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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano, y dispositivo de fotocoagulacién de las zonas
periféricas de la retina.

La presente invencidn se refiere al campo de la cartografia intra-retiniana.

Las cartografias intra-retinianas se realizan habitualmente mediante angiografia o realizando fotografias del fondo
del ojo. Sin embargo, estas técnicas dan resultados cualitativos y a veces dificiles de interpretar.

El documento W092/12412 describe por otro lado un dispositivo y un procedimiento de medicién del pH de una
diana, que se pueden usar por via endoscépica y que usan marcadores fluorescentes. El procedimiento descrito en este
documento se libera de las condiciones de medicién trabajando sobre relaciones entre fluorescencias (y no sobre las
propias fluorescencias). Sin embargo, no permite obtener una cartografia del pH, en dos dimensiones, de una zona
diana.

La presente invencién prevé dar a conocer un procedimiento y un dispositivo no invasivos de cartografia por
fluorescencia del pH intra-retiniano que usan sé6lo técnicas y medios bien conocidos, y que permiten obtener una
representacion fiel y que se puede utilizar directamente para un diagndstico ulterior.

Segtin un primer aspecto, la invencién propone un procedimiento de cartografia del pH intra-retiniano segun el cual,
después del marcado de la retina por un marcador fluorescente cuyo espectro de emisién de fluorescencia presenta un
pico, cuya amplitud depende del pH:

a) se ilumina la retina con una primera radiacién de excitacién de espectro estrecho centrada sobre una lon-
gitud de onda que pertenece al espectro de excitaciéon del marcador fluorescente, y se forma una primera
imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidireccional de pixeles, a la
longitud de onda del pico del espectro de emision de fluorescencia;

b) se ilumina la retina con una segunda radiacién de excitacion de espectro estrecho centrada sobre una longi-
tud de onda del espectro de excitacién del marcador fluorescente diferente de la de la primera radiacion, y
se forma una segunda imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de la matriz bidimensional
de pixeles, a la longitud de onda del pico del espectro de emisién de fluorescencia;

c) se calcula la relacion, en cada pixel, entre los niveles de fluorescencia emitida en respuesta a las dos longi-
tudes de onda de excitacion respectivas, siendo esta relacion representativa del pH de la retina, y se deduce
un mapa del pH de la retina.

Segtin un segundo aspecto, la invencién propone un procedimiento de cartografia del pH intra-retiniano, después
del marcado de la retina mediante un marcador fluorescente cuyo espectro de emisién de fluorescencia presenta un
pico cuya amplitud depende del pH. Este procedimiento recurre tinicamente a una radiacién de excitacién y comprende
las siguientes etapas:

a) se ilumina la retina con una radiacién de excitacion de espectro estrecho centrada sobre una longitud de
onda que pertenece al espectro de excitacién del marcador fluorescente;

b) se forma una primera imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidireccional
de pixeles, a la longitud de onda del pico del espectro de emision de fluorescencia;

¢) se forma una segunda imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidimen-
sional de pixeles, a la longitud de onda que corresponde a un punto isosbéstico del espectro de emision de
fluorescencia;

d) se calcula la relacién, en cada pixel, entre los niveles de fluorescencia emitida a las dos longitudes de onda
respectivas que pertenecen al espectro de emision, siendo esta relacion representativa del pH de la retina, y
se deduce un mapa del pH de la retina.

Seglin un tercer aspecto, la invencion se refiere a un dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano de una retina
marcada por un marcador fluorescente cuyo espectro de emisién de fluorescencia presenta un pico de intensidad cuya
altura depende del pH.

Se sabe que la isquemia retiniana, que se caracteriza entre otros por una acidificacién de la neuro-retina interna,
puede llevar a la formacién de neovasos retinianos. Estos vasos retinianos pueden sangrar, se pueden fibrosar, y pro-
vocar problemas de descenso importante de la agudeza visual. El uso de un procedimiento y de un dispositivo, segtiin
la invencién, permite una mejor cuantificacion de la isquemia que los métodos y procedimiento de la técnica anterior,
y facilita el diagndstico para un especialista y la determinacién de indicaciones para un tratamiento ulterior.
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Segtin un cuarto aspecto, la invencién se refiere a un dispositivo de fotocoagulacién de las zonas de retina pe-
riféricas, que puede incorporar los elementos del dispositivo de cartografia. Este dispositivo comprende los mismos
elementos que el dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano y un l4ser provisto de medios de enfoque y de orien-
tacién de un haz de salida hacia el punto o puntos de la retina representados, sobre la imagen de cartografia del pH
suministrado por el dispositivo, mediante pixeles que corresponden a unos pH inferiores a un umbral determinado.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondrdn mds claramente de manifiesto a partir de la descripcién
siguiente de formas de realizacién, que tienen a titulo de ejemplo no limitativo, y haciendo referencia a los dibujos
adjuntos.

En los dibujos:

- la figura 1 es una vista esquemdtica de un modo de realizacién de un dispositivo de cartografia del pH intra-
retiniano en un modo de realizacion de la invencidn;

- la figura 2 representa el espectro de la excitacién de fluorescencia de la BCECF en funcién del pH;
- la figura 3 representa el espectro de la fluorescencia de emision de la BCECEF, en funcién del pH;

- la figura 4 representa el espectro de la fluorescencia de emision de la SNAFL-1 en funcién del pH;
- la figura 5 es una curva de correspondencia entre las relaciones de fluorescencia y el pH;

- la figura 6 es una vista esquematica de un dispositivo de coagulacién de zonas de retina periféricas segin la
invencion;

- la figura 7 es una vista esquematica de otro dispositivo de fotocoagulacion, segin la invencion.
En las diferentes figuras, las mismas referencias designan elementos idénticos o similares.

La figura 1 representa una vista esquemadtica de un dispositivo (1) de cartografia del pH intra-retiniano de una retina
marcada por un marcador fluorescente en un modo de realizacion de la invencién, que comprende una fuente luminosa
(2) cuyo espectro de radiacién contiene una parte, por lo menos, del espectro de excitacién del marcador fluorescente
usado. Esta fuente luminosa (2) estd asociada a un sistema de filtros (3). Este sistema de filtros comprende dos filtros
(3a) y (3b), que se pueden seleccionar sucesivamente. Estos filtros (3a) y (3b) son de banda estrecha y estdn centrados
cada uno sobre una longitud de onda distinta, respectivamente dexcl y dexc2, del espectro de excitacién del marcador
fluorescente. Se pasa de un filtro a otro accionando un brazo (4) que soporta los 2 filtros.

La fuente (2) es, por ejemplo, una ldmpara de xenén. La potencia es, por ejemplo, de 150 W. La banda de los filtros
(3a) y (3b) es, por ejemplo, de 10 nm de anchura a media altura. Se podrian usar asimismo, en lugar de la fuente (2)
asociada al sistema de filtros (3), unos diodos ldser de longitud de onda Adexcl y dexc2 respectivamente.

El dispositivo (1) comprende, ademds, una Optica de enfoque (5) que permite enfocar la radiacion sobre la retina
humana.

Sobre el trayecto de retorno de la luz, el dispositivo comprende un filtro (6) adaptado para dejar pasar s6lo una
banda estrecha que contiene la longitud de onda A0 del pico del espectro de emisién de fluorescencia que corresponde
al pico de sensibilidad del pH. Este filtro recibe asf la fluorescencia de la retina iluminada por la fuente luminosa.

En un modo de realizacién ventajoso, el dispositivo estd incorporado en un angio-retinégrafo y comprende ademas
2 espejos de repliegue del trayecto de retorno (7), (8). Una abertura (9) del espejo (8) permite el paso de la fluorescencia
de emisién, que permite separar la via incidente de la via de retorno de la retina.

El dispositivo (1) comprende ademds una cdmara matricial (10) de formacién de una imagen 2D. Esta cdmara
proporciona una imagen con, en cada pixel, un valor representativo del nivel de fluorescencia.

El dispositivo comprende asimismo medios de célculo (11) de la relacién entre los valores en cada pixel para dos
imdgenes determinadas. Estd asimismo provisto de medios de memorizacion (12) de estos valores. El dispositivo (1)
comprende asimismo, en general, medios de visualizacién (13) de una imagen.

La camara puede ser, por ejemplo, una cdmara CCD, sensible para longitudes de onda del espectro de emision de
la BCECF. Puede comprender 512x512 pixeles. Los medios de célculo (11), de memorizacién (12) y de visualizacién
(13) son, por ejemplo, el microprocesador, el disco duro y la pantalla de un ordenador.

Se procede como sigue en un modo de realizacién del primer procedimiento de cartografia segin la invencion. Se
inyecta previamente en una vena un marcador fluorescente cuya fluorescencia depende del pH. Se pueden usar nu-
merosos marcadores fluorescentes que dependen del pH (SNAFL, NSARF, HPTS, fluoresceinas y carbofluoresceinas,
etc.). El modo de realizacién descrito a continuacién usa la BCECF (2°,7’-bis(2-carboxietil)-5(y 6)carboxifluorescei-
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na), cuyo intervalo de sensibilidad se sitda en los pH fisioldgicos. Se puede usar asimismo la BCPCF (2°,7’-bis(2-
carboxipropil)-5(y 6)carboxifluoresceina). La BCPCF es un derivado de la BCECEF, en el que el grupo carboxietilo se
ha sustituido por el grupo carboxipropilo. La BCPCF presenta una longitud de onda del punto isosbéstico del espectro
de excitacion de 454 nm y una longitud de onda del punto isosbéstico del espectro de emisién de 504 nm.

La cantidad de BCECF inyectada se sitda, por ejemplo, en el intervalo comprendido entre 0,1 y 10 mg/kg del
cuerpo del paciente. En el modo de realizacion descrito a continuacién es de 1 mg/kg.

Una vez transcurrido un tiempo suficiente después de la inyeccién para que la retina haya recibido el marcador,
se ilumina la retina con una primera radiacién de excitacién de espectro estrecho (10 nm, de anchura a media altu-
ra) centrada sobre una longitud de onda Aexcl del espectro de excitaciéon del marcador fluorescente. Esta radiacion
corresponde a la radiacion de la fuente luminosa (2) filtrada por el primer filtro de longitud de onda Adexcl del sistema
de filtros (3). Se forma simultdneamente, sobre el 6rgano sensible de la cdmara (10), una primera imagen de la fluo-
rescencia emitida por la retina. Esta primera imagen, en forma de una matriz bidireccional de pixeles, representa la
fluorescencia de la retina filtrada por el sistema de filtros (6) a la longitud de onda A0. Se almacena esta imagen en
forma numérica en los medios de memorizacion (12).

La figura 2 representa el espectro de fluorescencia de excitacién de la BCECEF, en funcién del pH. Representa las
variaciones del efecto de fluorescencia a las diferentes longitudes de onda de excitacion.

La figura 3 representa el espectro de emision de la BCECF, en funcién del pH, que presenta un pico a una longitud
de onda 0.

Ventajosamente, dexcl es igual a la longitud de onda del pico del espectro de excitacion del marcador fluorescente.
En el caso de la BCECEF, cuyo espectro de excitacion estd representado en la figura 2, se podrd por lo tanto considerar
Aexcl igual a 490 nm.

Después, se sustituye el primer filtro por el segundo filtro, centrado sobre Adexc2, desplazando el brazo (4). Se
ilumina la retina con una segunda radiacién de excitacidn de espectro estrecho centrada sobre la longitud de onda
Aexc2 del espectro de excitacién del marcador fluorescente diferente de la primera radiacion. Se forma una segunda
imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidimensional de pixeles, nuevamente a la
longitud de onda A0.

Se podré considerar, por ejemplo, dexc2 igual a 470 nm.

Ventajosamente, en otra forma de realizacion de la invencién, se podra asimismo eligir dexc2 igual a la longitud
de onda de 450 nm del punto isosbéstico del espectro de excitacidon (punto que presenta un mismo indice de absorcién
sea cual sea el pH) representado en la figura 2.

Se calcula, con la ayuda del microprocesador (11), la relacién, en cada pixel, entre los niveles de fluorescencia a
la longitud de onda A0, después de la memorizacién eventual, emitida en respuesta a las dos longitudes de onda de
excitacién respectivas dexcl y dexc2;

Por ultimo, se determina un mapa del pH de la retina a partir de esta relacién, que es representativo del pH de la
retina. Se puede visualizar esta imagen en la pantalla (13).

La medicion del pH es fiable y no depende de las condiciones de medicidn, puesto que usa una relacién de inten-
sidad de fluorescencia para dos longitudes de onda de excitacion diferentes. Se obtiene el valor del pH a partir de la
relacién de la fluorescencia calculada, usando una curva de correspondencia relaciéon/pH predeterminada.

En otro modo de realizacién de la invencidn, se usa un dispositivo seglin una variante cuyo sistema (3) de filtros
comprende por lo menos un filtro de banda estrecha (anchura a media altura de 10 nm) centrado sobre una longitud
de onda Aexc del espectro de excitacién del marcador fluorescente. El dispositivo comprende un sistema de filtros en
lugar del filtro (6), adaptado para filtrar sucesivamente, a dos longitudes de onda diferentes respectivas A0 y AIbEm, la
fluorescencia de la retina iluminada por la fuente luminosa. A0 y AIbEm corresponden respectivamente a la longitud
de onda del pico, y a la del punto isosbéstico, del espectro de emision de fluorescencia. La figura 4 presenta el espectro
de emision del marcador fluorescente SNAFL-1 para el cual A0=540 nm y AIbEm=635 nm. Se puede usar el mismo
sistema que anteriormente para bascular de un filtro a otro.

El procedimiento realizado con la ayuda de este tltimo dispositivo es el siguiente.

Se inyecta un marcador fluorescente que depende del pH. Después, se ilumina la retina con una radiacién de
excitacion de espectro estrecho (tipicamente de anchura a media altura de 10 nm) centrada sobre la longitud de onda
Aexc del espectro de excitacién del marcador fluorescente, con la ayuda de la fuente luminosa (2) cuya emision estd
filtrada por el filtro (3) centrado sobre la longitud de onda Adexc. La cdmara (10) forma una primera imagen de la
fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidireccional de pixeles, a la longitud de onda del pico
del espectro de emision de fluorescencia A0. Se almacenan los datos correspondientes con la ayuda de los medios de
memorizacién (12).
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Después, se sustituye el primer filtro del sistema de filtros por el segundo filtro centrado sobre AIbEm y se forma
una segunda imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una segunda matriz bidireccional de pixeles,
a la longitud de onda AIbEm que corresponde al punto isosbéstico del espectro de emision.

Ventajosamente, se puede usar un sistema optico que permite que la cdmara CCD forme las dos imdgenes de la
fluorescencia.

Por 1ltimo, se determina un mapa del pH de la retina a partir de la relacién calculada, en cada pixel, entre las
fluorescencias emitidas a las dos longitudes de onda del espectro de emisién de fluorescencia, siendo esta relacién
representativa del pH de la retina.

En un modo de realizacién ventajoso de la invencion, se puede elegir como longitud de onda de excitacién Aexc la
longitud de onda que corresponde al pico del espectro de excitacion.

Por ejemplo, si se usa el marcador de fluorescencia C-SNAFL-1, se puede llevar a cabo el procedimiento anterior
usando una excitacién unica a 514 nm y formando dos imdgenes que corresponden a la fluorescencia a las longitudes
de ondas respectivas de 540 nm y 635 nm.

Las mediciones efectuadas durante el procedimiento, segin la invencidn, tienen lugar en un plazo de tiempo des-
pués de la inyeccién comprendido entre 3 minutos como minimo y 3 horas como maximo, habitualmente de algunos
minutos.

Una tabla de correspondencia entre relaciones de fluorescencia y el pH se puede establecer, por ejemplo, por medio
de una medicion previa reproduciendo las condiciones de uso previstas por comparacién con los datos proporcionados
por un electrodo de pH, sobre un tejido parecido y en condiciones de iluminacién idénticas a las de las mediciones que
se efectuardn segtin el procedimiento. La figura 6 da un ejemplo de curva de correspondencia establecida a consecuen-
cia de dicha medicién previa. Existen por otro lado otros principios conocidos para establecer esta correspondencia,
por ejemplo, el descrito en el articulo “Fluorescence Behavior of Single-Molecule pH Sensors”, de S. Brasselet y W.
E. Moerner, Research Paper, Single Molecules (2000).

El dispositivo se puede completar por medios de fotocoagulacién de zonas de la retina en funcién de la cartografia
del pH intra-retiniano segtin la invencion, afiadiendo un ldser de tratamiento al dispositivo de cartografia.

La fotocoagulacién de zonas de la retina, en particular periféricas, permite destruir las zonas isquémicas, que
provocan un impulso de neovasos.

Se puede proceder de la siguiente manera, con la ayuda del dispositivo representado en la figura 6: tras haber
puesto en el ojo una gota de colirio anestésico, se realiza la cartografia del pH del ojo segtin uno de los procedimientos
de la invencion, con la ayuda del dispositivo (1) representado en la figura 1.

Después, se localizan los pixeles que corresponden a los puntos de la retina cuyo pH es inferior a un umbral
determinado y se envia un impulso de laser s6lo sobre estos puntos.

El umbral de pH considerado es, por ejemplo, igual a 7,2. Se tratan con laser estos puntos de la retina, que corres-
ponden a las zonas isquémicas.

Para ello, en el caso representado en la figura 6, se usa, acoplado al dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano
(1), un laser (14) en el que se puede ajustar la potencia de salida y la anchura de impulsos, y provisto de medios de
enfoque y de orientacién (15). El 1dser puede, por ejemplo, estar dirigido con la ayuda de una palanca sobre los puntos
de la retina identificados, a través de una ldmpara de hendidura o de un biomicroscopio conectado al laser.

El laser puede asimismo estar directamente acoplado al retinégrafo usado en el modo de realizacién del dispositivo
(1) descrito anteriormente.

La figura 7 representa un dispositivo de fotocoagulacién en un modo de realizacién de la invencién. Este laser esta,
en este caso, directamente acoplado, por medio de espejos de repliegue suplementarios (16) y (16’), al retinégrafo,
que forma parte del dispositivo de cartografia (1) descrito anteriormente en un modo de realizacién de la invencién.
En la figura 8, se han representado sélo la pantalla de visualizacion (13) y los espejos (7) y (9) del dispositivo (1). Una
palanca o un mini-mango (17) unido a una unidad de control (18), conectada a su vez a la pantalla de visualizacién
(13), por ejemplo la pantalla del retindgrafo, permite desplazar el haz l4ser sobre la zona cuyo pH estd visualizado en
tiempo real sobre la pantalla (13).

El laser puede ser, por ejemplo, un ldser de argén monocromdtico verde, o bien un laser Nd:YAG duplicado a
532 nm. En los casos de opacidad de la retina, se puede usar un ldser de kriptén. Los impactos sobre los puntos
identificados sobre la cartografia son definidos por los medios de enfoque entre 200 ym y 500 ym de didmetro, con un
tiempo de exposicién generalmente de 0,1 a 0,2 s.
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La potencia del laser usado es, por ejemplo, de 100 a 500 mW, y se ajusta en funcién del efecto y asimismo en
funcién de una eventual catarata que atenua el haz 14ser. Se pueden realizar entre cuatro y seis sesiones de 500 impactos
cada una, buscando obtener un aspecto retiniano de un blanco puro.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de cartografia del pH intra-retiniano de una retina marcada por un marcador fluorescente cuyo
espectro de emision de fluorescencia tiene una amplitud que depende del pH, caracterizado porque:

a)

b)

c)

se ilumina la retina con una primera radiacién de excitacién de espectro estrecho centrada sobre una lon-
gitud de onda que pertenece al espectro de excitacion del marcador fluorescente, y se forma una primera
imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidireccional de pixeles, a la
longitud de onda del pico del espectro de emisién de fluorescencia;

se ilumina la retina con una segunda radiacion de excitacion de espectro estrecho centrada sobre una longi-
tud de onda que pertenece al espectro de excitacién del marcador fluorescente diferente a la de la primera
radiacién, y se forma una segunda imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de la matriz
bidimensional de pixeles, a la longitud de onda del pico del espectro de emisién de fluorescencia;

se calcula la relacion, en cada pixel, entre los niveles de fluorescencia emitida en respuesta a las dos longi-
tudes de onda de excitacidn respectivas, siendo esta relacion representativa del pH de la retina, y se deduce
un mapa del pH de la retina.

2. Procedimiento, segtin la reivindicacion 1, en el que la primera radiaciéon de excitacién estd centrada sobre la
longitud de onda que corresponde al pico del espectro de absorcién del marcador fluorescente.

3. Procedimiento, segiin la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que la segunda radiacion de excitacién
estd centrada sobre la longitud de onda que corresponde al punto isosbéstico del espectro de excitacién del marcador
fluorescente.

4. Procedimiento de cartografia del pH intra-retiniano de una retina marcada por un marcador fluorescente cuyo
espectro de emision de fluorescencia depende del pH, caracterizado porque:

a)

b)

)

d)

se ilumina la retina con una radiacién de excitacién de espectro estrecho centrada sobre una longitud de
onda que pertenece al espectro de excitacién del marcador fluorescente;

se forma una primera imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidireccional
de pixeles, a la longitud de onda del pico del espectro de emisién de fluorescencia;

se forma una segunda imagen de la fluorescencia emitida por la retina, en forma de una matriz bidireccional
de pixeles, a una longitud de onda que corresponde a un punto isosbéstico del espectro de emisién de
fluorescencia;

se calcula la relacion, en cada pixel, entre los niveles de fluorescencia emitida a las dos longitudes de onda
respectivas que pertenecen al espectro de emision, siendo esta relacion representativa del pH de la retina, y
se deduce un mapa del pH de la retina.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 4, en el que la radiacién de excitacion estd centrada sobre la longitud de
onda que corresponde al pico del espectro de absorcién del marcador fluorescente.

6. Dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano (1) de una retina marcada por un marcador fluorescente cuyo
espectro de emision de fluorescencia presenta un pico de intensidad cuya altura depende del pH, caracterizado porque
comprende:

una fuente luminosa (2) provista de medios (3, 3a, 3b) que permiten la seleccion de una tnica o de dos
longitudes de onda distintas sucesivas del espectro de excitacion del marcador fluorescente,

una dptica de enfoque (5) que permite enfocar la radiacién sobre la retina humana,

uno o mas filtros adaptados (6) para filtrar a una o mds longitudes de onda determinadas el espectro de
emision de fluorescencia de la retina iluminada por la fuente luminosa,

una cdmara matricial de formacién de una imagen 2D (10) que suministra una imagen con, en cada pixel,
un valor representativo del nivel de fluorescencia,

medios de memorizacién de estos valores (12),
medios de célculo de la relacién entre los valores, en cada pixel, para dos imdgenes proporcionadas (11),

medios de visualizacion de una imagen (13) de la que cada pixel tiene un valor que representa la relacion
calculada, siendo esta relacion representativa del pH del punto de la retina representado por el pixel.
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7. Dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano (1), segin la reivindicacién 6, en el que los medios de seleccién
(3) de la fuente luminosa (2) permiten la seleccién de, por lo menos, una longitud de onda que corresponde al pico del
espectro de absorcion del marcador fluorescente.

8. Dispositivo de cartograffa del pH intra-retiniano (1), segtin la reivindicacién 6 o la reivindicacién 7, en el que
los medios de seleccion (3) de la fuente luminosa (2) permiten la seleccion de, por lo menos, una longitud de onda que
corresponde al punto isosbéstico del espectro de absorcidon del marcador fluorescente.

9. Dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano (1), segin la reivindicacién 6 o la reivindicacién 7, en el que
un filtro estd adaptado para filtrar a la longitud de onda del pico del espectro de emisién de fluorescencia.

10. Dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano, segun las reivindicaciones 6 a 7 o la reivindicacién 9, en el que
un filtro estd adaptado para filtrar a la longitud de onda del punto isosbéstico del espectro de emision de fluorescencia.

11. Dispositivo de fotocoagulacién de las zonas de retina periféricas, que comprende:
- un dispositivo de cartografia del pH intra-retiniano, segtin una de las reivindicaciones 6 a 10;
- un laser (14) provisto de medios de enfoque y de orientacién (15) de un haz de salida hacia el punto o

puntos de la retina representados en la imagen de cartografia del pH proporcionada por el dispositivo (1),
mediante unos pixeles que corresponden a unos pH inferiores a un umbral determinado.
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