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ABSTRACT

The power calculation of an intraocular lens and the role of bending factor in image quality into

aphakic long eye are analyzed in this paper.

RESUMEN

En este trabajo se analiza el cdlculo de la potencia de una lente intraocular en un ojo afaquico
de gran tamario asi como el papel del factor de forma en la calidad de imagen de estos mismos ojos.

1. INTRODUCCION

En la actualidad la implantacién de lentes
intraoculares es una de las soluciones con mejores
resultados para la correccidn de la miopia tanto para ojos
afaquicos como faquicos. Sélo en Alicante y durante el
Gltimo afio se han implantade mas de seis tipos de lentes
diferentes basadas en principios tanto dptico-geométricos
como &ptico-ondulatorios.

Dentro del conjunto de lentes que existen en la
actualidad, podemos hacer una clasificacién en dos
grandes grupos, lentes monofocales y bifocales (o
multifocales), estando estas UGltimas a su vez clasificadas
en bifocales refractivas y refractivas difractivas. Estas
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dltimas lentes, més recientes, se estén desarrollando en la
actualidad.

En el disefio y construccién de las lentes hay un
conjunto de parametros que son importantes entre los
que destacamos la potencia y la forma de lente. La
potencia nos indica la correccién necesaria para cada ojo y
la forma de la lente nos da informacién sobre la calidad de
imagen que el sistema tiene, concretamente en lo
referente a la aberracién esférica y al coma.

En este trabajo tratamos de aportar y resumir
algunos de los estudios realizados en el Laboratorio de
Optica de la Universidad de Alicante en cooperacién con
el Departamento de Oftalmologia de la misma Universidad.
Los temas analizados son el calculo de potencias de



lentes intraoculares para ojos afaquicos de gran tamaro y
el papel del factor de forma en la calidad de imagen de
estos mismos ojos, asi mismo hemos aportado métodos
optico-ondulatorios que nos han conducido a la
verificacién de los modelos existentes en el analisis de las
aberraciones en lentes intraoculares (1).

2. 0JOS DE GRAN TAMANO

Existen en la bibliografia (2) un gran nimero de
férmulas que permiten obtener la potencia de la lente que
un ojo afdquico necesita para su emetropizacién, en
funcidn de la potencia de la cdrnea y del tamafio axial del
ojo. Sin embargo estas formulas a veces son
aproximaciones dentro de la teorfa paraxial y en otras
ocasiones se basan en rectas de regresion que a su vez
se han obtenido de un estudio estadistico. En ambos
casos, estas férmulas adolecen de errores en el célculo de
la potencia y determinan dicho valor sin atender a
condiciones de calidad de imagen. Cuando los ojos son
de gran tamano (longitud axial superior a los 27 mm) los
errores que se cometen pueden llegar a ser de
importancia.

Por otra parte es sabido que para una potencia
dada, el factor de forma es el parametro que gobierna la
cantidad de aberracion esférica que tiene una lente, asi
como el coma que presenta. Cuando se emetropiza un
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Fig. 1.- Parametros de un ojo afaquico
corregido con una lente intraocular.

ojo, se supone que el objeto esta en visién lejana, por lo
que en estas condiciones podemos decir que la
abetracion esférica es la que mas afecta.

El planteamiento realizado por nosotros es el de
conectar las ecuaciones de célculo de potencias para
lentes intraoculares, con el factor de forma de las mismas
imponiendo como condicién la obtencién de minima
aberracién esférica. La ecuacion que obtenemos
mediante el cdlculo matricial, es la siguiente (3):
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TABLA |

a

Dististos factores de forma de la lente intraocular que emetropiza a un ojo afdquico de gran tamaiio

LA K ry CA s rs P q
30.58 40.75 8.28 3.0 17 34 4.6 3.00
18 38 2.76
19 44 2.55
20 49 2.36
21 56 2.19
24 86 1.77
28 187 1.35
31 567 1.12
32 1397 1.05
33 -3727 0.98
LA: longitud axial en mm. LCA: longitud de cdmara anterior.

K: potencia de la cérnea dada por el keratémetro.

I'.II

radio de curvatura anterior de la cérnea en mm,

P: potencia de la lente intraocular en dioptrias.
q: factor de forma de la lente intraocular.

siendo n el indice de refraccion del medio, t el espesor del
medio considerado, r el radio de curvatura de la superficie
considerada, P la potencia de dicha superficie y I' la
distancia de la Gltima superficie de la lente intraocular a la
retina.

La ecuacién [1] relaciona todos los pardmetros del
ojo a emetropizar, con los de la lente, asi como con su
posicidn en el interior del ojo. En la figura 1 se han
representado los parametros que intervienen en la
ecuacion [1]. Dada una potencia de cérnea medida con el
keratémetro, asi como el tamafio axial del ojo y la posicion
de la lente problema en el interior del ojo, tenemos una
familia de lentes posibles que nos permiten emetropizar
dicho ojo en funcidn de los radios de curvatura r5 y ry de
la lente intraocular. Cada una de estas lentes viene
caracterizada por el factor de forma, q, definido mediante:

. +1T
7 5

Qs M
7 5

Normalmente y por razones de disefio, las lentes
que se utilizan suelen tener una superficie plana, sin
embargo, nuestros resultados expresados en la tabla | nos
predicen que la forma que debe de tener la lente
depende del tipo de ojo analizado ya que tanto la forma de
la lente como el factor de posicién son fundamentales
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para asegurar que el ojo, ademas de quedar emétrope,
tenga aberracion esférica minima.

En el caso de un objeto en infinito y lente en aire, el
factor de forma igual a -1 nos asegura una aberracion
esférica minima. Sin embargo para un objeto en infinito, la
lente sumergida en el interior del humor acuoso y un
factor de forma determinado por el tamano del ojo, el
mejor valor del factor de forma se aleja del valor antes
mencionado. Como se deduce de la bibliografia estos
razonamientos son ciertos bajo la suposicién de que la
cérnea es un dioptrio esférico, aunque la asfericidad de la
cdrnea no introduce grandes variantes en el centrado de
los minimos de la funcién aberracién de onda frente al
factor de forma.

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se han comparado los valores de potencia de la
lente intraocular calculados con nuestra expresion y con
las expresiones ya existentes en la bibliografia
encontrandose que para ojos de gran tamafo los valores
obtenidos con estas Ultimas expresiones conducen a
errores en la potencia de la lente asi como a la aportacién
de grandes cantidades de aberracién esférica. Ademas en
algunos casos existen diferencias de potencia superiores
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a 4 dioptrias, siendo necesaria una posterior correccién
externa.

Por ultimo se han realizado experiencias con un
tipo especial de lente con forma de menisco cuyo factor
de forma se acerca a los resultados previstos por nuestra
ecuacién. Al implantar esta lente se ha encontrado una
mejorfia en la calidad de imagen ya que se ha superado la
prediccion hecha por el P.A.M. (Potencial Acuity Meter,
Gaytor-Minkonsky. Mentos Co. California, USA).

4. CONCLUSIONES

Cuando se quiere conseguir la mejor calidad de
imagen en un ojo afaquico corregido con lente intraoccular
no solo se debe analizar la potencia de la lente empleada
para emetropizar dicho ojo sino tambien el factor de forma
que minimice las aberraciones. Por ello se ha obtenido
mediante métodos matriciales una ecuacién para la
potencia de la lente intraocular que permite obtener una
familia de lentes de la misma potencia y diferente factor de
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forma de manera que se pueda elegir la que mejor se
adapte a cada individuo.

Por otro lado y como observamos en la Tabla |, las
formas de las lentes se alejan de la forma tradicional,
encontrandose que en el caso de ojos de gran tamano,
las lentes que conducen a una mejor calidad de imagen
son los meniscos negativos en este caso, lo cual
concuerda con los primeros resultados experimentales
gue se tienen respecto a este tipo de lentes.
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