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Resumen

En este trabajo presentamos un sistema de banco optico para estudiar cromaticamente la calidad dptica de lentes intraoculares. El funcionamiento de
este sistema consiste en la captura de imagenes formadas por un ojo artificial, en el que se introduce la lente intraocular a estudiar, y su analisis en
tiempo real. Combinando diferentes iluminaciones mediante filtros cromaticos y con un conjunto de objetos que nos permiten obtener una serie de
metricas, podemos realizar un analisis detallado del comportamiento cromatico de lentes intraoculares.

Introduccion

La calidad dptica de las lentes intraoculares (LIOs) empleadas en cirugia de cataratas esta regulada por el estandar de la norma I1SO 11979-2, 2014 [1].
Segun esta norma los estudios deben realizarse con luz monocromatica (546 nm). Sin embargo, el analisis policromatico de las lentes intraoculares
cada dia es mas importante en el diseno tanto para evitar la aberracion cromatica, como para obtener lentes con profundidad de foco extendido (EDOF).
Por ello es necesario realizar un estudio completo de las propiedades cromaticas de lentes intracculares mas alla de lo establecido en la norma 1SO [1].
En este trabajo se presenta un banco optico basado en la norma pero que ha sido adaptado para obtener un estudio completo en condiciones de

iluminacion policromatica.

Dispositivo experimental y métricas

El funcionamiento de este sistema consiste en la captura de imagenes formadas por un
ojo artificial en el cual se inserta la LIO a medir y su anélisis en tiempo real. (Véase la Fig.
1) El sistema de iluminacién consiste en un LED blanco colimcado, y un set de filtros
cromaticos. El objeto cuyas imagenes gueremos analizar se monta sobre una plataforma
motorizada (delate de una lente Badal, con el fin de inducir diferentes distancias de
desenfoque. En el plano focal imagen de la lente badal situamos un diafragma. La imagen
de este plano es proyectada sobre el planc principal de entrada del ojo artificial, para
seleccionar el tamafio de la pupila del ojo artificial.

Con el fin de estudiar la lente intraocular bajo diferentes métricas, utilizamos diferentes
objetos: (1) Utilizando el test USAF de resolucion como objeto podemos realizar un
estudio inicial del comportamiento de la lente en formacion de imagenes para diferentes
frecuencias espaciales. (2) Mediante la utilizacion de un estenopeico de 30 micras de
diametro podemos estudiar la imagen producida por el sistema por un objeto puntual o
funcion de dispersion del punto (PSF). (3) Ademas, utilizamos redes binarias de amplitud
de diferentes frecuencias para calcular el contraste relativo de imagenes producidas por
el sistema a diferentes vergencias (MTFs axiales).

Resultados

En este trabajo presentamos el estudio cromatico de la lente AT LARA 829MP (Carl Zeiss
Meditec, Jena, Germany [2]). Esta es una lente comercial difractiva que presenta un foco
extendido bajo iluminacion policromatica. En las imagenes del test USAF (Fig. 2) se
observa este comportamiento de foco extendido. En la parte inferior se muestran las
imagenes de la PSF, obtenidas a partir de un estencpeico de 30 micras. En estas
imagenes podemos distinguir la cromaticidad del foco a lo largo de su extension. Para
obtener la MTF axial se calculd el contraste relativo para la imagen de una red binaria en
amplitud de 50 Ip/mm bajo iluminacién policromatica y monocromatica de diferentes
longitudes de onda. En la Fig. 3 se muestra el resultado para una pupila de 3 mm. Notese
que la lente presenta un comportamiento bifocal para la iluminacion monocromatica verde
(550 nm), mientras que las iluminaciones roja (650 nm) y azul (450 nm) producen focos
en 025 D y 1.25 D, respectivamente. Esta diferencia de comportamiento para las
diferentes longitudes de onda producida por el mecanismo difractivo de la lente se
aprovecha del disefio de la lente para que esta produzca un foco extendido de 2 D bajo
iluminacion policromatica.

Conclusiones
Se ha presentado un banco de metrologia optica basado en la norma ISO, para la
caracterizacion de LIOS multifocales que requieren un estudio de su comportamiento con
iluminacion policromatica.
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[Figura 1: Esquema del banco dptico utilizade para el estudio cromatico de las lentes. J
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Figura 3 Contrasle relalivo a través de foco producido por
la lente estudiada bajo diferentes condiciones cromaticas.
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