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Centre of curvature
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Centre of curvature
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Temporal Side

I Entrance Pupil

Optical Axis

Nasal Side
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Topografia corneal I

Reflexion corneal

La forma mas sencilla de exg
de la superficie corneal ante
imagen que forma al reflejar
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Topografo de proyeccio

-...,__‘__l_-h_—“—_ﬂqunnun Humor
. h!
{ J
Y - - == Diffuse scattering
Cornea / {in all directions)

[ d__/‘ .
==
2 NQ\ T Seectier Surtace

Slit Beam

Al hacer una seccion Optica, se observa la luz
difundida por el tejido corneal
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Topdgrafo de proyeccio

Ny —

{in all directions
.-"

Tear Film

/ "‘)« e Specular Surface
Reflection

Slit Beam

Haz incidente

Se puede calcular la elevacion
a partir de la rmedida de |z
imagen y del angulo de

Medida Plano del iris  inCidencia (w=459).
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Topografia corneal I

Topdgrafo de proyeccio

-[ in all directions

.-f
Slit Eu-am/ \\ 5 EPB::H::“%;::':H:E
I
| (N[ De ese modo, calculamos
i . la elevacion en cada punto
avacion :
0 de cada linea de corte.



Topografia corneal I
Topdgrafo de proyec

Extrapolando las elevaciones de 20 secciones
realizadas en cada sentido obtenemos un mapa
bidimensional de la elevacion corneal.
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Topografia corneal I
Topdgrafo de proyecc

También calcula la elevacion de la segunda cara.

La paquimetria corneal global se obtiene restando la
elevacion de ambas caras corneales.



UNIVERSIDAD DE
MURCIA

Camara de Sc

(Pentaca




IP=Plano imagen

LP=Plano principal lente

VP=Plano paralelo al plano imagen
PoF=Plano focal objeto

DoFtn=Limites del campo objeto
G=Rotacian del plano focal objeto (PoF)
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Principio de Sche

Propuesto en 1904
método para amplic
imagenes militares

[users.gsinet.net]
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Principio de Scheimpflug en
Se aplico en oftalmoscopia en

eSu interés era poder obtener u
de de varios planos de tejido simu

neéamente.

Imagen de polo anterior con ‘
ldmpara de hendidura  Planos fuera de foco
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Principio de Scheimpflug en

eLa idea es obtener una image
polo anterior del ojo.

eLa imagen sufre una distorsion,
calidad de la imagen, pero limita su exactitud.

oLa distorsion se suele limitar
tratando digitalmente la
imagen.

Imagen de camara anterior
obtenida con la camara de

[Hermans et al, 2007] Scheimpflug de Topcon®
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Principio dptico de la Pe

En imagen se registra la posi
puntos, incluyendo ambas s

Esto permite obtener mapas

Elevacion:

L R

Paquimetria |

a : LEW - -
p L A ? .1' . —=
- = of 3 - i o e .~ bl
E = ) X W &
a - a . I
= > is ‘ Ll . . ¥
s o ly 3 S

O A

[Wang, 2006]
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Z

Del total e aniIIos (20 a 25), el
1009 anillo no tiene vecinos para
facilitar su visualizacion
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.. Principal rays from rings
Appearant position

of ring 10 1 / , 9,10and 11
. f /

f o — Comeal surface

Objective lens

Placido ring system =

Cone of
focus




Appearant position
of ring 10
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Principal rays from rings
9,10 and 11

Comeal surface
new position

Comeal
surface
previous
position
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Plano da
reconstruccion

Superficie
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Mapas topograficos de la cornea (

- W O =~

Localizacion
de la pupila

Correspondencia
Escala de altura (um) Nasal/'?emporal w
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Topografia corneal II worcin (5

A. Mapa de elevaciones.
La escala de elevacion corneal rej
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Topografia corneal II

A. Mapa de elevaciones (pm)

Suele representar los valores de elevacion
sagita corneal respecto a la superficie considerada.

== W On =J

I ]
LW =

-5

i
-.q

CIEEDONEEEEEEET
1
w

] i
b i
W =
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Topografia corneal II woRcia

A. Mapa de elevaciones (pm)

Los tonos calidos indican elevaciones mayc
indican zonas que sobresalen mas que el resto.

== W On =J

]
—

I
w
4

T
O O,

—
=

] i
b i
W =

Zonas elevadas w
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Topografia corneal II

A. Mapa de elevaciones (pm)

Los tonos frios indican areas situadas por d
es decir, zonas deprimidas respecto a la esfera de referencia.

== W On =J

PN N
s O W =

—
=

A

[ ] I
anlh ol
L) =i

Zonas deprimidas w
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A. Mapa de elevaciones (pm)

El cambio de tonalidad permite interpretar
relativas de cada zona y cada meridiano corneal.

== W On =J

] ]
W =

-5

' i
o =~

CIEEDONEEEEEEET

[ ] I
anlh ol
L) =i
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B1. Mapa axial (mm, D)

Las zonas frias indican mayor radio d
(+plano), como el aplanamiento periférico.

corneal
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Topografia corneal II

B1. Mapa axial (mm, D)

Los tonos calidos indican una zona ma vada,
luego de mayor potencia optica.

corneal
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B2. Tangencial (mm, D)

Al no tener un eje fijo, permite mostre
detalle los cambios de curvatura de la cornea.

45 D
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Axial vs Tangencial
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Axial vs Tangencial

El astigmatismo asimétrico del axial (izq.), coincide
con una zona inferior muy curvada (dcha), que
representa el pico de un queratocono.
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Topografia corneal II

C. Mapa Queratomét

eRepresenta la direccion
principales de la cornea,
queratométricas, en 3 z

ePuede ser util al adapta

lentes de contacto semirrigidas,
ya que puede ayudar a saber
como sera el apoyo de la lente.

Indicadores numeéricos relacionados:
Simulated keratometry (Sim K's).
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Topografia corneal II

Tipos de mapas topograficos de la ¢
El. Comparacion OD/OS.

Archer, Robert Hacienda Clinic

01010 OD/OS Compare

11101940

ANSI Z50 73 Axdal Curvature oD ANSI 28073 Axial Curvature 05
5td. palette’scale 2745/2007 Std. palette’scalke 24E00T

|se=p HMOG T g K 470 @46
[Pt % 5360 G 10 4 qgg =" —_— ‘ SAF0@I
|Aelgmalism Q& D - i
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Tipos de mapas topograficos de la ¢

E2. Mapa de diferencias.

OD A -
-

DN

{ Radius (mm) 1.70 @ 188
Xy (mm) -1.68:-0.23
bt 0 value -0.76 D

Radhs mm) 170 @ 1%
X 1y dnm) -1 5303
uale 240
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hopeacorh _[p [0
I

| PrﬂlatEElllpse D{E—F{I D<p<i —’I{O::D
(normal E],"E'!
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Hipérbola Q<-1
Parabola Q=-1

E. Prolata Q>0

E. Oblata -1<Q<0
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Mapa de irregularidad

ePara detectar patrones asimétricos tip
distrofias corneales y para evaluar la regularidad de
la superficie corneal tras una cirugia.

ePresenta la elevacion respecto a una superficie

elipsoidal. Irregularity _os
” v, 60 ' 2:46:32 PM

Fit zone 9.14 mm
FitType Quadric
R1/R2 851/8.35
D1/D2 396/404
Angle 165
SF1/SF2 -1.53/-1.48

Indicadores numeéricos |
relacionados: 7oric gk
keratometric mean (TKM). &
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Mapa de curvatura media

Prescinde del astigatismo corneal,
mapa de la superficie corneal con sélo el valor de
la esfera equivalente corneal.

ANSI 280.23 Mean Curvature

Std. palette/scale

495
490

Indicadores relacionados: Corneal [k
irregularity measurement (CIM).
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Topografia corneal II

Mapa de curvatura media
Es util para diferenciar deformidades
especialmente cuando se combinan con

astigmatismo corneal, como en el queratocono.

ANSI 280.23 Mean Curvature

Std. palette/scale

495
490

Indicadores relacionados: Corneal [k
irregularity measurement (CIM).
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Algunos topdgrafos pueden representa
caracteristicas Opticas de la forma corn

Standard palette Axial Curvature oD

Futo zeae a0 2/28r2007
2a 40-7-
120 i, B0 10:27:32 AM

a8
084

H

084

51540 @ 101
59503 11
5560

2 8 H

Has

Radus (mm) 680 @ 316
Xy (mmj 490:-471
vaue

Standard énalette Corneal Wavefront Corneal Wavefront

Auto scal

1040
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De ese modo pueden incluso mostrar s
visuales de como veria la calidad visua

Standard palette Axial Curvature oD Image Simulation oD

Auto scale 2IIEP00T 212812007
50 10:27:32 AM 10:27-32 AM

12? [ I ! F{I

a8
084

H

084

51540 @ 101
59503 11
5560

2 8 H

Has

Radus (mm) 680 @ 316
Xy (mmj 490:-471
vaue

Standard énalette Corneal Wavefront Corneal Wavefront

Auto scal

1040
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Topografia corneal III

Patrones topograficos normal

A.Redondo. e e
B.Oval. i
C.Pajarita simétrica. & <

D.Pajarita asimétrica. | Sl = W *
E.Irregular. e et

flils
flili

de Wan 2006 Figure 7-2. Topography of the anterior corneal sur
' L face: (A) round, (B) oval, (C) symmetric bowtie,
(D) asymmet tie, (E) irregular.

il
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¢A qué patron topografico correspe

ANSI 78023 Tangential Curvature oD
otd. palette’scale

20272007
11:44:45 AM

)

Sl

023

HAaDE 4
HRDE 1A
80
440D
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¢A qué patron topografico correspo

Standard palete Axial Curvature OD
uto scale 2/13/2007

46 50
4625 9:40:32 AM

46.00
B 4575 Eccentricity 0.54

B 4550 Q Value -0.29

B 525 . CIM 0.66

B 45.00 ~ a - Shape factor 0.29

| EERE ] Steep K 4525D @ 83
Il 4450 1 s Flat K 4292D @ 173
25 i ; Astigmatism 2.33D

Il 4400 i i TKM 4476 D
Was |

B 4350
4325
B 43.00
W ars
B 4250
4225

42.00
.75
41.50
41.25
41.00

0.25D
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Topografia corneal III

¢A qué patron topografico corre:

ANS178023 Axial Curvature
Std. palette/scale

49.5
49.0
48.5




Topografia corneal III

¢A qué patron topografico corresponde?

¢Crees que con esta cornea se puede al
BCVA elevada?

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Standard palette
Auto scale

4875
48.50
48.25

4200

W75

4750

W47as

4700

W5 7s

W0

| B

W0

PWsss

B 4550

4525

W00

W44 7s

4450

44.25
44.00
43.75
43.50

43.25

025D

Axial Curvature

Eccentricity
Q Value

CIM

Shape factor
Steep K

Flat K

Astigmatism
TEM

OD

3/9/2007
10:21:21 AM

0.71

-0.50

0.97

0.50

747D @ 1M
4546 D @ 81
200D
47.77TD
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0.05 mm Colar Steps
Anterior

Deteccion del queratocono
El queratocono provoca una pérdidz
progresiva de la BCVA, con un fuert
astigmatismo y un adelgazamiento
corneal.

Standard palette TﬂﬂgEﬂtiﬂ|
Auto scale
ad

60

Thickness
Vista en mapa Tangencial Vista paquimétrica en queratocono w
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Queratectasia corneal iatrc

eLa ectasia corneal supone un
la cdrnea, secundaria a cirugia

«Se trata con lentes de geome
de anillos mtraestromales, 0 incluso con trasplante de

[Pallikaris, 2001] Camblos entre 3 y 9 meses tras LASIK con ectasna
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Thickness
ERLLCEE DN OABSCAN by ORBTEK




UNIVERSIDAD DE
MURCIA




UNIVERSIDAD DE

Topografia corneal III a8

Degeneracion marginal pelucid

Distrofia periférica, no mﬂamatona,
queratocono.

queratocono.es

atlasophthalmology.com
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Degeneracion marginal pelucida
El abombamiento es periférico, no p

1
1
1
i |
Ll
i
e
Fadus (mim) 572 (@334
X2y (mimi) 5.14:-251
e
o
:
il )
= i3
| I|:- e
L b
H Fadus (mm]} 572 § 334

X1y (mm] 514:-251
vaueg




UNIVERSIDAD DE

Topografia corneal III

Degeneracion marginal pelucida

Radus (mm] 572 {334 Ji_sme i Radus (mm} 572 & 334
XY (mm] 514:-25 Xy (mim) 5.14:-251

Radus (mm} 572 (@ 334
Xy {mim) 514:-251
walue
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Moldeamiento corneal

Deformacion corneal causada por una adapte
incorrecta de lentes rigidas.

Causa una reduccion de la BSCVA, que se recupera
al abandonar las LC.

Standard palette Elevation
Auto scale

Image Simulation 0S
8/31/1998

10:22:05 AM

ATLAS 990

X

da dn b E3

\‘J " f

-
L
=
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Topografia corneal III
Moldeamiento corneal

Inicial

oL 0s parametros inadecuados de la
lente provocan una deformacion
corneal que solo se nota al retirar
la lente.

*El mapa de elevaciones corneales
muestra una zona de elevacion y
caida que recorre la zona inferior.

—
[=]

[N = L =

=T Y]

L L]
[ |
[]

[ |

[ |

[ |

[ I
[ |

[ |

[ ]

-2

[ |

-4

[ |

-G

-8
u

10
1 um

Image Simulation

| _
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Recuperacion del moldeamiento si

Inicial

Al retirar el uso
__ de las LC, la

Sl cornea recupera
i POCO @ pPOCo Su
forma original,
regularizandose y
aumentando la

BSCVA.
-

—
[=]

N N N N N
1 4 ] I‘!J =T Y] [=:]

Image Simulation

\\‘ :;:"

Ll




UNIVERSIDAD DE

Topografia corneal III
Recuperacion del moldeamiento s

Inicial

Standard palette Elevation 431 o 0 Standard palette Elevation
B uito Auto scale

Auto scale

[ |
[ ]
-2
[ |

-4
[ |

-G
-8

PFox RGP E with [

= - Image Simulation
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Mapas topograficos post
-Pajarita (Bowtie).
-Peninsula.
-Semicircular.

-Isla central.

[Sano et al, 2000]
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Mapas tras RK.

Standard palette Axial Radius QoD Standard palette Elevation QoD
Auto scale 11711994 Auto scale 1171994
6.8 120 11:08:51 AM 11 11:08:51 AM
70 . ; ATLAS 900 Series B9 ATLAS 900 Series
I -y H
=7.E ‘ Eccentricity 0.73 =_|" CiM 1.28
BT 4 . i Q Value 1.7 H5 Fitzone 7.37 mm
[ | CimM 1.28 ] Steep K 42130 @ 16
Shapefactor -117 B Flat K 4163D @26
Steep K 8.01 mm @ 116 [ Nl Astigmatism 050D
Flat K 8.11 mm @ 26 = 1 FitType Sphere
Astigmatism 0,10 mm = FitR 7.81 mm
B
[ ]

Post-Op (Sphere) RK 8 Incisions 3.5 mm 0.2 Post-Op (Sphere) RK 8 Incisions 3.5 mm 0.z

Standard palette Tangential Curvature oD Image Simulation oD
Auto scale 1/17/1994 1/17/1994

505 11:08:51 AM 11:08:51 AM
H495 ATLAS 900 Series ATLAS 900 Series

p48s Y . - ciM 1.28 Index 1.3780
W475 N i R P:p- difarnt 31-61;_nm LE:c;m;Trei?rt-.t Mo
. Shapefactor -1.1 -0 eff edi Yes
=45'5 ] Steep K 42130 @ 116
W455 } Flat K 41630 @ 26
445 Astigmatism 050D
TKM 40.97 D
=43_5

H425

415
40.5

05D
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Mapas tras PRK.

1 semana

Standard palette
Auto scale

ANSI 780.23 Tangential
Sid. palettelscale

50




Topografia corneal IV

Mapas tras PRK.

1 semana 4 semanas

Standard paletie

Standard palette Bt o

Auto scale
4475

ANSI 780 23 Tangential ANSI 280.23 Tangential
Sid. palettelscale Sid. palettelscale
90 a0

£30
[F-=i]
[ ]
057
[ |
1460
[ ]

UNIVERSIDAD DE
MURCIA
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Topografia corneal IV

Mapas tras PRK.

1 semana 4 semanas 5 meses

Standard palette Standard palette Standard palette
Auto scale Auto scale Auto scale
4475 - F 2500
14550
= £500
i 4430
14400
i 43350
= 4300
14250
= L2100
4150
41.00

0250

ANS| Z80.23 Tangential ANS| ZED.23 Tangential ANS| Z8D.23 Tangential
Sid. palettelscale Sid. palettelscale Sid. pakette/scale

&0 _ 50 , 30 0
0 ! 480
0470 P— e 1ED ~ o - 1470
i . - [
B0 oy : ! ! 260
] - i
050 b | 1450
] o ] ! n i
480 ' . 8 440
] ’ 5

i 430
i
1420
i
1410
410

|
asD




Topografia corneal IV

Mapas tras PRK.

1 semana

Standard palette
Auto scale

4475
naa25 .
1875 50 .
Niizs

N4275
B4175
B35 oqg7.
15175
2125

=i T
0350

ANEI Z80.22
Sid. palettelscale

£30
[F-=i]
[ ]
057
[ |
1460
[ ]

Tangential

50

4 semanas

Standard paletie
Auto scale

ANEI 280,23
Std. palette/scale

Tangential

ad

5 meses

Standard palette
Auto scale

£500
4550
[

ANSI 28023
Sid. pakette/scale

&0

&
[=)

Tangential

UNIVERSIDAD DE

Standard palette
Auto scale

ANSI Z80.22
Sid. palette/scale
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Topografia corneal IV

Mapas tras PRK: Consecuencias co

Preoperatorio Final

ANSI 280.23 Tangential ANSI 280.23 Tangential
5Std. palette/scale 5Std. palette/scale

90 90
80 120 |, 60 80 120 |, 60
IE.I:] Wb oy ) 484 o LS )
B0 Y A oLk !

u
[ B
[ ]
B850
[ ]
[ B}
L]

Iﬁ.ﬂ
[ Bel}

200
30

aso

Image Simulation
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La “Isla central”.

ANEI Z80.23
Sid. palettelscale

[

Axial Radius o5
1212719583

2740 AM

ATLAS 900 Seres

058
ki
153
087

255mm @0
a53mm @ 130

(N I ..

2
=

ANSI Z280.23
Sid. palettelscale

430

Radiiz  qnm)
£y g
ud e

ome Ma

Tangential Curvature

1212771983
82740 AM
ATLAS 900 Serss

153

33 mm

087
B\HDE
BDE 180
QBoD
384D

Rading  {qnm
%y mm)

Standard palette
Custom scale

UNIVERSIDAD DE
MURCIA

Elevation

Radus (mimj)
x:y {mimj

ome Ma

Image Simulation

Cma Manih Past-0p PRK O, Exdmer lsland

05
12/27/1993
9:27:40 AM

ATLAS 900 Seres

153
7452 mimi
B[AHADE N
BDEE 180
QB0

a

839 mim

403 @ad
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En los mapas de elevacion o curvatura,
como una elevacion en el centro de la ¢

Por su posicion, causa graves problemz

~ad ) dard - O L
2 ILE

E
: c Er 0 i
f I . - § (] __JI.
i : pap K 7.23 mm g2 163 I
T iz b < 730mm & 73 0 i i
i G,?? ; - Aslgmatsm  LiGmm . % y
L 1 L
1 - [l 1
Lol Radus (mm) 247 2% 0 i — Radus (mm} 257 & 25

Xy (mmj -0183:-279

X2y (mimj -069:-279

===r

Radus (mm) 257 (& 256

X2y (mimj -069:-279
value FED
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Topografia corneal IV

Mapa tras LASIK midpico.
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Topografia corneal IV

Mapa tras LASIK hipermetropico.
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HOA

SA
Coma
3rd order
Ath order
5th order
6th order

Mean = SD
(pm)

0.479 = 0.124
0.281 + 0.086
0.248 += 0.135
0.323 = 0.136
0.314 = 0.084
0.095 = 0.046
0.068 = 0.031

Range (pum)
0.234-0.857
0.058-0.545
0.019-0.671
0.087-0.746
0.125-0.580
0.026-0.296
0.014-0.185

95% ClI
(pm)*

0.463-0.495
0.270-0.292
0.231-0.266
0.305-0.340
0.303-0.325
0.089-0.101
0.064-0.072
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Micras (mm)

Micras (mm)
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MIOPES
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Table 1. Higher Order Wavefront Aberrations before and after
Surgery

p
Laser/Value Preop Postop Change Value Preoperative  Postoperative

VISX §2 3-mm pupil Comalike aberration 0.075 = 0.028 0.160 = 0.065%

Spherical-like aberration 0.063 £ 0.023 0.104 % 0.046*
ek QAB'£/0.004- 0007 % QFE  OWH2£D200: . 6-mm pupil Comalike aberration 0.445 £ 0213 1.602 = 0.877*

HOA without Z,° 0.378 + 0.104 0.521 + 0.172 0.143 = 0.201 . Spherical-like aberration 0.250 = 0.119 2.020 % 0.719%
SA 0289 £ 0.087 0.161 = 0.132 —-0.128 £ 0.158 .
Coma 0268 = 0.110 0.327 = 0175 0.0590 = 0.192 .
VISX 83
HOA 0.493 = 0.084 0.560 = 0.222 0.067 = 0.230 .
HOA without Z,° 0.417 + 0.093 0.546 + 0224 0.129 + 0.220 .
SA 0.253 = 0.063 0.107 = 0.065 —0.146 = 0.099 .
Coma 0322 +0.119 0.398 = 0241 0.076 = 0.249 .

10 12 14
Achieved correction (diopter)

Changes in spherical-like aberrations (S4+Sg)
for a 6-mm pupil (um)
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