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RESUMEN

Se expone, mediante un nomograma grafico, la relacién entre el drea del disco éptico y el
cociente vertical copa/disco, estudiando 365.356 nervios épticos normales. Para ello se usé
la aplicacién Laguna ONhE, que analiza la distribucién de hemoglobina en base al andlisis
colorimétrico de retinografias a color. Se sefialan los percentiles 1%, 5%, 50% y 95% para
areas de disco comprendidas entre 1y 4 mm?. Los cocientes copa/disco mayores (percentiles
1-5%) estuvieron proximos a 0,7 en las papilas grandes, mientras que en las de tamarios
mas habituales (1,9-2,0 mm?) estuvieron préximos a 0,6 y en las pequefias a 0,5. Los datos
permitieron corregir el indice de Funcién Discriminante de Globina (GDF) de Laguna ONhE,
para poder comprobar a continuacién en 544 ojos normales que era menos dependiente de
la relacién vertical copa/disco, mientras que en 436 glaucomas confirmados y sospechosos
de glaucoma existia una relacién intima.
© 2025 Los Autores. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. en nombre de Sociedad
Espanola de Oftalmologia. Este es un articulo Open Access bajo la CC BY-NC-ND licencia
(http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/).

Frequency of the vertical cup-to-disc ratio to normal optical disc size

ABSTRACT

The relationship between the optic disc area and the vertical cup/disc ratio is presented
by means of a graphic nomogram after studying a total of 365,356 normal optic nerves. For
this purpose, the Laguna ONhE application was used, which analyses the distribution of
hemoglobin based on the colorimetric analysis of fundus color images. The 1%, 5%, 50%
and 95% percentiles are given for disc areas between 1mm? and 4 mm?. The highest cup-
to-disc ratios (1-5% percentiles) were close to 0.7 for large discs, while for more common
sizes (1.9-2.0 mm?) they were close to 0.6 and for small ones to 0.5. Data allowed the Laguna
ONhE Globin Discriminant Function (GDF) index to be corrected, in such a way that it could,
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then, be verified in 544 normal eyes that it was less dependent on the vertical cup/disc ratio,
whereas in 436 confirmed and suspected glaucoma an intimate relationship was reported.
© 2025 The Author(s). Published by Elsevier Espana, S.L.U. on behalf of Sociedad Espaiiola
de Oftalmologia. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://

creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccién

La relacién copa/disco vertical (RCDV) ha sido ampliamente
utilizada como criterio diagndstico para el glaucoma®?. No
obstante, es bien sabido que el tamafo del disco éptico (area
del disco [AD]) influye sobremanera en la variabilidad de la
RCDV en ojos normales, lo cual dificulta su uso como criterio
diagnéstico®>.

Recientemente hemos publicado un método para calcular
el AD en fotografias del fondo de 0jo®. Por otro lado, la aplica-
cién Laguna ONhE’ permite calcular, entre otros pardmetros
morfolégicos, el valor de la RCDV a partir de la distribucién
de hemoglobina en el disco 6ptico®. La intencién de este arti-
culo ha sido establecer la frecuencia de la RCDV, expresada
en percentiles con respecto al valor del AD para facilitar su
interpretacién clinica y reducir su influencia en la evaluacién
del glaucoma con el indice de la Funcién Discriminante de la
Globina (GDF).

Material y métodos

Se estudif la distribucién de frecuencia de la RCDV para dife-
rentes valores del AD en 365.356 fotografias del disco 6ptico
obtenidas durante una actividad de cribado en Escandinavia,
empleando, para ello, la cdAmara de fondo de ojo Topcon NW-
400 (Topcon. 75-1 Hasunuma-cho, Itabashi-ku, Tokio, Japén),
que mostro6 valores normales del indice GDF en la aplicacién
Laguna ONhE.

Hasta la fecha, las variables empleadas para calcular
el GDF incluian concentraciones relativas de hemoglobina
en sectores del nervio éptico especialmente sensibles al
glaucoma, tales como el disco éptico superior e inferior, un
clasificador de aprendizaje profundo, el area del disco éptico
y el valor de la RCDV.

Se modificé la aplicacién Laguna ONIE para que la funcién
GDF excluyera el valor de la RCDV y se observé la relacién
entre ambos indices en 544 ojos normales y 436 glaucomas de
sujetos de las Islas Canarias.
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Figura 1 - Percentiles de la relacién copa-disco vertical con relacion al area normal del disco 6ptico.
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Figura 2 - Relacion entre el indice GDF Laguna ONhE y la relacién copa-disco vertical en ojos normales y ojos con sospecha

de glaucoma o con glaucoma confirmado.

Las imdagenes se obtuvieron de sujetos predominan-
temente caucdasicos, que previamente habian dado su
consentimiento informado por escrito para ser utilizadas para
investigacién clinica de conformidad con los protocolos reque-
ridos por la Declaracién de Helsinki. Teniendo en cuenta el
tamano de la muestra, se incluyeron ambos ojos.

La comparativa entre variabilidades se llevé a cabo
mediante la prueba t de Student y entre coeficientes de corre-
lacién empleando, para ello, la prueba z sobre coeficientes de
correlacién transformados z de Fisher del programa MedCalc
(MedCalc® Statistical Software version 23.0.2. MedCalc Soft-
ware Ltd, Ostend, Bélgica; https://www.medcalc.org; 2024).

Resultados

Los percentiles 1%, 5%, 50% y 95% de los valores de RCDV para
los diferentes tamafios papilares entre 1 y 4 mm? se muestran
graficamente (fig. 1).

Aunque el area del disco 6ptico se tuvo en cuenta en el
indice GDF, los nervios grandes aun estaban influidos por la
RCDV, no siempre asociada al glaucoma.

La eliminacién de la RCDV del célculo de GDF mostré una
relacién mucho menor entre los dos indices en ojos normales
(R?=0,1841) que en ojos con glaucoma confirmado o sospe-
choso (R?=0,6667) (p<0,0001), lo cual indica mejor en este
ultimo la gravedad de los danos (fig. 2).

En este sentido, los resultados de GDF en casos normales
muestran relativamente poca variabilidad (17,72 +10,94). En
ojos glaucomatosos, por el contrario, los resultados tienen una

mayor variabilidad (—38,40 + 34,79) (p <0,0001), lo cual es méas
representativo del grado de defecto.

Discusion

Los resultados coinciden con los valores medios de los per-
centiles 97,5% (0,63) y 99,5% (0,72) de la RCDV descritos para
la poblacién norteamericana, donde no se tuvo en cuenta el
tamartio del disco®.

Aunque serian deseables estudios especificos como el
nuestro en otras razas y caracteristicas, el estudio norteameri-
cano sugiere valores aproximadamente un 0,2-0,4 mas altos de
laRCDV enrazas distintas a la blanca y valores un 0,1 mas altos
que la media en hombres y un 0,1 més bajos en mujeres. Una
limitacién de este estudio es que aborda esencialmente esta
cuestién solamente en la raza caucésica. No obstante, esta-
mos aplicando los resultados en Brasil para su verificacién en
otras razas.

Por otro lado, este nomograma podria ser util para diluci-
dar si las asimetrias descritas entre los dos ojos >0,2 en la
RCDV (consideradas caracteristicas de formas asimétricas del
glaucoma)®'° son reales o se deben a diferencias significativas
entre los dos tamarfios de disco dptico.

Conclusiones

El grafico de la figura 1 puede servir como nomograma para
la evaluacién clinica del indice RCDV, permitiendo asi una
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interpretacién especifica del caso segun el tamaifio del nervio
o6ptico.
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dad con los protocolos requeridos por la Declaracién de
Helsinki.
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