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PRACTICA N° 3

Miopia, parte 1:

zona de vision nitida para un 0jo miope

OBJETIVO:

Usando un modelo de ojo reducido sobre banco 6ptico, y con un valor concreto de

amplitud de acomodacion, determinar la zona de vision nitida para dos casos

extremos de miopia: puramente refractiva, y, puramente axial.

MATERIAL NECESARIO:

- Banco o6ptico con soportes;

- Fuente luminosa;

- Objeto;

- Pantalla;

- Cinta métrica;

- Lentes de caja de prueba de +9, +7, +4, -2 y -2.5 dioptrias;
- Sistema de colimacion formado por una lente de f = 25 cm.
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FUNDAMENTO TEORICO:

La miopia es una ametropia esférica que se caracteriza porque el foco imagen total
(F’oc) del ojo queda por delante de la retina, con lo que el valor de la refraccion es
negativo, es decir, que R < 0. Esto implica que el punto remoto del miope esti
situado por delante del ojo (Figura 1). La miopia puede clasificarse de manera

general en:

a) Miopia refractiva: La ametropia es debida a que la potencia de los dioptrios
oculares es mayor que la del ojo emétrope patron.
b) Miopia axial: La ametropia es debida a que la longitud del ojo es mayor que la del

0jo0 emétrope patrén y la variacion de la longitud axial viene dada por la ecuacion:

F Ret=Ax'=_ "R 1)
POC(R + POC)

, donde: AX’ es el incremento de longitud ocular respecto el valor de referencia
n’ es el indice del espacio imagen
R es la refraccion, y
Poc €s la potencia del ojo.

A pesar de esta clasificacién, las ametropias (en este caso, las miopias) suelen
tener casi siempre componente axial y componente refractiva, es decir, que lo que
da lugar a la existencia de una ametropia es un desequilibrio entre la longitud y la

potencia del ojo:

R=n‘(1.— .1J+(P0—Poc) @)
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Figura 1: Esquemas de los tipos basicos de miopia: puramente refractiva, y, puramente axial.

La amplitud de acomodacion de un miope y un emétrope de la misma edad no
tienen porqué ser distintas, puesto que la propiedad de acomodar esta relacionada
con la capacidad fisiolégica del cristalino para variar su potencia, y esto es
independiente de la ametropia. Sin embargo, aunque ambos tengan igual amplitud
de acomodacion (Am), si que es distinto el recorrido de acomodacion, es decir, la
zona de visién nitida (ZVN) comprendida entre el punto remoto y el punto proximo.
Es decir, si la posicion objeto x € [pr, pp] = 3 A € [0, Am], el objeto se vera nitido.

Para el célculo de pry pp, utilizaremos la ecuacion:

Asi, para el ojo emétrope, tenemos que:

e Parael ojo emétrope: AmM=R - P
R=0 pr = o (infinito)

1

PP = -Am =
pp=——

3)

Recorrido de acomodacion (ZVN emétrope): desde el infinito hasta el pp.
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Mientras que, para el ojo miope, sea de origen puramente refractivo o axial, 0 mixto,

tenemos que:

e Para el ojo miope: Am=R - PP

1
R<O0 r=—
P R
PP =R-Am pp—i1 4)
R—-Am

Recorrido de acomodacion (ZVN miope): desde el pr (delante del ojo) hasta el pp.

En ambos casos, tanto para el punto remoto (pr) como para el punto préximo (pp),
se cumpliran las siguientes ecuaciones:
X'Ret =R+P,

. . . (5)
Xpet =PP+P, , siendo P, =P,+Am

REALIZACION PRACTICA:

Recordando anteriormente el objetivo de esta sesion practica, vamos a continuacion
a familiarizarnos con la construccién de un modelo de ojo reducido en banco 6éptico,
y conferirle propiedades de ojo emétrope, para a continuacion simular que se
convierte en 0jo miope, ya sea puramente refractivo o axial, y que, con una amplitud
de acomodacion determinada, estudiamos la zona de vision nitida para cada caso

de miopia, siempre sin aplicar la neutralizacidn 6ptica (para la 22 parte).

Fase 1. Montaje del ojo emétrope sobre banco 6ptico
El modelo de ojo patrén que construiremos para esta experiencia esta formado por
una lente convergente, que simula el efecto de cérnea y cristalino (ojo reducido), y

una pantalla que sustituye a la retina (Figura 2).
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0JO TEORICO

Cobrnea + Cristalino Pantalla

Figura 2: Esquema del ojo reducido esquematico.

En primer lugar, construiremos un ojo emétrope con la lente de + 7 D. Esta lente
simulard el efecto de la cornea y el cristalino no acomodado. Una vez calculada la
longitud axial de este 0jo, la pantalla que representa a la retina debe situarse en la
posicion correspondiente. En este caso no es conveniente que la pantalla esté
pegada al extremo del banco Optico, sino que quede un intervalo de recorrido que se

utilizard en apartados posteriores.

Para obtener la medida del punto remoto de este 0jo consideramos que un 0jo
enfoca nitidamente sobre la retina los objetos situados en su punto remoto. Para
poder determinar seguidamente el pp, debemos simular que el ojo estd acomodando
al maximo colocando la lente de +4 D (que representa la amplitud de acomodacién)
junto a la de +7 D. Por tanto tendremos un ojo emétrope que acomoda 4 D. La
medida de su pp la obtendremos desplazando el objeto acercandolo al ojo hasta que

se vea su imagen nitida sobre la pantalla.

NOTA: Realizaremos dos medidas en el siguiente orden: 1- acercando el objeto al
0jo hasta la primera posicibn en que nos parece enfocado sobre la pantalla y 2-
pegamos el objeto al ojo y ahora alejamos hasta la primera posicion en que nos
parece enfocado. El punto medio corresponde a la media de estas dos medidas.

TAREAS A REALIZAR Y ENTREGAR (ver hoja de resultados al final):
e Valores experimentales de pry pp;
e Esquema de la zona de vision nitida experimental (ZVN) de este o0jo
esquematico, que viene dada por el intervalo [pr, pp].
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e Comprobacion de los valores tedéricos de pry pp con la ecuacion 3.

e Compara la ZVN tedrica con la ZVN experimental.

Fase 2: Montaje del ojo miope refractivo sobre banco éptico

Sustituiremos la lente de + 7 D por la de + 9 D, y apreciaremos como la imagen del
objeto que estd en el infinito se ha vuelto borrosa. En estas circunstancias,
habremos construido un ojo con miopia refractiva (ojo con la misma longitud axial
que el emétrope, pero con distinta potencia: R = P, - Pyc). Con un papel se puede
comprobar que ahora la imagen del objeto situado en el infinito se forma por delante
de la posicion anterior (antes de la retina), lo que corrobora el hecho de que un ojo
miope focaliza los rayos procedentes del infinito por delante de la retina.

Colocaremos nuevamente la pantalla en la posicion original y el objeto entre la lente
colimadora y el ojo. Acercaremos el objeto al ojo hasta observar su imagen nitida
enfocada sobre la pantalla. En ese momento, habremos hallado el punto remoto pr
(punto mas lejano que se puede observar de una manera nitida sin acomodar A = 0).
Para hallar el punto proximo pp, afladiremos la lente correspondiente a la amplitud
de acomodacion (+ 4 D), y continuaremos acercando el objeto hasta que

obtengamos una imagen nitida.

TAREAS A REALIZAR Y ENTREGAR (ver hoja de resultados al final):
e (Cuadl es el valor de R?
e Determina el valor experimental para el miope refractivo de pry pp y a
continuacion representa la ZVN correspondiente.
e Determina el valor tedrico de pr y pp para el miope refractivo a partir de las

ecuaciones 2 y 4.

Fase 3: Montaje del ojo miope axial sobre banco 6ptico

Para construir un ojo con miopia axial, es decir, ojo con la misma potencia que el
emeétrope, pero con distinta longitud, colocaremos el objeto en el punto remoto
obtenido en la miopia refractiva, sustituiremos la lente de + 9 D porlade + 7D, y
desplazaremos la pantalla hacia atras hasta obtener una imagen nitida. De esta

forma, tendremos una miopia axial del mismo valor dioptrico que la miopia refractiva
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anterior puesto que el punto remoto es el mismo para ambos casos. A partir de aqui,
realizariamos los mismos pasos que con el miope refractivo: blusqueda de puntos
préoximos, etc, pero no vamos a repetir ese conjunto de medidas, solo vamos a

obtener el valor del alargamiento ocular.

TAREAS A REALIZAR Y ENTREGAR (ver hoja de resultados al final):
e Determina el valor experimental de la variacion de la longitud axial (Ax’).

e Compara este resultado con el que se obtiene a partir del valor tedérico
(ecuacién 1)

DEBATE

1) ¢Qué aspectos te han parecido mas complicados a la hora de montar el ojo

miope esquematico?

2) ¢Qué sucede con el intervalo de vision nitida a medida que aumenta la
miopia? Predice y representa graficamente varios casos de ZVN sin
neutralizar combinando R = -3 D y -5 D, con Am = 10 (joven), 4 D (adulto) y
1.5 D (viejo).

3) Calcula y representa graficamente el incremento de alargamiento del ojo
miope (F’.cRet) en mm para una potencia de 60 D y varios casos de
refraccion: desde 0 a -10 D, con pasos de -1 D. ¢Qué tipo de representacion

de datos obtenemos? ¢ Una recta o una curva? Justifica la respuesta.

4) Con los datos de referencia del ojo emétrope esquemético de esta sesion,
calcula las componentes axial (Rax) Yy refractiva (Rre), y la refracciéon total R,
de un ojo miope esquematico compuesto por una lente Po. = -8 D y la longitud

ocular l,x = 12 mm. ¢, Cudl seria su zona de vision nitida sin neutralizar?

3.7



PRACTICAS DE OPTICA VISUAL | MIOPIA, PARTE 1, curso 2011-12

HOJA DE RESULTADOS A ENTREGAR

NOMBRES:. ... GRUPO:
................................................................................. DIA:
................................................................................. HORA:

REPRESENTA SIEMPRE LOS DATOS EXPERIMENTALES.

Fase 1: montaje del ojo emétrope sobre banco optico

pp (cm) pr (cm)

Experimental

Teorico

Pantalla = Ret

Fase 2: simulacién del ojo miope puramente refractivo, R =

pp (cm) pr (cm)
Experimental
Tedrico
Pantalla = Ret
Fase 3: simulacién del ojo miope puramente axial, R = y AX' =
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