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0. RESUMEN

Este proyecto se orienta al estudio de la validacion del campimetro ATD de doble modulacién
mediante el andlisis estadistico de la repetibilidad intra e interobservador en el canal cromatico D
Koniocelular (oponente azul- amarillo).

Después de realizar una serie de pruebas preeliminares, se seleccionaron 20 sujetos sin ningdn tipo
de patologias y un caso con una patologia. A todos ellos se les midi6 la sensibilidad con el
campimetro ATD en el canal D, usando estimulos con frecuencia espacial 0.5 cpg y temporal 2 Hz,
en 21 puntos de la retina. A los 20 sujetos sanos se les realizaron 3 medidas repetidas (estudio
intraobservador) de sensibilidad (llevadas a cabo por un clinico al que hemos llamado B) y otra
medida llevada a cabo por otro clinico al que hemos llamado A (estudio interobservador) El caso
clinico solo fue medido una vez para comparalo con el sujeto promedio.

Se analiz6 la repetibilidad y fiabilidad de las medidas y se obtuvo que el campimetro ATD de doble
modulacién es repetible y fiable. Por tltimo, obtuvimos con todas las medidas realizadas, la media
de sensibilidad en cada punto medido creando un observador medio normal que comparamos con

un sujeto patolédgico.



SUMMARY

This project aims to study the validation of ATD perimeter Dualmodulation using the statistical
study of the intra and interobserver reproducibility in the color channel D Koniocellular (yellow-
blue opponent).

After performing some preliminary tests, we selected 20 healthy people and one pathology person.
Everybody were measured the sensibility of ATD perimeter on the D channel with spatial frequency
of 0,5 cpg and temporal frequency of 2 Hz in 21 points on the retina. Inthe 20 healthy
subjects were made 3 measurements performed by the clinic B (intraobserver study) and other
measurement performed by other clinic the clinic A (interobserver study). The pathological case
was measured only one time in order to comparate with the mean subject.

We analyzed the repeatability and reliability of the measures and the study showed that ATD
perimeter Dualmodulation is repeatable and reliable. Finally, it was calculated from all
measurements, the average sensitivity at each point, thus created a average normal observer, which

was compared with the pathological subject.



S. CONCLUSIONES

En el estudio estadistico intraobservador en el canal D-0.5/2, con 3 medidas repetidas realizadas
por 20 pacientes, hemos comprobado que las medidas son repetibles en todos los puntos
analizados por el campimetro excepto el 18. Esto puede ser debido posiblemente a la dificultad
afladida de su localizacion espacial en periferia. Para el resto de puntos la fiabilidad es buena o

excelente.

En el estudio estadistico interobservador realizado por dos clinicos diferentes a 20 pacientes,
llegamos a la conclusién de que las medidas de ambos clinicos son intercambiables. La
respuesta de los sujetos en todos los puntos sigue una distribucién normal. Con los coeficientes
ICC y Alfa de Cronbach encontramos una fiabilidad entre buena y excelente en todos los
puntos. Segun el estudio realizado con las graficas de Bland-Altman sélo cabe destacar el punto
4, en el que las medidas supervisadas por el clinico A parece que han resultado ser
sistematicamente mayores que las supervisadas por el clinico B aunque los indices de fiabilidad

han sido muy buenos.

Se ha diagnosticado un paciente con una anomalia cromdtica rojo-verde y se ha procedido a
compararlo con nuestro sujeto promedio normal, observando que existe una disminucién

generalizada de la sensibilidad para el paciente patolégico en el canal azul-amarillo.

El campimetro ATD de doble modulacién puede ser un buen instrumento para la deteccién de
pérdidas de sensibilidad. Sin embargo, es necesaria la creaciéon de un patrén que necesitaria la

participacion de mds personas que las que participaron en este estudio.



7. BIBLIOGRAFIA

1. Artigas JM, Capilla P, Felipe A y Pujol J . Optica fisiolégica. Psicofisica de la visién. Mcgrau-
Hill-Interamericana de Espafia .1995: 253-260.

2. Schiller, PH. The color-opponent and broadaband channels of the primate visual system. En. A
Valberg & B. B. Lee, From pigments to perception. New York: Plenum Press, 197-208. (1991).

3. Tovee MJ. An introduction to the Visual System. Cambridge: Cambridge University Press; 2009.
4. Hubel D.H. Eye, brain and vision. Scientific American Library, 1995.

5. Gegenfurtner KR, Sharpe LT. Color vision. From genes to perception. Cambridge University
Press, 1999.

6. Capilla P, Luque MJ y Malo J. Fundamentos de Colorimetria (Artigas, Capilla y Pujol Eds.).
Cap. 2. pp. 31-54. Servei de Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2002.

7. Pérez VV, de Fez D, Martinez F. Colour vision:theories and principles. En: Gulrajani ML.
Colour measurement. Principles, advances and industrial applications. Cambridge: 2010. p. 1-18.

8. Romero J, Garcia, JA & Garcia, A: Curso introductorio a la Optica Fisiologica. Granada:
Comares, 1996.

9. Gonzalez de la Rosa 1.1.: La exploracion automatica del campo visual. Facultad de Medicina.
Universidad de La Laguna.Ed. Chibret. 1989.

10. Morilla A, Antén A, Jiménez B, Rodriguez C, Martinez V, Fallon M, Capilla P, Luque MJ,
Felipe A, Artigas JM, ATD perimetry in glaucoma and ocular hypertensive patiens. A preliminar
study. EVER 2007, pp-64, PS3-448.

11. Morilla-Grasa A, Antén A, Santamaria S, Capilla P, Gémez-Chova J, Luque MJ, Artigas JM,
Felipe A. Contrast sensitivity differences between glaucoma, ocular hypertensive and glaucoma
suspect patients found by ATD perimetry, ARVO 2009, Invest. Ophthalmol.Vis. Sci. 2009. 50:
Issue 5; E-Abstract 5290.

12. Ferreras A, Polo V, Larrosa JM, et al. Can frequency-doubling technology and short-wavelength
automated perimetries detect visual field defects before standard automated perimetry in patients
with preperimetric glaucoma? J Glaucoma 2007;16:372-83.

13. Johnson CA, Brandt JD, Khong AM, Adams AJ . Short-wavelength automated perimetry in
low-, medium-, and high-risk ocular hypertensive eyes. Initial baseline results. Arch Ophthalmol
1995;113:70-6.

14. Analizador ATD de doble modulacién . Manual de usuario.Cedido por la Universidad de
Valencia. 2007.

15. Tonémetro de aire TOPCON CT-80. Manual de instrucciones. Topcon. 2005.



16. Test cromético Farnsworth Munsell 100 Hue. Manual de instrucciones. Munsell Color

17. Armstrong RA, Davies LN, Dunne MCM, Gilmartin B. Statistical Guidelines for Clinical
Studies of Human Vision.Journal: Ophthalmic and Physiological Optics,2011; 31:123-136.

18. Pinero DP, Saenz Gonzdlez C, Ali6 JL. Intraobserver and interobserver repeatability of
curvature and aberrometric measurements of the posterior corneal surface in normal eyes using
Scheimpflug photography. J Cataract Refract Surg. 2009 Jan;35(1):113-20.

19. Doménech Amigot B, et al. “Repeatability and concordance of the Pentacam system:
comparative study of corneal parameters measured with Pentacam and Atlas”. Optica Pura y
Aplicada. Vol. 42, n. 1 (marzo 2009). ISSN 0030-3917, pp. 51-60.

20. Pita Ferndndez S, Pértegas Diaz S. La fiabilidad de las mediciones clinicas: el andlisis de
concordancia para variables numéricas Unidad de Epidemiologia Clinica y Bioestadistica.
Complexo Hospitalario Universitario de A Coruiia (Espafia).
http://www_.fisterra.com/mbe/investiga/conc_numerica/conc_numerica.asp ultima visita 17 Junio
2011

21. Latour J, Abraira V, Cabello JB y Ldépez Sanchez J. Métodos de investigacion en cardiologia

clinica (IV). Las mediciones clinicas en cardiologia: validez y errores de mediciéon Rev Esp Cardiol.
1997;50:117-28.

22. Prieto L, Lamarca R, Casado A. La evaluacién de la fiabilidad en las observaciones clinicas: el
coeficiente de correlacidn intraclase: Med Clin 1998: 110(4); 142-145.

23. Bland JM, Altman DG (1986) Statistical method for assessing agreement between two methods
of clinical measurement. The Lancet 1:307-310.

24. Bland JM, Altman DG (1999) Measuring agreement in method comparison studies. Statistical
Methods in Medical Research 8:135-160.

25. Bland JM, Altman DG (1995) Comparing methods of measurement: why plotting difference
against standard method is misleading. The Lancet 346:1085-1087.

26. Dewitte K, Fierens C, Stockl D, LM Thienpont (2002) Application of the Bland-Altman plot for
interpretation of method-comparison studies: a critical investigation of its practice. Clinical

Chemistry 48:799-801.



