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No cabe duda de que las técnicas de imagen
del segmento anterior del ojo constituyen una
herramienta fundamental de diagnéstico y eva-
luacién para el oftalmélogo. Hasta hace poco
el uso de estas técnicas proporcionaba fun-
damentalmente informacion cualitativa sobre
ciertas patologias. Sin embargo, el desarrollo
de nuevas técnicas de cuantificacion abre una
nueva era de evaluacion y tratamiento basado
en imagen. La obtencion de medidas estructu-
rales y geométricas precisas en el ojo permite
el desarrollo de modelos de ojo individualiza-
dos para cada paciente, lo cual permitira incre-
mentar la predictibilidad de los procedimientos

Imagen tridimensional in vitro de una cristalino de cerdo mediante sOCT
Adaptado a partir de de Castro et al. Optics Express 2010

de cataratas y refractivos. A continuacién se
mencionan algunas técnicas, muchas de ellas
aun prototipos en laboratorios experimentales,
que permiten obtener informacion geométrica
y estructural cuantitativa de los componentes
oculares.

Imagen de Purkinje y
Scheimpflug: facometria y
medidas del posicionamiento de
lentes intraoculares

La imagen de Purkinje (basada en las reflexio-
nes de una fuente de luz en la cara anterior de
la cornea y anterior y posterior del cristalino)
permite la medida de los radios de curvatura
del cristalino (facometria) y de la inclinacién y

Imagenes de Scheimflug (izquierda) and Purkinje (derecha) en un ojo
pseudofaquico. Herramientas de cuantificacién permiten la estimacion de la
inclinacion y descentramiento de la lente intraocular. Adaptado a partir de de
Castro et al. JCRS 2007

descentramiento del cristalino en pacientes
faquicos y de lentes intraoculares en pacien-
tes pseudofaquicos. Esta informacién es par-
ticularmente importante en la evaluacién de
nuevos modelos de lentes intraoculares. La




imagen de Scheimpflug es otra tecnologia que
proporciona informacién sobre la anatomia
de la cornea y del cristalino. En los sistemas
comerciales de Scheimpflug, sin embargo, la
informacion geométrica solo esta cuantificada
para la cornea. En general, estas imagenes
sufren de distorsion geométrica (por la confi-
guracion geométrica del instrumento) y de dis-
torsion optica (por el hecho de observar las
superficies del cristalino a través de las super-
ficies refractantes de la cornea), de modo que
es preciso aplicar algoritmos de correccion de
distorsion para la obtencion de dados cuantita-
tivos. Ambos sistemas (Scheimpflug y Purkinje)
han proporcionado datos importantes sobre el
posicionamiento de lentes introaculares in vitro.

Tomografia de coherencia
Optica del cristalino: geometria
y Gradiente de Indice

La tomografia de coherencia sobrepasa a la
imagen de Scheimpflug en resolucion y veloci-
dad. La técnica de OCT proporciona medidas
del camino o6ptico entre interfases (producto
de la distancia por el indice de refraccion). La
técnica de OCT ha sido aplicada satisfactoria-
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Comparacion de mapas de elevacion de la cornea anterior a patir OCT

cuantitativo (de desarrollo propio), Imagen de Scheimpflug (Pentacam,

Oculus) y Videogueratografia de anillos de placido (Atlas, Zeiss) en el mismo

ojo. Adaptado a partir de Ortiz et al. Biomedical Optics Express 2012
mente a la reconstruccion de la distribucion del
Gradiente del Indice (GRIN), del cristalino obte-

niéndose por primera vez de manera optica, su

perfil tridimensional in vitro, y los cambios del
perfil de GRIN con la edad y la acomodacion en
humanos. La caracterizacion completa (geo-
metria y GRIN) mediante OCT del cristalino del
ojo es vital para la comprension del mecanis-
mo de acomodacion y presbicia (y su potencial
compensacion).

Reconstruccion tridimensional de la cornea y corte bidimensional en un sujeto normal
(imagen grande) y en un paciente implantado con anillos intraestromales (imagen
pequefia), tras la aplicacidn de algoritmos de correccion de la distorsion de barrido y la
distorsion dptica, y herramientas de procesado de imagen descritas en Ortiz et al. Optics
Express 2010, Biomedical Optics Express 2011 y Biomedical Optics Express 2012

Tomografia de coherencia
Optica tridimensional:
Topografia de superficies y
biometria ocular 3D

Las imagenes de OCT sufren de distorsion de
barrido (asociada a la arquitectura de barrido
del instrumento) y distorsion optica, de modo
que las imagenes originales no son cuantitati-
vas. La aplicacion de algoritmos de trazado de
rayos en tres dimensiones permite la cuantifi-
cacion de las imagenes del segmento anterior.
Estos algoritmos, en combinacion con algo-
ritmos de eliminacion de ruido, segmentacion
automatica, deteccién y ajuste de superficies,
permiten la obtencién de mapas topograficos
cuantitativos de todas las superficies ocula-
res in vivo, asi como biometria tridimensional,
segmentacion y caracterizacion de implantes
corneales e implantes intraoculares, etc... La

.



topografia basada en OCT se ha probado com-
parable a la topografia obtenida por otros mé-
todos estado del arte (una vez compensadas
las distorsiones), y se ha aplicado satisfactoria-
mente al analisis topografico corneal en que-
ratoconos, antes y después de la implantacion
de anillos intraestromales (obteniéndose ma-
pas topograficos cuantitativos de la topografia
corneal posterior a través de los segmentos
de anillo), aberrometria corneal, topografia del

Deformacion de una seccion bidimensional
de la cornea normal con un pulso de aire de
un tonometro de no contacto. Adaptado de
Dorronsoro et al. Biomedical Optics Express
2012
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