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A. TITULO: Simulador Optico de: defectos refractivos, reflejos retinianos y
neutralizaciéon.

B. SECTOR TECNOLOGICO

Esta invencion se refiere a un Simulador Optico que modifica el punto remoto en
la retina, induce defectos refractivos, enfoca los rayos de luz procedentes de un
objeto iluminado en la retina, el reflejo luminoso pupilar y neutralizacion para ia
préactica clinica de la retinoscopia y oftalmoscopia.

C. TECNOLOGIA ANTERIOR

Las estrategias didacticas que se desarrollan en las actividades académicas que
incluyen practicas clinicas, requieren de objetos de aprendizaje que faciliten la
apropiacion del conocimiento y permitan la repeticion de procedimientos para
adquirir destrezas en el aprendizaje, el Simulador Optico SOHH1 constituye un
apoyo didactico y evaluativo a la labor docente ya que simula el estado refractivo
ocular a partir de la posicién del punto remoto, en la practica de la retinoscopia, las
caracteristicas del reflejo luminosoc pupilar y la neutralizacidon de defectos
refractivos inducidos, permitiendo correlacionar los poderes didptricos de la cornea
y el cristalino con los indices de refraccion, la longitud axial y la agudeza visual; la
simulacién permite situar al estudiante en un contexto que imite algin aspecto de
la realidad y establecer en ese ambiente situaciones equivalentes a las que él
realizara en la interaccién con la realidad y a hacer del ensayo y error una
oportunidad de aprendizaje, disponer de simuladores para las practicas formativas
de educandos en ciencias de la salud, estimula y acelera el proceso de
aprendizaje, eliminando a su vez, las molestias que, durante la practica, se
producen a los pacientes.

D. DESCRIPCION DE LA INVENCION

El Simulador Optico que la invencién propone, ha sido concebido para resolver la
problematica anteriormente planteada, teniendo en cuenta que la interaccién entre
la potencia de la cornea y €l cristalino, la profundidad de la camara anterior y la
longitud axial determinan el estado refractivo, mostrado en la figura1,enfoca los
rayos de luz ,modifica el punto remoto del ojo, facilita la comprension vivencial de
situaciones, promueve la seguridad del paciente y el desarrollo de la creatividad y
capacidad de andlisis en temas como: [a retinoscopia estatica, la oftaimoscopia y
los reflejos luminosos pupilares. Cuando el Simulador Optico SOHH1, se itlumina
con la luz emitida por el retinoscopio, 1a superficie lisa del polo posterior, figurat3,
se comporta como una pantalla que absorbe y refleja la luz hacia |a pupila del
mismo, este reflejo observado por el examinador determina el estado refractivo del
caso simulado); el examinador desarrolla una practica de observacion a través de
un orificio- ventana ubicado en el polo anterior, de la imagen del optotipo (en ia
retina), por lo que a través de la retinoscopia debe encontrar el valor del lente que
neutralice las sombras y las caracteristicas del reflejo retinascdpico (intensidad,
velocidad, direccion y brillo, tamafio), ademas explora el Fondo de Ojo:




E. DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El Simulador Optico SOHH1 es un modelo a escala de la estructura organica del
ojo humano, formado por dos semiesferas de acrilico independientes, tiene
longitud axial determinada, el foco imagen se forma en el polo posterior sobre una
superficie lisa y con un aumento (M); la cérnea es un lente oftalmico que esta
incrustado en el centro del polo anterior, en un orifico con bisel inclinado de tal
forma que la mantiene en continuidad con el resto del casquete, el polo:anterior en
su parte inferior posee un cuello metalico; al ser iluminado por el retinoscopio a
través de la pupila se observan las caracteristicas del reflejo retinoscépico,
movimiento, direccidn, magnitud, brillo, ancho (segun la combinacién del sistema
de lentes) para ello es necesario tapar el orificio-ventana del polo anterior, E}
Simulador Optico tiene lentes de material oftalmico para la cornea y cristalino, con
valares dioptricos positivos; el indice de refraccion es el del aire dentro y fuera del
globo ocular y se encuentra sobre rieles deslizables horizontalmente, instalados en
una base en la cual para cada distancia de trabajo, (distancia de la cornea a la
fuente luminosa), se debe utilizar un lente compensador que envie rayos
paralelos. Con cada lente oftalmico de poder positivo {que actia como cristalino
intercambiable) ubicado dentro del bushing gue enrosca en la pieza metalica de
rosca interna mostrada en las figuras 7 y 8, se produce un cambio en el punto
remoto del globo ocular, lo cual cambia las caracteristicas del reflejo luminoso
pupilar,

Procedimiento de uso:

1) Realizar el montaje de acuerdo a la figura 3, coloque el foco luminoso sobre la
base, a continuacién seleccione el Optotipo y luego introddzcalo en el porta
optotipo que esta frente al foco luminoso.

2) Una los dos hemisferios que conforman el globo ocular y ubique la lente de la
cornea de frente al Optotipo.

3) Desplace sobre el riel el globo ocular y observe a traves del orificio- ventana
lateral superior, hacia el polo posterior, hasta que aparezca una imagen nitida en
la retina (en algunos casos se requiere colocar lentes de la caja de pruebas
positivos, en el portalentes)

4) Retire el foco luminoso y el portaoptotipo y con la ayuda del retinoscopio y del
lente compensador; refracte, observe y describa las caracteristicas del reflejo
retinoscopico inicial.

3) Observe la retina por el orificio — ventana, y compare con las
caracteristicas del reflejo retinoscdpico, asocie e infiera qué tipo de defecto es y
con qué tipo de lentes debe ensayar la correccion.

8) Nuevamente refracte, teniendo como punto de partida lo observado en los
tres items anteriores y paso a paso, coloque los lentes de [a caja de pruebas hasta
que considere que esta neutralizado el defecto refractivo.
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7) Corrobore el paso anterior, colocando la ldmpara escualizable, el lente
compensador de distancia, el optotipo y el lente corrector. Observe fas
caracteristicas de la imagen en Ia retina (si esta neutralizado e! defecto, la imagen
formada debe ser nitida). '

8) Observe y anote el tamafio de la imagen sobre la cuadricula, (h")
experimental =

Analisis de Resultados.

1) Describa las caracteristicas de la imagen observada.

2) Si la imagen en [a retina se da invertida, ;,Qué procesos se dan para que
observemaos los objetos al derecho?

3) A partir del aumento (M) y el tamafio del objeto (h), calcule el tamano de [a
imagen (h’) tedrico.

4) Utilice el valor del tamafio de la imagen (h') tedrico obtenido en el paso anterior
como valor tedrico y compare con el tamano de la imagen observado (h’)
experimental para calcular el porcentaje de error.

5) Explica por cuaiquiera de los métodos (analiticos o graficos) lo observado en el
paso 3.
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EXPLICACION POR EL METODO DE VERGENCIAS, MERCHAN'

1-Vi= vergencia incidente=0; profundidad de camara =0,04m. |
2-Ve= vergencia emergente: 0 + 4 dioptrias =+ 4 dioptrias con foco a 0,25m

'MERCHAN, Gabriel. Vergencias Opticas. Célcule Sencillo Para Optémetras y Oftalmalogos.
Bogota: Grafivisién Editores, 1893. P.68-71.




3-Vii= vergencia incidente al cristalino=al inverso de la distancia focal del rayo que
incide, medida desde el plano del cristalino hasta su foco; esta distancia es igual a
0,25m- 0,04 m=0,21m.

Vii= 1/0,21 m = +4,76dioptrias

Vee=vergencia emergente del cristalino=al inverso de la distancia del cristalino
hasta la retina, por el diagrama conocemos que dicha distancia es igual a L.A
(longitud axial)- P.C (profundidad de camara)=0,2m — 0,04m= 0,18m; por lo que:
4-Vee=1/0,16 m = +6,25dioptrias.

El poder del cristalino se obtiene de: Vee-Vii=+6,25dioptrias — 4,76dioptrias

= +1,49 dioptrias.

ECUACION DEL CONSTRUCTOR DEL LENTE' SERWAY?

A continuacion se desarrolla un ejercicio en el cual el Simulador Optico SOHH1,
compuesto por la combinacidn de lentes convergentes (cornea y- cristalino),
observa un objeto situado a 10 metros a la izquierda del primer lente. Los lentes
convergentes delgados de 250 cm y 66,0 cm de longitudes focales estan
separados 4,0 cm, como se indica en la figura 2, Se determina la posicion de la
imagen final y el aumento del sistema.

Solucion. En primer lugar, encontramos la posicion de la imagen para el primer
lente en tanto que ignoramos el segundo lente:

Formula de Descartes t/p +1/q =1/f
1/py + 1/q1= 110,0m + 1/q= 1/0,26m => 1/gq; = 1/0,25m - 1/10m
g1 = 0,256mDonde gsse mide desde el primer lente.

Debido a que qies mayor que la separacion enire los dos lentes, la imagen del
primer lente esta a 0,216m a la derecha del segundo lente. Tomamos esto como la
distancia al objeto del segundo lente. Es decir, aplicamos la ecuacidn del lente
delgado al segundo lente con p; = -0,216m, donde [a distancia se mide ahora
desde el segundo lente, cuya longitud focal es 0,66m:

1fp2 + 1!q2 = 1”2

1/-0,216 m+ 1/q, = 1/0,66mq; = 0,16m

La distancia final se encuentra a 16 cm a la derecha de! lente cristalino.

El aumento de cada lente por separado esta dado por:

My =-qq/p1 = -0,256m/10 m = - 0,025

M; =-qJ/p.=-0,16 m/-0,216 m= 0,75

El aumento total M del sistema (comea y cristalino) es el productoMM, = (-0,025)
(0,75) = - 0,019. Por lo tanto, la imagen final es real, invertida y muy pequefa.

'SERWAY, Raymond. Fisica. 4ta Edicién. Mac Graw Hill, 1997




F. DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripcidbn que se esta realizando y para una mejor
comprension de las caracteristicas del invento, se acompana la explicacién de un
juego de dibujos con caracter ilustrativo y no limitativo, se representa lo siguiente:

Figura 1. Diagrama del giobo ocular por el método de vergencias

Figura 2. Muestra el sistema cdrnea - cristalino y distancias focales.

Figura3. Grafica general del Simulador Optico SOHH1

Figura 4. Vista frontal del polo anterior

Figura 5. Muestra una vista interna del polo anterior emétrope.

Figura 6. Seccién del globo ocular del Simulador Optico SOHH1

Figura 7. Muestra |la pieza metalica de rosca interna incrustada en el iris, que
recibe al cristalino intercambiabie.

Figura 8. Pieza metalica rosca interna

Figura 9. Muestra vista interna del polo posterior, fondo de ojo normal

Figura 10. Muestra vista interna del polo posterior con glaucoma

Figura 11 Muestra vista interna del polo posterior con retinopatia hipertensiva
Figura 12. Muestra vista interna del polo posterior con retinopatia diabética
Figura 13 Polo posterior con malla cuadricula

Figura 14. LAmpara de pie

Figura 15.Portaoptotipo de pie

Figura 16.Mueble de madera.

A vista de estas figuras puede observarse:

% EL GLOBO OCULAR(1) mostrado en la figura 6, disefiado en acrilico liso y
brilante, constituido por dos semiesferas independientes ,anterior(2) vy
posterior(3) , con diametro total de definido, el sistema de lentes en material
oftalmico: cérnea(4) y cristalino(5), se alojan en el polo anterior y enfocan la
imagen en la retina(6), de un objeto luminoso en este caso un optotipo (7)
ubicado en frente de él, en un rango de distancia dado por el largo de los
rieles horizontales , compensada ésta con el lente apropiado. Su cuello es un

dado (8).

% EL SISTEMA DE SOPORTE: Mesa armable conformada por un vidrio
templado (12) (puede ser acrilico, plastico, formica, madera o metal) con 8
perforaciones; 4 que permiten atornillar las cuatro bases metalicas{dilatadores
de acero inoxidable o aluminio){9), de altura graduable por medio de tapa con
tornillo (10), que sobre el mueble(11) disefiado para este fin mostrado en la
figura16, logran nivelar la aitura de la pupila del globo ocular con la del
examinador y las otras 4 perforaciones se utilizan para sujetar los rieles
metalicos que se deslizan horizontalmente hacia los extremos (en direcciones
contrarias).Un vidrio templado(12), sobre el cual se instalan los rieles metalicos
perforados (13) uno de los cuales en su parte superior tiene fijados dos
elementos: distalmente, un ratche(14) con cuadrante (34), en el cual se
ensambla la extension(15) que recibe al cuello del polo anterior(eéste tiene en
su cabeza un botéon de expulsion y seguro de giro a la derecha o a la
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izquierda para alinear el gje visual del Globo Ocular en la practica de la
retinoscopia y oftalmoscopia }; y mas proximo un dado (33), para recibir 1a
base del portalentes {(16) de acrilico (en cuya ranura interna se colocan los
lentes de ia caja de pruebas para neutralizar los defectos inducidos) , con
cuello metdlico (32), el portalentes también es indicado para el uso de filtros,
coma el verde aneritra para observar en la oftalmoscopia areas vasculares,
neo vascularizaciéon y la macula; el riel deslizable del otro lado lleva orificios
para sostener: el foco luminoso (17) con base de aluminio(39),el portalentes
(18) para colocar el lente compensador de distancia y el portaoptotipo (19),
todos con sistema de tornillo prisionero de seguridad. El riel metalico permite
variar la distancia objeto — cornea, distancia objeto y distancia imagen.

EL SISTEMA DE ILUMINACION que consta de fuente lumindsa de luz
halogena(17), de altura tal que situada sobre la mesa apunta al centro del
optotipo (7), de estructura metalica(39), que rota arriba, abajo, derecha e
izquierda y encaja en una base metailica (20) sujeta al riel, para trabajar a
distancias de dos a tres metros respecto al optotipo, se usa como fuente
luminosa la lampara escualizabie (21), resortada, de luz blanca, de pie, portatil
y gue permite ajustar la direccién de la luz en frente del globo ocular e iluminar
el optotipo sobre un portaoptotipo de pie (22), mostrado en |a figura 15.el lente
de la caja de pruebas que compense la distancia se coloca en el porta lentes
(18).

EL POLO POSTERIOR mostrado en las figuras 9, 1011 y 12 es
intercambiable para cada fondo de ojo; normal (28) y con las caracteristicas de
patologias oculares como el glaucoma (29), retinopatia diabética (31),
hipertensiva (30).

El procedimiento de armado y/o montaje del simulador dptico de acuerdo a la
figura 3 consiste en los siguientes pasos: Colocar una a una las cuatro bases
metalicas (9) debajo de cada orificio de la superficie de la mesa dispuesta de
forma horizontal (12) e introducir las tapas con tornillos desde arriba hasta
ajustar, nivelar la mesa con las cuatro tapas con tornillo (10) de la parte
inferior de cada base y colocarla sobre el mueble (11), situar los rieles(13) en
la parte superior y fijarlos a la mesa atornillando por las perforaciones, ubicar
sobre los rieles, los soportes (14,33,20,) de izquierda a derecha, para: el globo
ocular{1), el portalentes de neutralizaciéon(18) y la lampara(17), ubique también
el porta optotipos (19) con su cuello (35) en el dado (42) y el portalentes para
el lente compensador de distancia de trabajo(18) en el dado(41), conecte la
lampara, para distancias de trabajo de dos a tres metros colocar la lampara
portatil (21); seleccione el lente oftalmico que se ubicard como cornea (4),
seleccione el lente oftdlmico que se ubicara como cristalino y enrosque [a
pieza metalica (26) que contiene el lente cristalino en la pieza metalica de
rosca interna (25) incrustada en el iris del polo anterior; para armar el globo
ocular (1), introduzca el polo posterior (3) en el polo anterior (2), €ste tiene una
pestafia o lamina de acrilico alrededor (40) que mantiene fos polos unidos,
ajustarlos suavemente hasta que el velcro (37) se adhiera compietamente vy el
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fomy (38) tape cualquier entrada de fuz al interior del globo ocular, encaje el
cuello del polo anterior (8) en la extension (15) y ésta en el cuadrante (34) del
ratche (14) . Dirija la luz del retinoscopio al centro de la pupila del g[obo ocular.
Introduzca el optotipo (7) en el portaoptotipo (19) y gire la parte metdlica de la
l&mpara (39) hasta que enfoque el centro del optotipo (7); encienda la lampara
y alinee el globo ocular hacia ella girando la cabeza del ratche (1@4). Colocar
el polo posterior que internamente tiene la placa (27) sobre la retina (6) y
observar tamafo de la imagen; colocar el polo posterior (28) para dbservar del
fondo de ojo normal y para observar las patologias con el oftalmoscopio, los
polos (28,30 y 31}).




G. REIVINDICACIONES

1.

El Simulador Optico es un aparato conformado por el globa ocular (1)
constituido por dos semiesferas de acrilico independientes, anterior (2) y
posterior (3), intercambiables, el sistema de soporte que consta de una
mesa armable conformada por un vidrio templado{12) {puede ser acrilico,
formica, madera o metal), con cuatro bases metalicas (9) de altura
graduable, dos rieles horizontales perforados (13), que se deslizan en
direcciones contrarias, el riel del lado derecho tiene perforaciones para fijar
los dados (20),(41) y (42)en distintas posiciones, el riel izquierdo lleva en su
extremo un ratche (14) con sistema de giro a derecha e izquierda y el
dado(33); un sistema de iluminacion que consta de una fuente luminosa{17)
sujeta al riel, que rota e ilumina en el centro al optotipo (7)y ofra
portatil(21); todo el conjunto permite la induccidn de defectos refractivos y
sus neutralizaciones, la modificacién del punto remoto del ojo, la formacion
de la imagen en la retina de un objeto iluminado, la practica de retinoscopia
y oftaimoscopia, se caracteriza porque comprende: un sistema de lentes
oftalmicos con poder diéptrico positivo, cornea(4) y cristalino (5 ), un disco
de acrilico{24) pintado, con orificio central en el cual se aloja una pieza
metalica (25) de rosca interna (union hembra).Un  Orificio-
Ventana(23)ubicado en la porcion superior lateral del polo anterior,
pupila(43) de diametro interno definido por el orificio de {as piezas (25) y
bushing (26), por la cual pasan los rayos de luz procedentes del
retinoscopio y se devuelven los reflejados por la retina, una pestana(40)
que es una lamina de acrilico opaco alrededor del polo anterior que
sobresale externamente e impide el paso de la Juz al interior del globo
ocular al juntarse los dos polos, una placa (27) de acrilico lisa, brillante, de
color plata y cuadriculada en centimetros, un portaoptotipo (19)de marco
ranurado internamente y con espacio central para introducir el optotipo (7) y
otro portatil (22),dos portalentes uno para el lente compensador de
distancia de trabajo(18) y otro (16) para colocar el lente neutralizador o
corrector del defecto inducido. El polo anterior y posterior, tienen en todo
su perimetro una lamina interna (36), donde se coloca velcro (37), de
manera intercalada con fomy (38), que aseguran la adhesion de los polos
sin dejar ventanas de luz.

Simulador Optico de acuerdo con reivindicacion 1,caracterizado por que
cuenta con un juego de piezas metalicas de rosca externa (Bushing)
(26)que enroscan en la unién hembra(25),y que contienen internamente
lentes oftalmicos (que actlan como lentes cristalinos)con poderes esféricos
positivos, negatives y esferocilindricos, asi :

e Piezas de rosca externa que contienes lentes oftdimicos esféricos
positivos y negativos desde +20 dioptriashasta-20 dioptrias.

+ Piezas que contienen internamente lentes oftalmicos con poderes
esferocilindricos, con marcacion externa del eje, en pasos de 1dioptria
de cilindro.
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3. Simulador Optico de acuerdo con reivindicacion 2, caracterizado por tener

pieza metalica de rosca externa (26), que contiene un lente de vidrio
esmerilado ,haciendo opaco el cristalino.

. Procedimiento de armado y/o montaje del simulador éptico de acuerdo a la
figura 3 caracterizado por que comprende los pasos:

Colocar una a una de las cuatro bases metalicas (9) debajo de cada orificio
de la superficie de la mesa dispuesta de forma horizontal (12} e introducir
las tapas con tornillos desde arriba hasta ajustar, nivelar la mesa con las
cuatro tapas con tornillo (10) de la parte inferior de cada base. Colocar la
mesa sobre el mueble (11).

Situar los rieles(13) en la parte superior vy fijar a la mesa atornillando por las
perforaciones, ubicar los soportes (14,33,20,) de izquierda a derecha, para
el globo ocular(1), el portalentes de neutralizacién(16) y la lampara(17),
ubique también el porta optotipos (19) con su cuelio (35) en el dado (42) y el
porta lentes para el lente compensador de distancia de trabajo(18) en el
dado(41), conectar la lampara, para distancias de trabajo de dos a tres
metros colocar la lampara portatil(21).

Seleccionar el lente oftalmico que se ubicara como cérnea (4) del polo
anterior, asi mismo enrosque la pieza metdlica(28) que contiene el fente
cristalino, en la pieza hembra (25), encajar el polo posterior (3) en el polo
anterior(2) que tiene una pestafia o lamina de acrilico alrededor (40),
ajustar las dos semiesferas suavemente hasta que el velcro (37) se adhiera
completamente y el fomy (38) tape cualguier entrada de luz, encaje el cuello
(8) en la extensidn (15).

Alinear el globo ocular mirando hacia la lampara, para ello gire el ratche
(14), encienda la lampara. Dirigir la luz del retinoscopio al centro de la
pupila. |

Introducir el optotipo {7) en el portaoptotipo (19), girar la parte metélica de la
lampara (39) hasta que enfoque el centro del optotipo (7).

Colocar el polo posterior que internamente tiene la placa (27) sobre la retina
(6) y observar tamafio de la imagen.

Colocar el polo posterior (28) para observar del fondo de ojo normal y para
las patologias, los polos (29,30 y 31).
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H. RESUMEN

El Simulador Optico es un modelo a escala de la estructura organica del ojo
humano, en el cual la interaccion entre la potencia de la ¢ornea y el cristalino, la
profundidad de [a camara anterior y la longitud axial determinan el estado
refractivo, una vez iluminado el optotipo, se forma la imagen en la retina
(superficie de acrilico) ubicada en el polo posterior, con un -tamafio vy
caracteristicas gque se pueden observar gracias al orificio-ventana superior lateral
del polo anterior; el reflejo retinoscopico se observa a través de la pupila conforme
a las caracteristicas de movimiento, direccién, magnitud, brillo y ancho { ya que
permite  intercambiar el poder del lente cristalino), el examinador de manera
independiente, autbnoma y/o dirigida observa a través de el orificio- ventana sila
imagen que se forma del optotipo es nitida o borrosa en la retina para cada caso
planteado de sistema de lentes, esto lo conduce a encontrar el valor del lente que
neutralice las sombras y por ello obtenga una agudeza visual de 20/20, puede
ademas ejercitar la observacion de fondos de ojos.

El Simulador Optico SOHH1 consta de globo ocular formado por la adhesién de
semiesferas independientes, sistema de iluminacion, sistema de soporte armable
que comprende: rieles metalicos deslizables, portalentes, portaoptotipo, portalente
compensador de distancia y mueble. El simulador Optico SOHH1 constituye un
apoyo didactico y evaluativo a la labor docente, desarrolla flexibilidad dado que
es el estudiante quien dispone de su tiempo sin las limitantes de trabajar sobre un
paciente la retinoscopia vy la oftalmoscopia.
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. FIGURAS.

Figura 1. Vergencias.
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Figura 2. Muestra el sistema cdrnea - cristalino y distancias focales.
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Figura 3. Grafica general del Simulador Optico SOHH1
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Figura 4. Vista frontal del polo anterior.
/'/' ) -.H"'
s ) \\'\
S 23
\\.I
a
__/"’
N //"




iy 13

Figura 5. Muestra una vista interna del polo anterior.

Figura 6. Seccion del globo ocular del Simulador.
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Figura 7. Muestra la pieza metalica de rosca interna incrustada en el iris, que

recibe al cristalino intercambiable.

Figura 8. Pieza metalica rosca interna.
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Figura 9. Muestra vista interna del polo posterior con fondo de ojo normal.
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Figura 11.Muestra vista interna del polo posterior con retinopatia hipertensiva.




Figura 13. Polo posterior con malla cuadricula.
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Figura 14. Ldmpara de pie.
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Figura 15.Portaoptotipo de pie.
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Figura 16.Mueble de madera.
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