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Resumen

Se analiza la aptitud de los optotipos habituales
para medir la agudeza visual. Si se considera que
los optotipos de una misma linea presentan distin-
ta densidad de sus elementos componentes a pesar
de tener las mismas dimensiones vertical y hori-
zontal, dificilmente podra medir la misma agudeza
visual.

Este trabajo se basa en el criterio de evaluar el mi-
nimo separable e intenta perfeccionar el método
de medicién cuando se producen las mayores in-
congruencias de la agudeza visual, es decir, en las
visiones mas finas de 8, 9y 10/10.

Si existiera una patologia ocular o vicios de refrac-
cién insalvables de corregir el problema se trasla-
daria a agudezas visuales mas bajas.

En el presente trabajo se ha pretendido examinar
exclusivamente las condiciones de los optotipos sin
intervencion de los pacientes. Al usarse pixeles, las
condiciones de luminancia y contraste fueron im-
puestas por el ordenador.

Palabras clave: agudeza visual, medicion, Snellen.

Improving visual acuity measurement:
Snellen was right

Abstract

Our goal was to test the ability of usual optotypes
to measure visual acuity. Considering the fact that
optotype components on the same line have differ-
ent density, in spite of having the same dimensions
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vertically and horizontally, it is very unlikely that
they can measure the same visual acuity.

This paper is based on the criterion of evaluating
the minimum separable and tries to improve the
measurement method in the presence of the great-
est inconsistencies of visual acuity, i.e. finer acu-
ities of 20/30, 20/25 and 20/20.

Should there be an ocular disorder or uncorrect-
able refractive errors, the problem will be trans-
ferred to instances lower than 20/30.

This paper attempts to examine optotype condi-
tions exclusively with no patient intervention. As
pixels were used, luminance and contrast condi-
tions were determined by the computer.
Keywords: visual acuity, measurement, Snellen.

Aperfeicoando a medicao da acuidade
visual: Snellen tinha razao

Resumo

Analisa-se a aptidao dos optétipos habituais para
medir a acuidade visual. Se for considerado que os
optotipos de uma mesma linha apresentam distin-
ta densidade de seus elementos componentes, ape-
sar de ter as mesmas dimensdes vertical e horizon-
tal, dificilmente poderd medir a mesma acuidade
visual.

Este trabalho esta baseado no critério de avaliar
o minimo separavel e tenta aperfeigoar o método
de medi¢ao quando se produzem as maiores in-
congruéncias da acuidade visual, isto é, nas visdes
mais finas de 8, 9y 10/10.

Caso existisse uma patologia ocular ou vicios de re-
fracdo sem possibilidades de corre¢do, o problema
seria trasladado a acuidades visuais menores.

No presente trabalho tem se pretendido examinar
exclusivamente as condi¢des dos optdtipos sem
intervengdo dos pacientes. Ao usar pixels, as con-
di¢des de luminéncia e contraste foram impostas
pelo computador.

Palavras chave: acuidade visual, medigao, Snellen.

Introduccion

La agudeza visual es un proceso complejo
que se compone, al menos, de tres percepciones:
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minimum visible, minimum separable y elabo-
racion cerebral de la imagen. Las dos primeras
percepciones estan basadas en las caracteristicas
fisicas del estimulo; la tercera, en la respuesta
neuropsicofisiologica al estimulo.

Minimum visible: tamafio minimo que el
objeto debe tener para ser visto a una distancia
dada. El objeto debe subtender un angulo de 30
segundos.

Minimum separable: dos objetos visibles deben
subtender un dngulo minimo de un minuto para
ser vistos como distintos.

Estos valores son convencionales para consi-
derar normal la agudeza visual.

Se dice convencional porque en la practica se
han encontrado personas con un valor minimo
de 16 segundos para el minimo visible y 42
segundos para el minimo separable proveyendo
agudezas visuales de 12 y 15/10 (supervisién).

Se analizara la aptitud de los optotipos habi-
tuales para evaluar la agudeza visual.

Se puede definir al optotipo como la letra,
numero, signo o imagen que se usa para medir
la agudeza visual. Mientras que la densidad es la
relacion que existe entre la masa y el volumen
de un objeto; en este caso, un optotipo. La masa
depende de la cantidad y caracteristicas de los
elementos que componen el objeto y su grado
de saturacion. A mayor masa e igual volumen,
mayor densidad; a igual masa y menor volumen,
mayor densidad.

Los optotipos habituales de nimeros o letras
del mismo tamaifo no miden la misma agudeza
visual y por lo tanto el objetivo de este trabajo
es verificar que la posible causa de esto es la
diferente densidad de cada optotipo.

La diferencia en la percepcién de distintos
optotipos del mismo tamafo no depende del
vicio de refraccién esférico o cilindrico (mio-
pia, hipermetropia o astigmatismo) total-
mente corregido ni del contraste cuando son
negros sobre fondo blanco, bajo luminancia
estandarizada.

Depende de: a) la densidad de elementos com-
ponentes, y b) sus formas rectilineas o curvili-
neas, porque las segundas tienen mayor densi-
dad de estimulos visuales.
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Materiales y métodos

Los optotipos se midieron en pixeles con el
programa Ruler for Windows. Se usaron fuentes
de letras y numeros Calibri 48 y se los enmarcé
en un cuadro referencial que dejaba un espacio
equivalente al minimo separable alrededor del
numero 8 y de laletra B tipo Calibri 48 que result6
ser de 51 pixeles vertical por 36 pixeles horizontal,
es decir 1.863 pixeles.

Se calcul6 el porcentual ocupado por cada
letra y nimero con respecto del marco referen-
cial (tablas 1y 2).

Diferencia entre lineas rectas y curvas

La cuerda (recta) AB es un vector de despla-
zamiento, una magnitud vectorial que depende
de sus puntos inicial y final. El arco (curva) AB
es una magnitud escalar que depende del espacio
recorrido y de su trayectoria (fig. 1).

La densidad de las lineas curvas es mayor —
entre 110,18 y 136,6%— con respecto de las lineas
rectas segun el volumen del optotipo. A mayor

Tabla 1. Densidad en pixeles (programa Ruler for Windows).
Optotipos numéricos tipo Calibri 48.

1=1402(21,39%)
4.=485 (26,41%)
3= 648 (35,29%)
8 =852 (46,40%)

7=432(23,52%)
5=578(31,48%)
6=720(39,21%)

Porcentaje promedio: 31,99

2=456(24,83%)
0=>585(31,68%)
9=720(39,21%)

Tabla 2. Optotipos alfabéticos tipo Calibri 48.

| =200 (10,89%)
F =385 (20,96%)
V =470 (25,59%)
S =505 (27,50%)
0=>585(31,86%)
R = 655 (35,67%)
X =715 (38,94%)

L=305(16,61%)
E=420(22,87%)
1=1495(26,96%)
H =520 (28,32%)
K =585 (31,85%)
G =675 (36,76%)
W =720 (39,21%)

% promedio = 29,10

T=325(17,70%)
(=422(22,98%)
P =505 (27,50%)
A=580(31,59%)
N =645 (35,13%)
D =705 (38,39%)
B =805 (43,84%)
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cantidad de curvas que componen un optotipo
mayor sera su densidad.

Segun la técnica de Fourier —la descompo-
sicién de objetos en frecuencias espaciales— se
pueden medir los objetos en ciclos por grado
(cpg).

En la imagen digital se miden en puntos por
pulgada (dpi = dot per inch) o en pixeles por pul-
gadas (ppi = pixel per inch).

La diferencia en ciclos por grado de las letras
EyLesde2,5y1,5cpg que equivale al 60%. En
pixeles, la diferencia es de 72.61%.

Antecedentes

Sheard en 1921 y Swaine en 1925 distinguie-
ron los optotipos en “faciles y dificiles” pero
solamente consignaron una observacioén clinica.
Louise Sloan disefié un cartel de optotipos de
gran difusion en Estados Unidos que eliminaba
letras de extrema facilidad y dificultad.

Andreu Balius, tipdgrafo de Barcelona, a
pedido de los oftalmologos y contactélogos,

A
Figura 1.
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recientemente disefié un cartel de optotipos en
el que atentia sus trazos curvos.

Resultados

De acuerdo con sus densidades, las letras “faci-
le’son:L — I — V —0 —C—D — T.

Mientras que las “dificiles” serfan: B — G —
H—S—M-—W.

La letra de densidad promedio (420 pixeles)
eslaE.

Los numeros “faciles” (bajo porcentaje de den-
sidad )son: 1 — 7 — 4 — 0;los intermedios
(mediano porcentaje de densidad) son: 2 — 3
— 5;ylos nimeros “dificiles” (alto porcentaje de
densidad) son: 6 — 9 — 8.

La diferencia Optica de agudeza visual entre
optotipos numeéricos y alfabéticos “faciles” y “difi-
ciles” es de 1 a 3/10.

Figura 2. Optotipos numéricos corpéreos, tridimensionales y macizos

Tabla 3. Peso de los optotipos numéricos corpdreos.

1=53509 7=6,100g 2=7310g 3=7,800g 4=8400g
5=8400g 0=9,200g 6=9400g 9=9,400g 8=9,800¢
Valor medio: 8,116 ¢
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Al considerar que densidad es masa/volumen
y la unidad de masa es el kilogramo/gramo, se
procedid a pesar los optotipos tipograticos corpd-
reos, tridimensionales y macizos de los numeros
(fig. 2 y tabla 3).

Medidas de los optotipos: 48 mm de altura x 8
mm de ancho x 8 mm de espesor.

Material: acrilico (peso especifico = 1.19).

Balanza digital de precisién de 0,10 g. marca
Tanita Model 1.479.

Como se puede observar en la figura 3,1os valo-
res en pixeles y gramos son proporcionalmente
congruentes. Lo mismo sucede con la densidad
de optotipos alfabéticos en pixeles (fig. 4).

A continuacién se calculd el porcentaje en
pixeles ocupado por los optotipos en relacion con
un marco referencial rectangular de 51 pixeles
de altura por 36 pixeles de ancho (total: 1.836
pixeles) correspondiente a la letra B y el nimero 8

177245036938 17723540698
Figura 3. Optotipos numéricos: en pixeles y en gramos.
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Figura 4. Densidad de optotipos alfabéticos en pixeles.
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—de densidad maxima— afladiendo un minimo
separable en blanco en los cuatro lados que per-
mita definir los optotipos numéricos y alfabéticos
(tablas 4 y 5, figs. 5y 6).

La congruencia de los tres métodos (densidad
en pixeles, peso en gramos y porcentaje opto-
tipo/marco referencial) es estadisticamente de
alta significacion.

Conclusiones

En este trabajo se ha intentado dar una expli-
caciéon fundamentada en tres métodos distintos
del efecto visual que produce la densidad de los
optotipos y que difiere de lo oficialmente estable-
cido. Segun la bibliografia consultada es la pri-

Tabla 4. Relacion porcentual optotipos numéricos/marco

mera vez que los optotipos se miden en pixeles
Yy se pesan en gramos.

Se concluye que los optotipos de la misma linea
no miden la misma agudeza visual. Tal diferencia
no depende de la refraccion dptica bien corregida.

Los optotipos con predominancia de lineas
curvas tienen mayor densidad que las rectas.

Cuanto menor es el volumen del optotipo,
mayor es su densidad relativa.

Entre los niimeros y letras faciles y dificiles la
diferencia llega a ser de 1 a 3/10 de agudeza visual.

En oftalmologia legal y en aptitud civil y laboral
una diferencia de 1 a 3/10 implica una incapaci-
dad monocular de 1% a 4%.

Es posible que este fendmeno pueda compa-
rarse con el fendmeno Crowding que se produce
por la hiperdensidad del entorno.

Tabla 5. Relacion porcentual optotipos alfabéticos/marco

referencial. referencial.

1=21 7=23 2=24 4=2% 5=31

3=35 6=39 9=39 8=46 =10 L=16 T=17 F=20 E=22 (=22 V=25 N=25
7=26 P=27 $=27 H=28 A=31 0=31 K=31 R=35
G=36 D=38 X=39 W=39 B=43

2‘1‘ %

38 “

. )
40

32
29
2
23
20
17
10

'L TFECVZIPSHAOKNRGDIXWSB
Figura 5.
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Figura 6.
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A partir de las lineas de optotipos de 8 a 10/10,
si se requiere mayor coherencia con el factor
minimo separable y certeza de la agudeza visual,
es conveniente usar el tumble E-test de Snellen
(fig. 7) o el C-test de Landolt. De otra manera,
conviene consignar el modelo usado de optotipos.
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