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Resumen

La variacion de las medidas antropométricas oculares puede estar determinada por la
condicion sociodemografica de los pacientes, alterando conceptos: académicos, quirurgicos, y
diagnosticos para el estudio de las condiciones visuales de los pacientes. En un estudio
cuantitativo, observacional, descriptivo de corte transversal se extraen de la Pentacam HR a una
base de datos las medidas de: radio anterior y posterior de cdrnea, poder anterior y posterior de
cdrnea, espesor de cornea, profundidad de camara anterior y didmetro pupilar, en una poblacion
objeto de pacientes registrados con topografia corneal en la Pentacam HR entre 18 y 40 afios de
edad que asistieron a la Clinica de Optometria de la Universidad Santo Tomas, sede
Floridablanca; obteniendo un total de 86 pacientes, para los cuales se encontraron medidas en
potencia de cornea maximas de 42.68 dioptrias y en potencia del ojo completo medidas entre
57.85 y 61.04 dioptrias, lo que generaria un margen de error con respecto a Le Grand de 0.53%,
mostrando un acercamiento con respecto a la poblacion estudio. Aungue los errores porcentuales
de las medidas no arrojaron mayor diferencia, se debe considerar la limitacion en medidas de

indice de refraccion, asi como de la potencia del cristalino para cada paciente estudiado.

Palabras claves: Ojo tedrico de Ives Le Grand, medidas oculares.
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Abstract

Anthropometric ocular measurements variation can be determinated by sociodemographic
condition of patients, changing concepts: academics, surgical and diagnostical in the study of the
visual condition of the patients. In a cuantitative, observational and descriptive cross-section
study it is extracted from the Pentacam HR to a database measures of: anterior and posterior ratio
of the cornea, anterior and posterior power of cornea, camera depth and pupilar diameter in a
target population of patients registered with corneal tophography in the Pentacam HR with ages
between 18 and 40 years old who atended to Santo Tomas University Optometry Clinic in
Floridablanda, getting 86 patients, in whom it was found measures in corneal power maximum of
42.86 diopters and in complete eye power measures between 57.85 and 61.04 diopters, which
generates a error range of 0.53% respect Le Grand measures, showing a close up respect the
study population. Although percent errors of measures did not show a significant difference, it
should be considered the limitation in measures of refraction index and lens power of each

patient in the study.

Key Words: Yves Le Grand’s theoretical eye, ocular measures
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1. Introduccion

A través de la Optica Geométrica se pueden tener aproximaciones fisicomatematicas que
logran, en el mejor de los casos, cuantificar las caracterizaciones de los fendmenos luminosos
como la reflexion y la refraccion, entre otros. Ademas, del analisis de la formacion de las
iméagenes generadas por dispositivos dpticos que ayudan a visualizar los sistemas microscopicos
y macroscopicos de los cuales somos participes. Es asi como la Optica paraxial se vincula al
estudio de la comprension de la formacion de imagenes en el 0jo, en ésta oportunidad el humano,
brindando la posibilidad de predecir posibles correcciones a los defectos refractivos que se
presenten en éste.

El estudio de un dispositivo que sirve como herramienta Optica implica tener conocimiento
respecto a las generalidades, a lo largo de la trayectoria en este campo de la fisica, en lo que
respecta a la ubicacion de los puntos cardinales en cada uno de estos. Es el Doctor Yves Le
Grand quien brinda un analisis detallado respecto a la determinacion de dichos puntos en los
estudios los cuales hasta la fecha se utilizan para analisis de la fisiologia 6ptica del ojo.

El objetivo del presente trabajo estd dirigido en el aprovechamiento de las ecuaciones
utilizadas por Le Grand y las medidas oculares de pacientes, con defectos refractivos, atendidos
en la clinica de la Universidad Santo Tomas, para determinar la ubicacién de los puntos
cardinales y las respectivas pupilas de entrada y salida.

El estudio de la formacion de imagenes dentro del ojo humano es un tema que siempre ha
causado gran fascinacion e interés en el campo del conocimiento en dptica y optometria y dentro

de estas areas es de vital importancia conocer como es posible que la luz proveniente del medio
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llegue a la retina de los ojos a través de los diferentes medios Opticos que este posee para llegar a
formar una determinada imagen que podra ser analizada para generar una idea; todo este proceso
no seria posible sin los diferentes componentes del ojo cuya funcion es generar un medio donde
se pueda dar la interaccion adecuada de la luz para el resultado esperado.

Dentro de las condiciones adecuadas para la formacidn de imagenes se deben tener en cuenta
la ubicacion de los puntos principales y pupilas de entrada y salida, ya que de acuerdo a los
defectos refractivos, dichos puntos variarian su ubicacion.

Por todo esto y para favorecer la aplicacion de procedimientos actuales en el area de la salud
visual y ocular es importante conocer y analizar la ubicacion de los puntos principales y pupilas

de entrada y salida en ojos de pacientes con defectos refractivos.

1.1 Objetivo general
Establecer si hay variaciones del ojo tedrico de Yves Le Grand con respecto a las condiciones
oculares de la poblacién objeto en la clinica de optometria de la Universidad Santo Tomas sede

Floridablanca.

1.1.1 Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion estudio.
e Determinar las condiciones oculares de la poblacion objeto de estudio.
e Comparar los valores del ojo tedrico de Yves Le Grand con los resultantes obtenidos en un

modelo realizado a partir de los datos reales de los pacientes.
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2. Marco teorico

1 CORNEA La carnea es un menisco
convergente

Foco objeto (F): es el punto por el
que deben pasar los ravos incidentes
en el sistema para que atravesado,
emerjan paralelos al eje opfico.

— FOCOS PRINCIPALES

Foco imagen (F7): es el punto en que
concurren, después de atravesarlo,

los ravos que inciden en el sistema
MODELO DE OJO COMPLETO  weee paralelamente al eje dptico.

Puntos principales (H v H™): pareja
— PLANOS PRINCIPALES — de puntos conjugados en los que el
aumento lateral la unidad.

El estudio optico del cristalino, aceptandoun indice de
refracddn n constante, no pasa de serun divertimento
matematico, pues su naturaleza laminar v fibrosa hace
o CRISTALINO que n sufra variaciones discontinuas muy dificiles de
expresar analiticamente; variaciones que para complicar
su calculo, cambian con la acomodacion.

Figura 1. Modelo de ojo completo. Fuente: Autores

El ojo humano se considera un sistema Optico que forma imagenes invertidas sobre la retina,
de los objetos que se encuentran a distintas distancias del ojo. El estudio 6ptico del ojo se realiza
considerandolo un sistema Optico centrado y aplicando la aproximacion paraxial para el ojo,
aunque en realidad se debe considerar la formacion de imégenes en retina teniendo en cuenta las
aberraciones del ojo.

Se Ilama sistema Optico centrado a un conjunto de dioptrios que tienen un mismo eje, es decir,
que sus centros estan alineados en una misma recta que se conoce como eje de revolucion del
sistema. Fue Gauss quien establecio, la teoria de los sistemas dpticos centrados en aproximacion

paraxial, la cual, en su honor, tambien se conoce como aproximacion de Gauss. En esta
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aproximacion solo interviene una zona pequefia de cada dioptrio proximo a su eje, ya que solo se
consideran los rayos luminosos que inciden en el dioptrio con un angulo suficientemente
pequefio para que el valor del seno se confunda con el valor del angulo. Trabajando una zona
paraxial el sistema se comporta como un sistema perfecto, pero si van aumentando los angulos
de incidencia respecto al eje del sistema empiezan a aparecer aberraciones en la imagen. (1)

Un sistema oOptico centrado queda definido por los elementos cardinales del sistema, estos
son: dos pares de puntos conjugados [focos y puntos principales], dos pares de planos
conjugados [planos focales y planos principales] y en 1845 Listing indujo otro par de puntos y
planos conjugados [puntos y planos nodales], con el fin de facilitar los calculos y medidas.

Dioptrio esférico: toda la superficie que separa dos medios de distinto indice de refraccion n'y
n”. (2)

Foco objeto [F]: es el punto por el que deben pasar los rayos incidentes en el sistema para que
atravesado, emerjan paralelos al eje optico.

Foco imagen [F”]: es el punto en que concurren, después de atravesarlo, los rayos que inciden
en el sistema paralelamente al eje dptico.

Planos focales: los planos perpendiculares al eje dptico que contienen los focos.

Puntos principales [H y H”]: pareja de puntos conjugados en los que se cortan los rayos
provenientes del infinito.

Planos principales: planos perpendiculares al eje dptico trazados por los puntos principales.?

2.1 Signos convencionales de distancias y angulos

e El sentido de propagacion de la luz es de izquierda a derecha
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e Tomando como origen el vértice del dioptrio, las distancias s y s” son positivas en el sentido
de propagacion de la luz

e Los radios de curvatura son positivos si la luz incide en la cara convexa y negativos si lo hace
en la concava

e Las distancias al eje del dioptrio son positivas en la parte superior del eje y negativas en la
inferior

e Los angulos que forman los rayos con el eje principal o con cualquier eje secundario se
consideran positivos si para llevar el rayo a coincidir con dicho eje por el camino mas corto hay
que girar en el sentido de las agujas del reloj y negativos en caso contrario.

Las constantes dpticas del ojo (radio de curvatura, distancias respectivas, indice de refraccién)
varian de un individuo a otro. Para el estudio dptico del ojo, y como modelo, se ha elegido el
Ilamado ojo tedrico, que se caracteriza porque sus constantes opticas son las medidas de un gran
nimero de ojos normales. Debida a que el ojo tedrico es un esquema del ojo, también se
denomina ojo esquematico. Los principales modelos de ojos tedricos han sido numerosos a lo
largo de la historia: Listing [1852], Moser [1884], Helmholtz [1896], Tscherning [1898].
Durante la primera mitad del siglo XX el modelo méas aceptado fue el de Gullstrand [1908], este
fue desplazado posteriormente por el ojo tedrico de Yves Le Grand [1945]. Las nuevas
tecnologias de las Gltimas décadas han hecho posible investigaciones que proporcionan datos
mas reales sobre las dimensiones oculares, sobre estos datos se basa el modelo de ojo tedrico de
Bennet y Rabbetts [1989].

El ojo esquematico de Le Grand es sencillo y muestra valores fiables de los célculos opticos.

Consideramos el 0jo un sistema dptico compuesto de dos lentes que son la cornea y el cristalino;
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determinamos la posicién de los elementos cardinales, distancias focales, potencia y poder
refractor de cada uno de estos elementos y asi alcanzar la caracterizacion del ojo completo

desacomodado. (5)

2.2 Dioptria ocular
Se conoce una dioptria como aquello que permite establecer el valor en poder que posee un

lente o un sistema éptico.

2.2.1 Célculos

En el estudio optico del ojo utilizamos las ecuaciones de correspondencia propias de la optica
paraxial aplicadas a un sistema centrado.

La existencia de la aberracion esférica en la imagen retiniana, prueba que no estamos en zona
paraxial. En lo referente a “sistema centrado” recordamos que para considerarlo como tal es
necesaria la existencia de un eje comun [eje Optico] y que las superficies didptricas sean
superficies de revolucién alrededor de dicho eje.

De las 8 superficies dioptricas del ojo [2 de la cérnea y 6 del cristalino] 3 de ellas [la
superficie anterior de la cdrnea, y las caras anterior y posterior del cristalino] tienen un salto de
indice bastante superior a las 5 restantes, por lo que bastara tener en cuenta la geometria de estas
tres superficies.

La superficie mejor estudiada, la exterior de la cornea, de revolucion no tiene nada, es bien
sabida la existencia casi general del astigmatismo corneal, tampoco se poseen datos fidedignos

gue permitan negar la existencia de pequefios astigmatismos en las caras del cristalino.



0JO TEORICO DE YVES LE GRAND 17

En cuanto a la linealidad de sus centros de curvatura se puede determinar con la observacion

de las tres imagenes de Purkinje. (5)

2.2.2 Ojos tedricos.

El célculo de la formacién de imagenes, basado en las leyes de la dptica geométrica, exige el
conocimiento de las distintas densidades y geometria del sistema (indices de refraccion, radios de
curvatura, pupilas y medidas de la camara anterior y posterior) con los que deducir las potencias
y elementos cardinales (puntos principales y focos) que lo caracterizan.

En la dptica ocular estos datos no s6lo varian de unos individuos a otros, sino que en uno
mismo lo hacen con la edad, estado de salud e incluso estado animico, por lo que tenemos que
recurrir a valores medios, que conjuntamente forman los llamados “ojos tedricos”,
indispensables en la dptica fisiologica desde que se realiza el seguimiento de la propagacion de

la luz a través de los medios refractivos del ojo. (5)

2.2.3 Lacornea
La cOrnea es un menisco convergente, con radios de curvatura para la cara anterior r; =

7,8 mm, y posterior r, = 6,5 mm con un indice de refraccién promedio de n = 1,377.

n=1377 n = 1,377

H' H H'y = H, H,=H',

Figura 2. Ubicacion de los planos principales de la cdrnea
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El menisco corneal esta formado por los dioptrios 1y 2,
H; = H'; = planos principales del primer dioptrio;

H, = H', = planos principales del segundo dioptrio. (5)

2.2.3.1 Potencia
La potencia de la cérnea se determina a través de los dioptrios correspondientes®™ Con las

ecuaciones [1] y [2] se determina la potencia de la cara anterior y posterior de la cérnea.

P = = [1]

P, = ek [2]

P_nz—n_1,377—1,377_ 11D
27 r, ~ 65x103 ~

El camino reducido en la cornea K se mide a través de [3] donde Esp. K y n representan el

espesor e indice de refraccion de la cérnea.

__ EspK
0K = — [3]
_055x107° oo
~ T 1377 »rUrm

Llegando a la potencia total de la cornea, asi como se indica en [4]
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PC=P1+P2_6P1P2 [4]

Reemplazando en [4] los valores de las potencias de la cara anterior y posterior asi como el

camino reducido se determina la potencia total de la cornea.

P, = 42,36 D

2.2.3.2 Planos principales
Con las relaciones anteriores se determinan los respectivos puntos principales en la cornea (5)
representadas por [5] y [6] siendo n el indice de refraccion de la cérnea y n' el indice del humor

acuoso.
Py
HlH = n6; [5]

HyH' = —n'62 [6]

Estas ecuaciones indican que ambos planos principales estan fuera del ojo, separados entre si

como se observa en la imagen 1.

2.2.3.2.1 Distancias focales
Por otra parte se tiene que las distancias focales de la cornea se miden con los valores de los
indices de refraccion de la cornea, el humor acuoso y la potencia total de la cornea asi como se

muestraen [7] y [8].
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n
HF = -2 [7]
HF= "o 1 536102
T TP T Ta23e 00 m
g
HF' = -2 8]
=13 s i6r102
TP Ta236 %X m

2.2.4 El cristalino

El estudio optico del cristalino, aceptando un indice de refraccion n constante, no pasa de ser
un divertimento matematico, pues su naturaleza laminar y fibrosa hace que n sufra variaciones
discontinuas muy dificiles de expresar analiticamente; variaciones que para complicar su célculo,
cambian con la acomodacién. Esto hace que se realicen mas estudios respecto este particular
dispositivo éptico que hace parte de nuestro ojo.

Sin embargo, la aceptacion de un valor medio del indice de refraccion n del cristalino, no es
una pérdida de tiempo, la potencia y elementos cardinales del cristalino, deducidas con este valor
medio, son piezas basicas en el estudio de la dptica fisiologica y de la optométrica y han servido
para poder realizar disefio de dispositivos opticos con los cuales se puede estudiar y/o cuantificar
las dioptrias de ojo humano.

En nuestros céalculos, tomaremos los valores dados por Ives Le Grand en su ojo tedrico

[1965]. (2)
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2.2.4.1 Ojo sin acomodar

Para determinar la potencia del ojo sin acomodar se hace necesario conocer la potencia de la
cornea asi como la del cristalino ©!. En esta parte se tienen en cuenta el valor del indice de
refraccion del cristalino, el espesor y los radios de curvatura de la cara anterior y posterior de
este medio refractivo. Asi: n =1,42, 4 =10,2mm, , = —6mm, e = 4x 1073 m. Con los
cuales se miden la potencia de los dioptrios anterior y posterior respectivamente como se

presenta en [9] y [10]

Py = mr;lnl [9]
P, =810D

Py == [10]
P,=14D

Luego el camino reducido en el cristalino es igual a:

_ 4x1073

=282x1073
142 ,82x107° m

De donde a través de los valores anteriores y utilizando la ecucacién [11] se encuentra la

potencia total del cristalino.
Peristatino = P1 + P, — 6P, P, [11]

Pcristalino = 21,78 D
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2.2.5 Puntos principales
En el cristalino, como en cualquier lente, los puntos principales H; y H, de los dioptrios,
coinciden con los Vvértices de las caras anterior y posterior respectivamente. Tomando como

origen el vértice de la cérnea, sus abscisas son [Ojo tedrico de Ives Le Grand]™:

SH, = 3,6 mm
SH, = 7,6 mm
Py
HH _ 1,337 4 810 _ 2,42
n X Tap ¥ o178 T oA

2.2.5.1 Distancias focales
Las distancias focales del cristalino se obtienen a través de las expresiones matematicas [13] y
[14]

La longitud focal objeto

HF = -2 [13]

F = 1337 _ 61,41
T 2178 omrrmm

La longitud focal imagen
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ns

HF =-Z [14]

H'F’ 1336 _ 61,36
2178 oooemm

2.3 Ojo completo
La potencia y elementos cardinales del ojo completo se determian a partir de los determinados
del cristalino y la cérnea, utilizando las ecuaciones de los sistemas compuestos. Recordando que

el sistema 6ptico del ojo se tomé sin acomodacionl E" 12 iM% 5 sa muyestra el esquema

representativo del ojo.

Figura 3. Esquema de ojo completo

2.3.1 Potencia.

Ahora bien, utilizando los resultados de [4] y [11] y los valores de [14] y [15]

P, = 42,46 D
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P, = 21,78 D
(SH")¢c6rnea = SHy [14]
(SH)¢6rnea = —0,06 mm
(SH) cristatino = SH> [15]
(SH)cristatino = 6,02 mm
Con las cuales se puede hallar el camino reducido del ojo asi como sigue:

5 _ (602+006)x 1072

_ -3
1337 455x10™° m

Ahora bien, con los datos que se tienen de la potencia total de la cornea y cristalino, asi como
el camino reducido del ojo y utilizando [16] se tiene la potencia total del ojo sin acomodar.

P=PC+PCT'_5PCPCT [16]

P =4236D + 21,78 D — 4,55 X 1073m (42,46 D)(21,78 D) = 59,94 D

La igualdad nos dice que aproximadamente dos tercios de la potencia dptica del ojo se deben

a la cérnea. (5)
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2.3.2 Puntos principales

Formulas para encontrar los puntos principales del ojo completo. Gracias al hallazgo de estos

puntos es posible hacerse a una idea de la formacion de iméagenes en el ojo.™

Punto principal objeto

SH = SH; + H:H [17]

SH =1,65—-0,06 = 1,59 mm

Punto principal imagen

SH' = SH’CrL'stalino + H,CristalinoH’ [18]

SH' = —-4,294+6,20 = 1,91 mm

2.3.3 Distancias focales

Formulas para encontrar las distancias focales del ojo completo, esto permite conocer a qué

distancia se forma una imagen nitida y claramente visible!®"

Longitud focal objeto

HF = —; [19]
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1
- m = —16,68 mm
Longitud focal imagen
rcr o Tl_’
H'F' == [20]
H'F = 1,336 _ 22,29
T 759,94 Coc7MM

Las medidas del ojo calculadas por Yves Le Grand nos permitiran basar nuestro estudio para
poder realizar las comparaciones y verificaciones pertinentes, de manera que dichas medidas se
muestras en la siguiente tabla para tenerlas presentes al momento de realizar nuestros célculos.®

Tabla 1.a. Medidas Ojo Teorico propuesto por Yves Le Grand (5)

TEORICO SIMPLIFICADO

No acomodado Acomodado No acomodado Acomodado
Indices de refraccion
Cérnea 1,3371 1,3371 1,336 1,336
Humor acuoso 1,3374 1,3374 1,336 1,336
Cristalino (indice total) 1,42 1,427 1,4208 1,426
Humor vitreo 1,336 1,336 1,336 1,336
Abscisas (con relacién al vértice de la cornea)
Superficie posterior de la cornea 0,55 0,55
Superficie anterior del cristalino 3,6 3,2 6,37 5,78
Superficie posterior del cristalino 7,6 7,7 6,37 5,78
Radios de curvatura
Superficie anterior de la cérnea 7,8 7,8 8 8
Superficie posterior de la crnea 6,5 6,5
Superficie anterior del cristalino 10,2 6,0 10,2 6,0
Superficie posterior del cristalino -6 -5,5 -6 -5,5
Potencias
Superficie anterior de la cérnea 48,35 48,35 42 42
Superficie posterior de la crnea -6,11 -6,11
Superficie anterior del cristalino 8,10 14,93 8,31 15,00

Superficie posterior del cristalino 14 16,55 14,13 16,37
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Tabla 1.b. Medidas Ojo Teorico propuesto por Yves Le Grand.

Cérnea

Potencia 42,36 42,36 42 42
Posicion del punto principal objeto -0,06 -0,06 0 0
Posicion del punto principal imagen -0,06 -0,06 0 0
Posicion focal objeto -23,61 -23,61 -23,81 -23,81
Posicion focal imagen 31,57 31,57 31,81 31,81
Cristalino

Potencia 21,78 30,70 22,44 31,37
Posicién del punto principal objeto 6,02 5,47 6,37 5,78
Posicion del punto principal imagen 6,20 5,65 6,37 5,78
Posicion focal objeto -61,41 -43,56 -59,55 -42,58
Posicion focal imagen 61,34 43,52 -59,55 42,58
Ojo completo

Potencia 59,94 67,68 59,94 67,68
Posicion del punto principal objeto 1,59 1,82 1,79 2,00
Posicién del punto principal imagen 1,91 2,19 1,91 2,19
Posicion del foco objeto -15,09 -12,96 -14,90 -12,77
Posicién del foco imagen 24,20 21,23 24,20 21,93
Distancia focal objeto -16,68 -14,78 -16,68 -14,78
Distancia focal imagen 22,29 19,74 22,29 19,74
Posicion del punto nodal objeto 7,20 6,78 7,39 6,97
Posicion del punto nodal imagen 7,51 7,16 7,51 7,16
Acomodacion (origen en p.p.) 0 6,96 0 6,96
Posicion de la pupila de entrada 3,04 2,66 3,04 2,66
Posicion de la pupila de salida 3,68 3,26 3,49 3,03
Aumento en el plano de las pupilas 0,92 0,95 0,93 0,96

Nota: Relacion de los calculos encontrados por Yves Le Grand en su estudio y planteados.
Tomadade: 5. RIO, E. GIL DEL. 1981. Optica Fisiologica clinica. Cuarta edicion. Barcelona:
Ediciones Toray, S.A, 1981. pags. 201-207; 253-257.

3. Método

Esta investigacion se realiza en el area de la facultad de optometria: Cuidado primario de la
salud visual y ocular desde el desarrollo de la optometria basada en la evidencia en la linea de
Investigacion 2 “Salud Colectiva con énfasis en salud visual y ocular”, cumpliendo dos de los
objetivos de esta: determinar las caracteristicas visuales y oculares de poblaciones especificas e

identificar factores de riesgo que alteren la funcion visual y ocular. Con este trabajo se busco
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realizar una determinacion promedio de medidas propias de cada paciente y asi mismo con los
resultados aportar evidencia de las variaciones de las medidas oculares en la poblacion en
estudio.

Se decide realizar un estudio cuantitativo, observacional, descriptivo de corte transversal, esto
debido a que se va a realizar observacion y andlisis de datos respecto a las medidas
antropomeétricas oculares de los pacientes atendidos en la Clinica de Optometria de la
Universidad Santo Tomés — Floridablanca en el periodo 2014-2015. Se realizé la observacién de

las medidas y el posterior andlisis con cada una aplicando los métodos de calculo necesarios.

3.1 Seleccidn y descripcion de participantes

La poblacién objeto de este trabajo corresponde a los datos de pacientes atendidos en la
Clinica de Optometria de la Universidad Santo Tomas — Bucaramanga en el periodo 2014 — 2015
gue se encuentren registrados en Pentacam HR.

La muestra estara conformada por el 100% de la poblacién encontrada en la base de datos de
la Pentacam HR disponibles en la clinica de la Universidad Santo Tomas de optometria en el
periodo comprendido entre 2014-2015.

Por esta misma razén no se utiliza un método de muestreo debido a que se selecciona el total

de la poblacion presente, y no se hace un método de seleccion de un subconjunto de ésta.

3.1.1 Criterios de seleccion.

Para el trabajo se tomaran criterios de inclusion y exclusion asi:
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3.1.1.1 Criterios de inclusion
e Pacientes atendidos en la Clinica de Optometria de la Universidad Santo Tomas -
Bucaramanga en el afio 2014 y 2015 cuyos datos se encuentren registrados en Pentacam HR.
e Edades comprendidas entre 18 a 40 afios.

e Cualquier tipo de defecto refractivo.

3.1.1.2 Criterios de exclusion.
e Poca confiabilidad de los examenes dado por la Pentacam HR.

e Patologias que alteren medios (Catarata, ectasias, uveitis)

3.2 Estadistica y tratamiento de los datos

En este se determinan las variables para la investigacion y el plan de anélisis respectivo.

3.2.1 Variables para el andlisis del problema de investigacion.
Para el andlisis del problema se analizaran variables sociodemogréaficas y clinicas que se
presentan en la tabla 2

Tabla 2.a.Variables para el analisis de los resultados

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
Sexo Conjunto de seres pertenecientes a un mismo Masculino o femenino

sexo. Sexo masculino, femenino.
Edad Cada uno de los periodos en que se considera 18 a 40 afios

dividida la vida humana.

Radios de curvatura de Es la distancia que existe entre el centro de Superficie anterior de la cérnea: 7.8

las superficies curvatura y el vértice Superficie posterior de la cornea:
6.5
Superficie anterior del cristalino:
10.2
Superficie posterior del cristalino: -
6
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Tabla 2.b.Variables para el andlisis de los resultados

Espesor de la cornea Es un indicador de la fisiologia endotelial. Si
existe un incremento en el espesor, es muy
posible que exista una falla en las células
endoteliales. La cérnea normal tiene un espesor
central de 0.52 mm, y normalmente es mas
gruesa periféricamente.
Espesor de cristalino A la anchura entre las caras anterior y posterior Segin medidas STD: 4mm
se le denomina espesor del cristalino
Profundidad de la La profundidad de la cAmara anterior, medida a Segln medidas: 3.5 mm
camara anterior lo largo del eje Optico estd determinada por la
distancia desde el vértice de la cara posterior de
la cdrnea, hasta el polo anterior del cristalino.

3.2.2 Plan de analisis.
Se realizard un analisis descriptivo de las variables segin su nivel de medicién el cual se
presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Plan de analisis univariado

VARIABLE TIPO/NIVEL VALORES MEDIDAS DE RESUMEN- GRAFICAS
DE QUE ASUME ESTADISTICA A USAR A USAR
MEDICION
Sexo Cualitativa Masculino, Distribucion de frecuencias de cada  Pictograma
nominal Femenino categoria
dicotomica
Edad Cuantitativa, Afios Evaluar la distribucion. Si  la  Diagrama de
razén discreta cumplidos distribucion de la variable es normal se barras

describird la media y la desviacion
estandar, si no es normal la mediana y
el rango intercuartilico.

Radios de Cuantitativa, Valores Evaluar la distribucion. Si la Diagrama de
curvatura de las razén continua  arrojados por  distribucion de la variable es normal se dispersion
superficies (cornea la Pentacam  describira la media y la desviacion
y cristalino) estandar, si no es normal la mediana y
el rango intercuartilico.
Espesores de las Cuantitativa, Valores Evaluar la  distribucion. Si la  Diagrama de
superficies (cornea | razon continua.  arrojados por  distribucion de la variable es normal se dispersion
y cristalino) laPentacam  describirA media la media y la

desviacion estandar, si no es normal la
mediana y el rango intercuartilico.
Profundidad de Cuantitativa, Valores Evaluar la distribucién. Si la Diagrama de
camara anterior razén continua arrojados en  distribucion de la variable es normal se dispersion
Pentacam describira la media y la desviacion

estandar, si no es normal la mediana y

el rango intercuartilico.
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Tabla 4. Plan de analisis bivariado

VARIABLES A MEDIDAS A CRUZAR GRAFICAS
CRUZAR A USAR
Edad, medidas Edad, valores obtenidos en Pentacam HR. Tabla de
antropomeétricas oculares. frecuencias
Procedencia, medidas Valores obtenidos en Pentacam HR y Tabla de

antropométricas oculares.  procedencia de los pacientes, valores tedricos frecuencias
de Yves Le Grand.

3.2.3 Analisis critico del protocolo.

Dentro de la presente investigacion se pueden presentar sesgos de seleccién y de informacién:
e Sesgos de seleccion: se dan por inadecuada seleccion de la muestra, y por tanto se alteraran
las conclusiones del estudio debido a que las mismas no se le podrén adjudicar. Se presentan
debido a que en el momento de seleccionar los pacientes no se analicen bien los criterios de
inclusion a tener en cuenta para realizar el estudio y se tomen pacientes cuyas caracteristicas no
sean aptas.
El uso de una base de datos con filtros que permitan obtener los pacientes que entran en el
estudio permite el control de este.
e Sesgos de informacién: una vez hecha la seleccion, pueden cometerse errores si las medidas
de las variables de interés del estudio no son realizadas adecuadamente, en este caso se puede
correr el riesgo de que la informacion aportada por el examen no sea la esperada, llevando a
obtener resultados inesperados. La confiabilidad de las pruebas y el uso de equipos

estandarizados permiten el control de éste.
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Es posible que se generen sesgos de informacion al momento de digitar en la base de datos, ya
sea por parte del digitador o de quien dicta los datos; esto puede ser debido a presion por tiempo
o0 por falta de concentracion de las partes.

e Sesgo de confusion: se puede adjudicar a una variable una caracteristica que no era de ella,
dentro de este estudio es importante que se tengan en cuenta las variables a correlacionar y dar su
valor a cada una como lo merece evitando al méximo la calificacion erronea. Es posible obtener
sesgos de confusion al finalizar el estudio, debido a la intervencion de variables que se conocen
pero que no se pueden medir con lo que se cuenta para realizar el estudio, estas variables como
son curvaturas de cristalino o longitud axial del ojo, entre otras que puedan percibirse al final,

pueden ocasionar que el resultado final de las ecuaciones no sea tan exacto.

3.3 Informacién técnica
Son los documentos necesarios para la seleccion de los pacientes segln los criterios de

seleccion.

3.3.1 Instrumentos para la recoleccién de datos

El instrumento de identificacion contiene el codigo del paciente, nombre, documento de
identidad, género, edad y procedencia, su formato es evidenciado en los anexos de este trabajo.
El instrumento de seleccion contiene el codigo dado para cada paciente seguin la base de datos
junto con los registros con opciones de si, no o ausente en: Pentacam HR, patologias de
alteracion de medios, confiabilidad del examen y la opcién de si fue seleccionado o no para el

estudio. Su formato es evidenciado en los anexos de este trabajo.
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El instrumento de recoleccion de datos se registra con el codigo del paciente y es solo
completado para quienes pasaron el proceso de seleccion, este contiene las variables a estudiar
para cada uno y la descripcion de las mismas. Su formato es evidenciado en los anexos de este

trabajo.

3.3.2 Procedimiento de investigacion

Se realiz0 esta investigacion con el fin de determinar posibles variaciones entre un modelo ya
propuesto y aceptado por Yves Le Grand, haciendo uso de sus formulas modificando los valores,
exceptuando los indices de refraccion.
e Solicitud de autorizacion para acceder a los datos de los examenes de los pacientes con
examen en la Pentacam HR durante el periodo 2014-2015 en la clinica de Optometria de la
Universidad Santo Tomas.
e Se hizo la revision de base de datos del equipo Pentacam HR existentes en la clinica de
optometria de la Universidad Santo Tomas.
e Se realizd la seleccion de los pacientes a incluir en el estudio, de acuerdo a los criterios
necesarios, teniendo en cuenta que del mismo paciente se encuentren las medidas necesarias en
ambos equipos.
e Se procede a registrar las medidas, hasta llegar al final de cada paciente, haciendo uso de las
bases de datos registrados en el periodo 2014-2015.
e Inmediatamente, se hacen los célculos individuales para cada paciente, que arrojen el modelo

de ojo esquematico con medidas individuales para cada paciente



0JO TEORICO DE YVES LE GRAND 34

e Se hallan los puntos y planos principales, asi como la pupila de entrada y salida, para
comparar con la bibliografia.

e Con el apoyo bibliografico, y teniendo el parametro de medidas de Yves Le Grand se procede
a comparar y establecer resultados, asi como posibles hipétesis en caso de que existan
variaciones

e Se conforman las conclusiones que suministren el aporte de la investigacion y la soporten.

3.4 Implicaciones Bioéticas

De acuerdo a los principios establecidos en el Reporte de Belmont y en la Resolucion 8430
del 4 de Octubre de 1993, que teniendo en cuenta las caracteristicas de esta investigacion la
clasifica como sin riesgo y en cumplimiento de los aspectos mencionados en el Articulo 6 de la
misma resolucion, este estudio se desarrollara conforme a los siguientes criterios:
e El principio de justicia implica un trato equitativo, a la privacidad, anonimato y
confidencialidad de los datos de cada paciente.
e Principio de Beneficencia: Mediante esta investigacion se planea proporcionar una ayuda para
futuros procedimientos clinicos y bienestar del paciente debido a resultados mas exactos y
completos.
e Principio de no Maleficencia: No se realizara ningun tipo de dafio al paciente o a su hombre,
los datos que se observaran seran unicamente con fines de investigacion.

Por lo que se sabe, esta investigacion no se ha realizado en ningun otro escenario ni se tienen
indicios previos de los resultados que podria arrojar. Los resultados se pretenden obtener

matematica y estadisticamente mediante formulas que cuantifiquen los datos recolectados. El
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paciente no se expondrd a ningun riesgo en lo absoluto, no va a sentir nada y se le brinda la
seguridad de que sus datos seran usados unica y exclusivamente para investigacion y
comprobacion de una hipotesis, los pacientes no tendran ningun tipo de remuneracion. La
investigacion cuenta con investigadores de caracter serio bajo una adecuada supervision por
parte docente y de la institucion prestadora de servicios de salud donde se garantiza la total
seguridad para el paciente. Para poder iniciar con esta investigacion y tal como lo dispone la
Resolucidn 8430 de 1993 es necesario contar con su consentimiento informado y por escrito,
adicionalmente del representante legal si se trata de un menor de edad, de la Universidad Santo
Tomas Bucaramanga, la aprobacién del proyecto por parte del Comité de trabajos de grado de la
Facultad de Optometria de la Universidad Santo Tomas y del Comité de Etica en Investigacion
de la Universidad Santo Tomas Bucaramanga. El consentimiento informado sera una carta de
investigacion con la IPS para recoleccion de datos en los que no se vulnera la identidad del

paciente, ni se hace publica su condicion ocular.

4. Resultados

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se utilizaron los datos de las medidas
oculares, de 158 pacientes, que fueron registrados a través del dispositivo Pentacam HR, en la
Clinica de Optometria de la Universidad Santo Tomas. La poblacién utilizada correspondia a los
periodos comprendidos entre 2014 y 2015. Teniendo en cuenta los criterios de inclusion fueron
seleccionados 86 pacientes y en total 169 ojos analizados, sin incluir en muchos pacientes ambos

0jos por no cumplir con los pardmetros de seleccion planteados y con el requerimiento del total
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de los datos, como lo fueron: edad, sexo, radios de curvatura de cOrnea, espesor corneal,

profundidad de camara anterior y diametro pupilar. En la figura 1 se muestra la imagen de las

medidas realizadas con la Pentacam.

Figura 4. Toma de medidas en la Pentacam

Dentro del estudio se incluyeron edades entre los 19 y 40 afios, siendo mayor la frecuencia de
la edad de 26 afios, representando el 16,6% de la poblacion, respecto las edades de 30, 31y 40
con 1,2% de la muestra utilizada. En la figura 2 se muestra el diagrama de frecuencias de las

edades utilizadas en el trabajo.

edad

Count

158.00 2223 2548

28.69 31.82 35.15

3838
edad

EpiCeia Analy=is Graph
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Figura 5. Distribucion por edades
En la toma de las medidas, las variables a utilizar correspondian a cada ojo de los pacientes,

teniendo 86 ojos derechos y 83 izquierdos, la mayor poblacién fue masculina.

La distribucién de las variables se estudié mediante diagramas de cajas y bigotes que
permitieran tener una vision general de cada una, cuando la mediana no se encuentra en el
centro, la distribucion no es simétrica.

Las variables con mayor simetria entre sus valores son el radio posterior de cornea y
profundidad de camara anterior. Para el radio anterior de cOrnea se encontrd una mayor
tendencia a valores minimos. Asi como se muestra en la figura 3, y respectivamente hay una
simetria en el diagrama de cajas y bigotes que representa el 50% de la poblacién con valores
concentrados en su mediana, en el caso de radio anterior de cornea 6,37 mm y en la profundidad

de camara anterior 3,00 mm.

v

0 rakmm 0 rpkmm
[ profundida

Figura 6. Distribucion de variables
rakmm = Radio cara anterior de cérnea (mm), rpkmm = Radio cara posterior de cornea,
profundida = profundidad de la camara anterior del 0jo
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En la figura 3 los valores para el radio posterior de cdrnea comprendidos entre el 25% vy el

50% tienen una dispersion mayor que los comprendidos entre el 50% Yy el 75%. Lo cual muestra
la diferencia en estas medidas a pesar de estar en el mismo rango de edades.
En la investigacion no se contd con los datos y/o valores numéricos del radio de curvatura
anterior, posterior y el espesor del cristalino asi como la profundidad de la camara posterior del
0jo. Con el equipo utilizado no se logra realizar estas medidas, lo cual implicé que se utilizaran
los datos que se encuentran en la literatura, sesgando asi los resultados.

El diametro pupilar presenta una mayor tendencia hacia los valores minimos, presentando una
distribucion normal, con mayor dispersién en los valores comprendidos entre el 50% y 75% que

los comprendidos entre 25% y 50%, como se muestra en la figura 4.

Figura 7. Promedio de valores para diametro pupilar

La distribucion para las potencias totales de cérnea y 0jo tedrico presentan mayor dispersion

en este ultimo dado que tiene valores maximos alejados de 73.54 dioptrias y valores minimos de
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54,14 dioptrias con un promedio alrededor de 58,70 dioptrias de los 169 ojos analizados. La

distribucion normal de estas medidas se muestra en la figura 5.
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Figura 8. Distribucion normal para poder total de cornea y de ojo completo
ptkd = potencia total de la cornea , pojod = potencia total del ojo

Los valores minimos para la potencia total de cérnea son de 36,77 dioptrias y méximos de
58,46 dioptrias con un promedio de 42,68 dioptrias. En la distribucion de los datos, el 25% de los
valores minimos estan méas concentrados que el 25% los valores maximos.

La medida total de la potencia del ojo se determina utilizando las ecuaciones [4], [11] y [16]
obteniendo asi un valor de 60,26 D que es en aproximacién dos tercios de la potencia de la

cornea.
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Figura 9. Resultados de la potencia total de cornea

La potencia total de cdrnea para la poblacion estudiada se determiné utilizando la ecuacion

[4]. ElI 50% de la poblacion o mas, tienen potencias totales entre 40,38 y 44,00 dioptrias

aproximadamente, obteniendo resultados proximos a los determinados por Yves Le Grand como
se representa en la distribucion de frecuencias en la figura 6.
Teniendo en cuenta que para el Cristalino se toman valores constantes, no se puede sefialar

variabilidad entre los mismos, ni con la literatura referente. El valor tedrico para la potencia de
este es 21,92 dioptrias en aproximacion.
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Figura 10. Comparacién entre valores totales de cornea y ojo tedrico
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En la figura 7 se demuestra la aproximacion de los valores de potencia de la cornea de los
pacientes estudiados y o0jo tedrico, existiendo mayor frecuencia entre 40 y 50 dioptrias
respectivamente, encontrando asi mismo valores aislados de hasta 60 dioptrias que demuestran la
variabilidad por factores indistintos. Hay una correlacién entre los valores obtenidos que justifica
el acoplamiento de dos lentes (cornea y cristalino) y una pantalla (retina), donde la cérnea es un
dioptria que como se muestra esta directamente relacionado con los valores totales de ojo
teorico.

La figura 8 muestra los resultados obtenidos para la potencia total del ojo, en la que se ensefia
una concentracion de valores entre 57,85 dioptrias y 61,04 dioptrias que aducen una reducida

variabilidad con los valores descritos por Yves Le Grand.
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Figura 11. Resultados de potencia total del ojo

La edad no representd variabilidad en los datos, o una tendencia significativa para analizar.
Por ejemplo, la poblacion con 20 afios registré potencias de ojo tedrico de 59 a 61 dioptrias, asi
como los de 40 afios de 59 a 60 dioptrias. No existiendo entonces una distancia considerable
entre los mas jovenes y lo méas adultos en cuanto a dioptrias en potencia total se refiere. El valor

de potencia total de ojo tedrico fue de 75.41 dioptrias aproximadamente en un paciente de 22
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afios de edad siendo uno de los datos que mas se aleja del reportado en la literatura, este
resultado puede ser posible a una ametropia alta que presentd este ojo. Asi como se indica en la

figura 9.
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Figura 12. Relacién entre edad y potencia total del ojo

5. Discusion

El estudio del ojo tebrico brinda la posibilidad de realizar caracterizaciones para la correccion
de ametropias presentes en éste. A través de aproximaciones de la dptica paraxial, la forma de los
medios refractivos, radios de curvatura e indices de refraccion del ojo de un ser humano se tienen
caracteristicas dpticas que tienden a conservar una relacion especifica entre estos. Con los datos
obtenidos con el equipo Pentacam HR y los datos tedricos del cristalino y camara posterior se
logro determinar la potencia de la cérnea, cristalino y total del ojo de cada uno de los pacientes
que se examinaron en la investigacion desarrollada. Cada uno de los valores encontrados

presentaba variabilidad numérica con porcentajes de error bajos, con excepcion de un paciente
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que presentd un porcentaje alto, asumiendo que fuera posible un grado de ametropia alto en
relacion al resto de participantes de la muestra.

Se utilizaron las expresiones matematicas registradas en el texto de Optica Fisiologica de
Yves Le Grand con las cuales se tiene, en primera estancia la potencia de la cara anterior (PAK)
y posterior de la cérnea (PPK) asi como se indica en las ecuaciones [1] y [2] respectivamente. En
ese orden se tienen los planos principales y demas puntos cardinales y potencia del ojo con cada
una de las ecuaciones fisicomatematicas indicadas en el texto.

En la [Tabla 5] se presentan algunas de las medidas realizadas por Le Grand y las medidas
obtenidas por el equipo y las ecuaciones utilizadas para el ojo completo sin acomodar.

Luego se determind el porcentaje de error de las variables medidas por Le Grand como la
potencia del ojo, camino reducido cornea, planos principales, camino reducido ojo, entre otros.
Utilizando la expresion matematica (21).

Tabla 5. Comparacién de resultados obtenidos con la literatura segun Yves Le Grand
RELACION DE RESULTADOS

CORNEA
YVES LE DATOS OBTENIDOS
GRAND
Potencia 42,36 DPT 42.68 DPT
6 K (m) Camino reducido 3,99E-04 3.97E-04
H1HK (m) Plano principal objeto -5,76E-05 -5.90E-05
H2H'K (m) Plano principal imagen -6,10E-04 -6.08E-04
0JO COMPLETO

Potencia 59,94 DPT 60,26 DPT
0 0jo (m) camino reducido 4,55E-03 4.63E-03
H1H ojo (m) Plano principal objeto 1,65E-03 1.69E-03
H2H' ojo (m) Planos principal imagen -4,29E-03 -4.38E-03

SH ojo (m) Punto principal objeto 1,59E-03 1.63E-03
SH' ojo (m) Punto principal imagen 1,91E-03 1.75E-03

Fuente: Autores
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En la [Tabla 6] se muestran algunos de los porcentajes de error.

|V.Tebrico—V.Exp|
WE =

x 100% [21]

V.Tebrico

Tabla 6. Porcentajes de Error con respecto a los datos de Yves Le Grand

%E
CORNEA
Potencia 0.75%
Camino reducido 0.50%
Plano principal objeto 2.43%
Plano principal imagen 0.32%
0OJO COMPLETO
Potencia 0.53%
camino reducido 1.75%
Plano principal objeto 2.42%
Planos principal imagen 2.09%
Punto principal objeto 2.51%
Punto principal imagen 8.37%

Fuente: Autores

El porcentaje de error en relacion con los valores numéricos suministrados por Yves Le Grand
de la cornea fue bajo debido a que posiblemente al utilizar los indices de refraccion de la
literatura influyeron sobre este resultado. Cuando se realiza la comparacién con el ojo completo
los resultados obtenidos muestran valores porcentuales relativamente pequefios. En este caso
vale la pena resaltar que no se cont6 con la informacion del cristalino de los pacientes lo cual
influye en el resultado numérico de la potencia total del ojo en cada uno de estos y permite

variaciones.
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6. Conclusiones

Teniendo en cuenta la investigacion desarrollada concluimos que

Las ecuaciones del ojo tedrico de Yves Le Grand brindan la posibilidad de correlacionar las
caracteristicas didptricas del ojo de un ser humano.

Las potencias de la cornea de los pacientes estudiados presentaron caracteristicas similares a
las encontradas por Le Grand. A pesar de utilizar el indice de refraccion de la cornea que esta
registrado en la literatura.

La ubicacion de los planos principales de la cornea también estuvo en correlacion con los
determinados por el investigador en mencion.

La potencia total del ojo presentd porcentajes de error bajo, pensamos que esto se debe a que
se utilizo toda la informacion tedrica del cristalino e indices de refraccion de la literatura.

Entregando un resultado aproximado de las medidas encontradas.

7. Recomendaciones

Para tener mejores aproximaciones a la potencia de cada componente del ojo y de todo el
dispositivo dptico se hace necesario conocer los valores del indice de refraccion de los medios
refractivos que intervienen en el proceso de la formacién de la imagen en el 0jo, por ese motivo
se recomienda realizar investigaciones en las cuales se estudie la manera de medir estos indices.
En este trabajo no se contd con un equipo que tomara los datos del cristalino ni de camara

posterior, por lo cual sugerimos a la Universidad Santo Tomas que adquiera y actualice los
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equipos opticos que brinden la posibilidad de caracterizar el cristalino y la camara posterior del

0jo.
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Apéndices

Apéndice A. Carta de autorizacién para la toma de datos de los pacientes IPS

Floridablanca 03 de Agosto, 2016

Sefiores i
DIRECCION ACADEMICA
Dra. Mayelin Gomez Gémez
Floridablanca

Cordial saludo,

Hacemos solitud mediante la presente autorizacién para revisién de datos del
equipo ‘Pentacam” que se encuentra en la clinica de optometria, sede
Floridablanca; con motivo de comenzar a procesar los resultados de la tesis
“Correlacién que existe entre las medidas del ojo tedrico de Yves Le Grand
respecto a las medidas oculares de los pacientes atendidos en la clinica de
optometria en la ciudad de Bucaramanga”, conservando la ética que protege los
datos, sin tomar registro de nombres o documentos, realizando Gnicamente una
base de datos con cédigos de identificacion.

Anexo cronograma de toma de datos con asistencia docente.

Mil gracias por su atencion.

Atentamente,

u:i/ LA
Maftia Beatriz Rueda Ledn Maria Gabriela Rangel Suarez
2120058 2120060

an José Barfrio! lante

Director proyecto \

RECIBE Y ACEPTA:

o
2,%,
/”,0)/’6

R

dmez Gomez WQ
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Apéndice B. Instrumento de identificacion de pacientes
0JO

OD
Ol
OD
Ol
OD
Ol
OD
Ol
oD
0]
oD
ol

Apéndice C. Instrumento de informacion

Cadig

A W WNNRPR

RAK
(mm)
7,47
7,46
7,73
7,65
7,66
7,67
7,59

Tipo de identificacion

Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania
Cédula de ciudadania

RPK Espesor K
(mm) (um)
6,09 577
6,07 577
6,53 572
6,45 581
6,34 559

6,4 544
6,14 592

Género
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Femenino
Masculino
Masculino

Profundidad CA

(mm)
3,02
3,1
3,64
3,66
3,43
3,45
3,36

Edad

28
28
26
26
25
25
20
20
23
23
26
26

Didmetro pupilar

(mm)
2,85
2,8
3,98
3,47
2,56
2,71
3,36

49

Fecha de examen

PKA
(DPT)
45,2
45,2
43,7
44,1
44,1
44
44,5

05/12/2014
05/12/2014
14/11/2014
14/11/2014
26/02/2014
26/02/2014
21/08/2014
21/08/2014
12/02/2014
12/02/2014
04/09/2015
04/09/2015

PKP 0J
(DPT) (0]
6,6 oD
6,6 ol
6,1 oD
6,2 ol
6,3 oD
6,2 Ol
6,5 oD
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O O 000 N NOO ULl &

B R
[« =]

7,51
7,76
7,76
7,89
7,98
5,43
6,11
8,13
7,98

7,6
7,56
6,98
6,84

6,07
6,24
6,28
6,42
6,5
4,35
4,98
6,76
6,91
6,24
6,23
5,68
5,74

604
561
562
598
593
460
498
562
564
523
528
453
466

3,38
2,79
2,81
3,02
2,99
3,74
3,58
2,35
2,35
2,97
2,95
3,38
3,4

3,3
4,8
4,29
2,84
2,84
4,01
3,21
2,54
2,45
2,94
3,08
2,83
2,55

45

43,5
43,5
42,8
42,3
62,2
55,2
41,5
42,3
44,4
44,7
48,3
49,3

6,6
6,4
6,4
6,2
6,2
9,2

5,9
5,8
6,4
6,4

50

ol
oD
Ol
oD
Ol
ol
oD
oD
ol
oD
ol

Ol



Apéndice D. Instrumento de seleccion de participantes

Cédigo Registrado en PentaCam 18- 40 Confiabilidad del examen Patologias que alteren medios |Seleccionado
1|SI Sl OK NO SI
2|SI S| OK NO S|
3|SI Sl OK NO Sl
4{SI S| OK NO S|
5|SI Sl OK NO Sl
6/SI S| Ectasia Si S|
7]SI Sl OK NO Sl
8|S! S| OK NO S|
9lSI S| Ectasia Si S|

10|SI Sl OK NO S|
11/SI S| OK NO S|
12|SI Sl OK NO SI
13]sI S| OK NO S|
14|SI Sl OK NO SI
15/SI S| OK NO S|
16|SI Sl OK NO Sl
17|SI Sl OK NO Sl
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Apéndice E. Instrumento para resultados de estudio

T e e e A A T O o e e e e A S S L T e e
i e e e A T S o A e e e A N O A A T e T
e O e e T T S i e i T e T S S A e R T e R
el e s e e T S S T e S A T O A T L T G T
R e e e e T e e T T e e A T O e T e T
e e el e e e T T e e A T T R e e T S
T i e e e S e o A T e e A I O o e L S e T R
T i e e e T e o e T e e A S S G e o T R T S R
T e e e A S e e s T e A A T T e A S A T T T
et e e e e O O T T e e A S O A S T e R
e e e e e I e s A T e e A A O T T s o 5
e e e e e I i T A e i T A O I e A I R S R G L)
T el e e e T e e e O e e A T O G e o e R T e S
EE e e e e I S e A e e e A S o i e A i e L
e e e e A I e e s e e e e e T I A e T T S T R
e e e e T A I e e e e O e e e T T 3 e o O e e T e N B
e o A s e e e e O e e e e ST O 3 e o O A e o e e S
e e e e A s e s A e e e T I A e T e R I
e e e e T N I e A T e S 5 e A I e e L T e
T e e e T s I e T e T e e T e I S 3 A ) A R e T B
e o e e A I e e e e e e A T A T O e T T O
e A e e e e s e e T A T I e e T A
i e e e A i e T e e e e e e P I e e I e e S T R
QIS [T [0S AT 0IT X0 0TS [0WT 0T 0N OTT 0BT 0T e[S 6T [T W R0IT 0AST e HLTISS  [EEDS
() olo ] {u olo s ofo k| () olos| ) olonk] {a)oog] () logf{uolOTHS] (1} | (] ) () o] (] s (] o o) o i) o v g o)1 40 e W) ke (1) Dt 0 ) (1) g{dabia] ) e




OJO TEORICO DE YVES LE GRAND

Apéndice F. Certificado de ponencia
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