojo u ojos individuales de los
pacientes. Con el fin de obtener los mejores resultados, los destellos pueden disponerse en la misma secuencia o en
la secuencia lo méas préxima posible a cada paciente. Una elevada correlacién entre las disfunciones oculares de un
primer paciente y de un segundo paciente los que se sabe presentan un desorden ocular concreto puede indicar que
el primer paciente presenta también el desorden ocular. Cuando los datos procedentes de humerosos pacientes son
utilizados para cada desorden, pueden construirse un conjunto de matrices intercorrelacionadas, tal y como se
muestra en la Fig. 8. Las matrices intercorrelacionadas pueden almacenar la capacidad de comparar las
correlaciones relevantes entre los datos de un paciente sometido a prueba y el de los pacientes indicados que
presentan diversos desdrdenes oculares diagnosticados. Las matrices intercorrelacionadas permiten la exploracion
cuantitativa precisa de esta similitud de los datos registrados para un paciente sometido a prueba con respecto a los
datos registrados para pacientes clinicamente diagnosticados como aquejados de diversas disfunciones oculares.

Se entiende que la invencién puede llevarse a cabo en hardware, software o en una combinacion de hardware y
software. Esta indicado cualquier tipo de sistema(s) informatico (s) / de servidor - u otro aparato para llevar a cabo
los procedimientos descritos en la presente memoria. Una combinacion tipica de software y hardware podria
consistir en un programa informatico de propésito general con un programa informatico la cual, cuando se cargara y
ejecutara, llevara a cabo los procedimientos respectivos descritos en la presente memoria. Como alternativa, podria
ser utilizada una computadora de uso especifico, que contuviera un hardware especializado para llevar a cabo una o
mas de las tareas funcionales de la invencion. La invencion puede, asi mismo, ser incorporada en un producto de
programa informatico, el cual, comprenda todas las caracteristicas respectivas que hagan posible la implementacion
de los procedimientos descritos en la presente memoria, y el cual -cuando sea cargado en un sistema informatico-
sea capaz de llevar a cabo estos procedimientos. Un programa informatico, un programa de software, un programa o
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un software, en el contexto presente significa cualquier expresion, en cualquier lenguaje, codigo o notacién de un
conjunto de instrucciones destinadas a determinar un sistema que incorpore una capacidad de procesamiento de
informacién para llevar a cabo una funcién concreta, o bien directamente o bien después de una u otra o ambas de
las siguientes medidas: (a) la conversion en otro lenguaje, codigo o notaciéon y / o (b) la reproduccién en una forma
material diferente.

La descripcion anterior de diversos aspectos de la invencién ha sido presentada con fines de ilustraciéon vy
descripcién. No se pretende que sea exhaustiva o que limite la invencion a la precisa forma divulgada y, obviamente,
son posibles muchas modificaciones y variantes. Dichas modificaciones y variantes, que pueden resultar evidentes
para una persona experta en la materia, pretenden quedar incluidas dentro del alcance de la invencion tal y como se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de obtencidon de datos que pueden ser utilizados para detectar una disfunciéon ocular de un
paciente, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

la exposicion de un primer ojo (52A-B) del paciente a un estimulo de luz generado por una primera fuente de luz
(26A-B) en el que el estimulo de luz pasa al primer ojo (52A-B) y en el que el estimulo de luz es lo suficientemente
tenso para generar reflejos pupilares; caracterizado porque:

- el estimulo de luz consiste en una serie de destellos que comprende al menos cuatro destellos, en el que cada
destello varia crométicamente de los demas destellos de la primera serie, y

- el procedimiento comprende asi mismo la etapa de

la medicién simultanea de los reflejos pupilares tanto del primero (52A-B) como del segundo (52B-A) ojos del
paciente durante la etapa de exposicion, mientras un ojo (52A-B) es expuesto a la serie de destellos.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

gue comprende asi mismo la iluminacion de los primero y segundo ojos (52A-B) antes de las etapas de exposicion.
3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

gue comprende asi mismo la repeticion de las etapas de exposiciéon y medicién para el segundo ojo (52B-A).

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que la primera serie de destellos comprende un destello rojo, un destello verde, un destello azul y un destello
amarillo.

5.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

que comprende asi mismo: la deteccién de un reflejo pupilar para cada destello; la determinacion de si el reflejo
pupilar detectado satisface los criterios requeridos; y la reprogramacion de un destello si el destello pupilar
correspondiente no satisface los criterios requeridos.

6.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

gue comprende asi mismo la repeticién de las etapas de exposicion y medicion para una segunda serie de destellos
con una intensidad diferente de la primera serie de destellos.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

que comprende asi mismo la repeticién de las etapas de exposicion y medicion para una segunda serie de destellos
en un emplazamiento diferente en el campo de visién de primer ojo (52A-B) de la primera serie de destellos.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que la etapa de medicion comprende: el registro de un reflejo pupilar del primer ojo (52A-B) y del segundo ojo
(52B-A) para cada destello; y la determinacién de las dimensiones de la pupila para el primer ojo (52A-B) y para el
segundo ojo (52B-A).

9.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,
que comprende asi mismo las etapas de:

la exposicion de un segundo ojo (52B-A) del paciente a la serie de destellos generados por una segunda fuente de
luz (26B-A);

la alteracion de una luminosidad de las primera y segunda fuentes de luz (26A-B);
la repeticion de las etapas de exposicion utilizando las luminosidades alteradas;

la alteracién de un emplazamiento de las primera y segunda fuentes de luz (26A-B) en los campos visuales de los
primero y segundo ojos (52A-B);

la repeticion de las etapas utilizando los emplazamientos alterados;

el registro simultaneo de los registros pupilares del primero ojo (52A-B) y del segundo ojo (52B-A) durante cada
etapa de exposicion.
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10.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9,

que comprende asi mismo: la deteccién de un reflejo pupilar para cada destello; la determinacion de si el reflejo
pupilar detectado satisface los criterios requeridos; y la reprogramacion de un destello al final de la serie de destellos
si el correspondiente reflejo pupilar no satisface los criterios requeridos.

11.- Sistema de deteccion de una disfuncion ocular, que comprende:
un primer oftalmoscopio (12A-B) para exponer un primer ojo ( 52A-B) a una serie de destellos,

en el que los destellos son lo suficientemente intensos para generar unos reflejos pupilares, y la deteccion de un
reflejo pupilar del primer ojo (52A-B) para cada destello, presentando el primer oftalmoscopio (12A-B) una abertura
ocular (23A-B), una abertura (25A-B) para la luz, y una abertura de monitorizacion (20A-B);

un segundo oftalmoscopio (12B-A) para la deteccion de un reflejo pupilar de un segundo ojo (52B-A) para cada
destello, presentando el segundo oftalmoscopio (12B-A) una abertura ocular (23B-A) y una abertura de
monitorizacion (20B-A); y

caracterizado porque comprende asi mismo:

un sistema de medicion para medir simultaneamente los reflejos pupilares tanto del primer ojo (52A-B) como del
segundo ojo (52B-A) en base a la luz que pasa a través de las aberturas de monitorizacion (20A-B);

se proporciona una primera fuente de luz (26A-B) para generar una serie de destellos a través de la abertura (25A-
B) para la luz para exponer un ojo (52A-B) a la serie de destellos, en el que cada destello de la serie de destellos
varia crométicamente de los demas destellos, y

la primera fuente de luz (26A-B) es capaz de generar al menos cuatro tonalidades diferentes.
12.- Sistema de acuerdo con la reivindicacion 11,
caracterizado porque

el primer oftalmoscopio (12A-B) comprende asi mismo un espejo (18A-B) para reflectar cada destello hacia la
abertura ocular (23A-B).

13.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 11,
caracterizado porque

el segundo oftalmoscopio (12B-A) incorpora, asi mismo, una abertura (25A-B) para la luz; comprendiendo asi mismo
el dispositivo una segunda fuente de luz (26B-A) para generar otra serie de destellos para el segundo ojo (52B-A).

14.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 11,
caracterizado porque

se proporciona al menos una fuente de luz infrarroja (41B-A) para iluminar los primero y segundo ojos (52A-B) con
luz infrarroja; y

al menos un filtro infrarrojo (30A-B) para filtrar la luz cerca de las aberturas de monitorizacion (20A-B).
15.- Sistema de acuerdo con la reivindicacion 11,
caracterizado porque

la primera fuente de luz (26A-B) comprende una esfera fotoemisora (26A-B) que presenta: un orificio de salida (35A-
B); una porcién externa (31A-B), situada a lo largo de una periferia del orificio de salida (35A-B), en el que la porcion
externa (31A-B) presenta al menos una fuente de luz (29) dispuesta sobre aquélla; y una porcion de cuerpo
reflectante (33A-B), en el que la luz emitida por la fuente de luz (29) brilla desde la porcion externa (31A-B) hasta la
porcién de cuerpo reflectante (33A-B) y en el que la luz se refleja en la porcion de cuerpo reflectante (33A-B) y sale
de la esfera fotoemisora (26A-B) a través del orificio de salida (35A-B) como un solo haz de luz.

16.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 11,
caracterizado porque

el sistema de medicién comprende: al menos un mecanismo de registro (36A-B) situado cerca de las aberturas de
monitorizacion (20A-B) de los primero y segundo oftalmoscopios (12A-B) para registrar los reflejos pupilares; un
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sistema de andlisis para analizar los reflejos pupilares registrados; y un sistema de diagnéstico para detectar la
presencia de la disfuncién ocular.

17.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 11,
caracterizado porque

un sistema de superposicion (46) se dispone para generar una superposicion (60) para limitar el campo de vision del
sistema de medicion.

18.- Sistema de acuerdo con la reivindicacién 11,
caracterizado porque

se dispone un ajustador (32) de la distancia intraocular para ajustar la distancia entre el primer oftalmoscopio (12A-
B) y el segundo oftalmoscopio (12B-A).
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OJO DERECHO VS. OJO DERECHO

|

B A P N L 3 i 0 Y
B 1 0,425
A 1 0,581 0,498
P 1 0,481
N 1
L 1
[ i
J 1 0411
0 11 0.504
Y 1

FIG. 8A

OJO IZQUIERDO VS. OJO IZQUIERDO

B A P N L ) J 0 Y
B 1 0,604
A 1 0,657 0,462
P 1
N 1
L 1
S 1
] " 1
0 1
y 1

FIG. 8B

OJO DERECHO (PACIENTES SOBRE EL LADO) VS. OJO IZQUIERDO (PACIENTES DE LA PARTE SUPERIOR)

B A P N L S } 0 A
B 0,518 0,420
A 0,736
P 0,817
N 041 L
L
S 0,481 0,494 0,576
J 0,695 0,795
0
y 0,821

FIG. 8C

* SOLO SON MOSTRADAS LAS INTERCORRELACIONES POSITIVAS QUE LLEGUEN P = 0,055 SOBRE UNA PRUEBA ANADIDA
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