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Resumen

Como médicos oftalmologos sabemos que el ojo,
ademas de formar parte del sistema visual, es un
drgano donde se pueden expresar multiples pato-
logias sistémicas tanto en sus etapas iniciales como
en su evolucion. Pero nuevas tecnologias con las
que se pueden obtener y relacionar gran cantidad
de datos pretenden realizar diagndsticos a partir
del ojo en etapas mucho mas tempranas. Las acti-
vidades de investigacion nos muestran ese futuro,
como es el caso de las imagenes hiperespectrales.
Actualmente estan en desarrollo unos dispositivos
que pueden conseguir imdgenes hiperespectrales
de la retina mediante la cual se podrian detectar
estadios precoces de patologias oculares, cardio-
vasculares y enfermedades neurodegenerativas.

Palabras clave: imagenes hiperespectrales, retina,
neurodegeneracion, enfermedad de Alzheimer.

“The eye knows”: hyperspectral images

Abstract

As ophthalmologists we know that the eye, besides
being part of the visual system, is an organ where
multiple systemic pathologies can be expressed both
in their initial stages and in their evolution. But new
technologies, with which a large amount of data can
be get and related, aim to make diagnoses from the
eye at much earlier stages. Research activities are
showing us this future, as in the case of hyperspec-
tral imaging. Currently under development are devic-
es that can get hyperspectral images of the retina by
means of which early stages of ocular, cardiovascular
and neurodegenerative diseases could be detected.
Keywords: hyperspectral imaging, retina, neuro-
degeneration, Alzheimer’s disease.
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“0 olho sabe”: imagens hiperespectrais
Resumo

Como oftalmologistas sabemos que o olho, além de
fazer parte do sistema visual, é um érgao onde mul-
tiplas patologias sistémicas podem se manifestar tan-
to em seus estagios iniciais quanto em sua evolugao.
Mas novas tecnologias com as quais grandes quanti-
dades de dados podem ser obtidas e relacionadas vi-
sam fazer diagnosticos do olho em estagios muito an-
teriores. As atividades de pesquisa nos mostram esse
futuro, como ¢ o caso das imagens hiperespectrais.
Atualmente, estdo sendo desenvolvidos dispositivos
que podem obter imagens hiperespectrais da retina,
através das quais podem ser detectados estagios ini-
ciais de patologias oculares, cardiovasculares e doen-
¢as neurodegenerativas.

Palavras-chave: imagens hiperespectrais, retina,
neurodegeneracgdo, doenca de Alzheimer.

ue “la retina es la ventana al sistema ner-

vioso central” yalo hemos escuchado mas

de una vez, pero que “el ojo es la ventana
al envejecimiento” podria considerarse una nueva
y proxima realidad que ahora nos muestran las
imagenes hiperespectrales.

{Qué son las imagenes hiperespectrales?

El espectro de informacién obtenida clasica-
mente a partir de las imagenes digitales de la retina
es limitada, ya que solo se registra la luz monocro-
matica o tricromatica (roja, verde, azul) reflejada
por las estructuras retinales'. La tecnologia de ima-
genes hiperespectrales tiene el potencial de superar
los cambios en la reflectancia retinal y la absorban-
cia de la luz que ocurren durante el desarrollo de
diversas enfermedades oculares, al producir una
imagen que captura informacion de multiples lon-
gitudes de onda y genera un cubo hiperespectral de
cuatro dimensiones: dos dimensiones para datos
espaciales ortogonales, una tercera para bandas
de longitud de onda y finalmente, una para sus
correspondientes intensidades de absorbancia/
reflectancia en cada longitud de onda'. Las ima-
genes hiperespectrales recopilan datos de decenas
a cientos de bandas de longitud de onda estre-
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cha, mientras que las imagenes multiespectrales
se refieren a datos de 3 a 10 bandas mas anchas’.

Aplicaciones médicas de las imagenes
hiperespectrales: aspectos generales

Sibien este tipo de informacion se esta evaluando
para aplicar en diferentes areas de la medicina’, se
ha generado un interés principal en la oftalmolo-
gia, dado que es una especialidad cuyos diagnos-
ticos dependen en gran parte de la adquisicion y
del analisis de las imagenes obtenidas*”. Por ejem-
plo, actualmente se encuentra en desarrollo una
innovadora camara retinal hiperespectral para la
deteccion de multiples patologias sistémicas. Esto
no hace referencia a un nuevo software aplicado a
una tomografia de coherencia éptica (OCT, por sus
siglas en inglés) sino a una nueva camara instan-
tanea, capaz de identificar multiples longitudes de
onda diferentes (fig. 1)*. Se trata de un dispositivo
que esta en desarrollo por una empresa derivada
de la Universidad de Lund, Suecia, llamada Mantis
Photonics AB (Lund, Suecia)*. Uno de sus funda-
dores, el ingeniero Denis Hellebuyck, distingue al
nuevo dispositivo como portitil, facil de utilizar,
de bajo costo y generador de una imagen hiperes-
pectral de alta calidad (informacion obtenida de
su pagina web)°. Tal como hemos comprobado en
publicaciones cientificas, el andlisis de las image-
nes hiperespectrales podrian identificar patologias
oculares (glaucoma, degeneracién macular rela-
cionada con la edad), cardiovasculares y enferme-
dades neurodegenerativas como la enfermedad de
Alzheimer en estadios precoces de esta anomalia*>
6. Asimismo, este tipo de tecnologia podria ser muy
interesante para el seguimiento de los tratamientos
o intervenciones destinadas a enlentecer el proceso
de envejecimiento celular, aunque para eso hay
todavia un largo camino que recorrer.

Imagenes hiperespectrales en retinopatia
diabética y degeneracion macular asociada
alaedad

Este tipo de dispositivos, desarrollados para
tomar imagenes hiperespectrales podrian cuan-
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Figura 1. Secuencia de 6 imagenes de la papila optica y un drea adyacente con diferentes longitudes de onda, tomadas con una cimara hiperfractal

de la empresa Mantis Photonics (imdgenes cedidas por Mantis Photonics,

tificar la oxigenacion de la retina, por lo que
seria posible realizar el seguimiento objetivo de
la hipoxia (fig. 2) en pacientes con patologias
cardiovasculares y especialmente en personas
con retinopatia diabética o con oclusiones vas-
culares, entre otras alteraciones®?. De hecho, este
tipo de tecnologia ya esta en uso y en evaluacion
en otra area: para el seguimiento del pie de dia-
bético’. Pero también podria medir y analizar el
contorno de las drusas maculares para el segui-
miento de la degeneracion macular relacionada
con la edad’ y realizar la medicién del contorno
y del tipo de nevus y/o lesiones pigmentadas en
el fondo de ojos®.

Lund, Suecia).

Imagenes hiperespectrales y Alzheimer

Una de las cualidades mas potenciales de esta
nueva tecnologia se orienta a nivel neuroloégico:
para la detecciéon precoz de la enfermedad de
Alzheimer y otras demencias neurodegenerativas,
ya que mide cuantitativamente el amiloide y/u
otros biomarcadores neurolégicos en la retina® .
Se estima que el amiloide estaria presente a este
nivel varios afios previos a la aparicion del tras-
torno cognitivo del paciente, por lo que incluso
se especula que podria establecerse el diagnds-
tico de 10 a 15 afos previos a la aparicion de
los sintomas clinicos'’. Pero aunque los avances

e9%6



Oftalmologia Clinica y Experimental ¢ ISSNe 2718-7446  Volumen 16 « Nimero 2  Junio 2023

36 images of the retina at different wavelengths

527 nmsslice

4o

Spectral response

450 500 550 600 650 70

Wavelengths (nm)

Figura 2. La imagen 36 longitudes de onda generada con la cdmara de Mantis Photonics. El andlisis del espectro de densidad dptica permite
determinar, entre otras cosas, la oxigenacion del tejido retinal (imagen cedida por Mantis Photonics, Lund, Suecia).

vertiginosos de la ciencia nos entusiasmen con el
futuro cercano, seran necesarios datos cientificos
confirmatorios que a su vez deberan ser validados
en el tiempo.

En conclusién, en un futuro no muy lejano,
mediante nuevos dispositivos médicos de uso
oftalmoldgico, se podria aprovechar la informa-
cioén obtenida del analisis detallado de la retina tal
como hemos visto particularmente de las image-
nes hiperespectrales, que ya son una realidad. A
través de estas imagenes se podria obtener infor-
macion estructural (cuantitativa y cualitativa) y
bioquimica funcional, que serian de utilidad para
la deteccidn y el tratamiento temprano no sélo de
enfermedades oculares, sino también de patolo-
gias neuroldgicas y cardiovasculares. La oftalmo-
logia asociada al gran crecimiento cientifico-tec-
nolégico es cada vez mas relevante en el contexto
de la salud general y de las patologias vasculares
y neurodegenerativas en particular.
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