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Resumen

El trasplante de 6rganos en la actualidad representa una alternativa donde la farmacologia, la medicina y la cirugia convencional
no lograron corregir el padecimiento presentado. La aplicacion de nuevas técnicas quirurgicas ha permitido mejorar la calidad en
la preservacion de 6rganos para garantizar mayor éxito en los trasplantes. Sin embargo, en trasplante como el de cornea se
requiere garantizar alta precision durante la intervencion quirdrgica. La presente investigacion tiene como objetivo realizar un
estudio de las técnicas quirtrgicas apoyadas en las tecnologias para el trasplante de cornea. Se obtiene como resultado un mapeo
de la literatura cientifica sobre el objeto de estudio y sus principales enfoques.
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Abstract

Organ transplantation currently represents an alternative where pharmacology, medicine and conventional surgery failed to
correct the presented condition. The application of new surgical techniques has made it possible to improve the quality of organ
preservation to guarantee greater success in transplants. However, in transplantation such as cornea, it is necessary to
guarantee high precision during the surgical intervention. The present research aims to carry out a study of surgical techniques
supported by technologies for corneal transplantation. The result is a mapping of the scientific literature on the object of study
and its main approaches.
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La donacion y los trasplantes de drganos han representado uno de los avances terapéuticos mas importante en el
campo de la salud de los tltimos afios. Sus logros han involucrado a las diferentes especialidades de la medicina
moderna (Rojas Alvarez et al., 2012), (Hurtado-Sarrio et al., 2019).

Se define como trasplante de 6rganos a la sustitucion de un 6rgano enfermo que ha perdido su funcionalidad, por un
organo sano. El trasplante ha solucionado padecimientos, donde la farmacologia, la medicina y la cirugia
convencional han fracasado (Hawa-Montiel, 2005). Los trasplantes han sido introducidos en diferentes especialidades
incluyendo la Oftalmologia, en la cual se han logrado resultados exitosos en los trasplantes de cornea (Dosal, 2018),
(Coll et al., 2019).

El trasplante de cdérnea o queratoplastia se ha desarrollado rédpidamente en los ultimos afios. Inicialmente el
procedimiento mas comun era la queratoplastia penetrante, que consiste en el reemplazo total de la cornea; y los
registros indican que en la mayoria de las causas de ceguera corneal este procedimiento resulta exitoso (Claesson et
al., 2002). En la actualidad, los especialistas han adoptado nuevas formas de cirugia como la queratoplastia lamelar,
en la que se reemplaza selectivamente solo las capas enfermas de la cornea (Tan et al., 2012). Este ha sido un cambio
fundamental en los tltimos afios ya que disminuye las probabilidades de rechazo endotelial.

En diversos procedimientos, garantizar alta precision determina la efectividad del resultado final. Las cirugias de
trasplante de cornea tienen una amplia gama de indicaciones y los resultados dependen en gran medida de la
experiencia del cirujano. Las técnicas manuales tradicionales presentan limitaciones relacionadas con la preparacion
del tejido del donante y el lecho receptor que pueden afectar la predictibilidad de los resultados visuales, por lo que es
necesario la utilizacion de los avances tecnologicos en esta area.

Diversas soluciones han sido abordadas por la ciencia en intervenciones quirtrgicas con el empleo de las tecnologias
(Castafion Pompa & Duvergel Fabier, 2019). El trasplante corneal constituye un area de la Oftalmologia que ha sido
beneficiada significativamente por las tecnologias donde se destaca la robética y la tecnologia laser (Verdiguel-Sotelo
et al., 2017). Estos avances han permitido la implementacion de nuevas técnicas emergentes como la reconstruccion
de la superficie ocular (Tseng, 2001), la cirugia asistida por laser de Femtosecond (Abell et al., 2014), las cérneas de
bioingenieria (Buznyk et al., 2015) y la cirugia de cérnea artificial o queratoprotesis (Zhang et al., 2019), que se han
vuelto ampliamente disponibles debido a los rapidos avances tecnoldgicos.

En conjunto, el avance de la tecnologia y el empleo de diversas técnicas quirtirgicas han dado sorprendentes y
alentadores resultados, que disminuyen significativamente el nimero de casos de ceguera corneal. El empleo de la
tecnologia resulta imprescindible cuando la escala de manipulaciones de herramientas quirtrgicas requeridas desafia

los limites de la agudeza visual, la percepcion sensorial y la destreza fisica del cirujano.
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La presente investigacion tiene como objetivo realizar un estudio de las técnicas quirdrgicas apoyadas en las
tecnologias para el trasplante de cornea. La investigacion se encuentra estructurada en introduccion, materiales y
métodos y resultados y discusion. La seccion de materiales y métodos describe la aplicacion del método de
investigacion a partir del mapeo sistematico de la literatura. Por ultimo los resultados y discusiones presentan los

principales autores que marcan referencia sobre el objeto de estudio.

Materiales y métodos

Para el proceso de recopilaciéon documental se realiza un mapeo sistematico de la literatura referido a las técnicas
quirurgicas apoyadas en las tecnologias para el trasplante de cornea. La investigacion estuvo guiada por el método de
la investigacion cientifica analisis de contenido (Herrera, 2018), (Pificiro-Naval). Se utilizaron ademas técnicas
relacionadas con la recuperacion de informacion y andlisis de textos. La figura 1 muestra un esquema que ilustra

método empleado para realizar el mapeo sistematico de la literatura (Carrizo & Rojas, 2016).

Definicion del protocolo
Definir la Definir el alcance Definir los Determinar la
pregunta de dela |: criterios de [ conducta de
investigacion |: investigacion inclusion y busqueda
exclusion
Ejecucion de la busqueda Discusion de los resultados
Seleccionar Definir los Realizar Analizar
trabajos criterios de esquema de los
primarios [ anélisis caracterizacion [ resultados

Figura 1: Estructura del método para realizar el mapeo sistematico de la literatura.

Fuente: Elaborado por los autores a partir de: (Carrizo & Rojas, 2018).

Definicion del protocolo
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Como parte de la definicion del protocolo se determina la pregunta de investigacion. El estudio se enfoca en
responder a las siguientes preguntas de investigacion ;Cuales son las principales técnicas quirurgicas apoyadas en las
tecnologias para el trasplante de cornea?

Los criterios de inclusion o exclusion permiten extraer las posibles referencias de estudios primarios sobre el tema
(criterios de seleccion). Con estos criterios se busca asegurar que exista coherencia entre el tema del estudio y la
pregunta que se pretende contestar con la revision (es decir, criterios de seleccion tematicos) y que el disefio de los

estudios cumpla ciertas condiciones basicas.

Ejecucion de la busqueda

Para la actividad de ejecucion de la busqueda se consultaron bases de datos de publicaciones especializadas y de alto
impacto en con las Ciencias Médicas y su relacion con las tecnologias. La presente investigacion se enmarca en el
area del conocimiento de la Oftalmologia, especificamente el trasplante de cornea. Para la ejecucion de la busqueda se
consider6 las bases de datos IEEE, Scielo, Scopus. Los buscadores utilizados en el proceso fueron el Science

Research, Semantic Scholar, Google scholar, Science Direct e IEEE Xplore Digital Library se identific la tendencia

actual sobre las investigaciones relacionadas.
Se realizaron busquedas oportunistas, referencias de articulos relacionados y otros articulos ya identificados. El
periodo de blisqueda incluye publicaciones desde 2017 hasta 2021, de esta forma se pretende garantizar la actualidad
tecnoldgica.
Para la seleccion de estudios primarios se consideraron los siguientes criterios de inclusion:
» Se incluyen todas las publicaciones cientificas relacionadas con la Oftalmologia en cuya estructura se
expresaran analisis y discusiones relacionadas con el trasplante de cornea y la utilizacion de tecnologias.
+ Se incluyeron estudios cualitativos y cuantitativos realizados por investigadores de las Ciencias Médicas.
* Se incluyen trabajos en inglés y espafiol.
Se tuvieron en cuanta los siguientes criterios de exclusion:
» Se excluyeron todos aquellos estudios sin revisiones por pares, los articulos sin disefio de investigacion y
opiniones de expertos (position paper) que no presentan evidencias.
La cadena fundamental de busqueda utilizada en la base de datos fue: (trasplante de cornea OR tecnologia) AND
(técnicas quirtrgicas AND trasplante de cornea).
Para identificar los trabajos primarios se realizaron filtros de: revision de titulos, revision de resumen o abstract. Las

publicaciones que pasaron el filtrado mencionado se consideraron para su lectura y andlisis completo de su contenido.
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Resultados y discusidn

La presente seccion relaciona los principales resultados del procesamiento. A partir de los criterios de inclusion y
exclusion obtenidos en la ejecucion de la busqueda, se obtiene un total de 28 trabajos primarios que se relacionan con
el tema de investigacion. En el marco de la investigacion se realizaron lecturas extensivas, intensivas y tematicas de
los textos, para identificar contenidos relevantes en torno a los objetivos, y consultar los reportes médicos sobre
resultados en trasplantes de cornea.

El resultado del mapeo sistematico de la literatura se presenta como respuesta a la pregunta planteada en la
planificacion. Un resumen de la identificacién de los trabajos encontrados, con informacién sobre su origen, se
muestra en la Tabla 1, también se puede ver el grado de validacion que presenta cada estudio y qué método de
representacion utilizan para el modelo o metodologia propuesta.

Tabla 1: Principales trabajos primarios identificados.

Autores Afio Tipo de estudio | Resultado Referencias

Marc De Smet; Gerrit JL Naus; 2018 Tebrico Analisis documental (De Smet et al.,

Koorosh Faridpooya; Marco Mura 2018)

T. L. Edwards, K. Xue, H. C. M. | 2018 Estudio de caso | Analisis documental (Edwards et al.,

Meenink, M. J. Beelen, G. J. L. Naus, 2018)

M. P. Simunovic et al.

Suresh K Pandey; Vidushi Sharma 2019 Teorico Analisis documental (Pandey &
Sharma, 2019)

Brenton Keller; Mark Draelos; Kevin | 2020 Reporte técnico | Otro (Keller et al.,

Zhou; Ruobing Qian; Anthony N. 2020)

Kuo; George Konidaris; Kris Hauser

Richard SC Kerr 2020 Tedrico Revision bibliografica | (Kerr, 2020)

Matthew J. Gerber; Moritz 2020 Exploratorio Analisis documental (Gerber et al,

Pettenkofer; Jean-Pierre Hubschman 2020)

Ikjong Park; Hong Kyun Kim; Wan 2020 Reporte técnico | Otros (Park et al., 2020)

Kyun Chung

Marc R Avram; Shannon Watkins 2020 Teobrico Revision bibliografica | (Avram &
Watkins, 2020)

Hyung Gon Shin; Ikjong Park; 2021 Reporte técnico | Otros (Shin et al., 2021)

Keehoon Kim; Hong Kyun Kim; Wan

Kyun Chung

El mapeo sistematico permite obtener una vision especifica de los estudios primarios. Para el contexto de la presente
investigacion la Figura 2 muestra una representacion del mapeo realizado en la forma de un grafico de burbuja. La

figura realiza una clasificacion de los trabajos primarios segun los criterios de analisis establecidos anteriormente.
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Figura 2. Grafico de burbujas mapeo sistematico.

Fuente: Elaborado por los autores

La tabla 2 muestra una representacion que relacionan los principales resultados.

Tabla 2: Relacion de principales autores que refieren tecnologias para el trasplante de cornea.

No Autor Referencias

1 Brenton Keller (Keller et al., 2020)

2 Richard SC Kerr (Kerr, 2020)

3 Suresh K Pandey (Pandey & Sharma, 2019)
4 T. L. Edwards (Edwards et al., 2018)

5 Matthew J. Gerber (Gerber et al., 2020)

6 Myerscough, James (Myerscough et al., 2020).
7 Villarrubia, A. (Villarrubia, 2007).

8 Zhang, Xiaomin (Zhang et al., 2006)

9 Jun, Jong Hwa (Jun et al., 2015).

10 | Porzionato, Andrea (Porzionato et al., 2018)
11 | Randleman, J Bradley (Randleman et al., 2003)
12 | Mejia, Luis F (Mejia et al., 2018)

13 | Al-Mahmood, Ammar M | (Al-Mahmood et al., 2012).
14 | Marc De Smet (De Smet et al., 2018)

15 | Ikjong Park (Park et al., 2020)

16 | Marc R Avram (Avram & Watkins, 2020)
17 | Hyung Gon Shin (Shin et al., 2021)

18 | Martines, G (Martines et al., 2017)

19 | Rock, Tobias (Rock et al., 2018).

20 | Meller, Daniel (Meller et al., 2011)

21 | Oteyza, G (de Oteyza et al., 2020)
22 | Castellanos-Gonzalez (Castellanos-Gonzalez et al., 2021)
23 | Menazea, AA (Menazea, 2020)

24 | Pizarro, Sandra Martinez | (Pizarro, 2020)
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25 | Pérez Parra, Zaadia (Pérez Parra et al., 2020)
26 | Rodriguez-Ochoa (Rodriguez-Ochoa et al., 2020)
27 | Bai, Xue (Bai et al., 2020)
28 | Jalil, Sohail A (Jalil et al., 2020)

Los avances continuos en las técnicas, instrumentaciones, y tecnologias quirirgicas han mejorado los resultados del
trasplante de cornea que se realiza con mayor frecuencia. A pesar de los resultados exitosos, existe un debate en torno
a la medida en que estas tecnologias se traducen en resultados clinicos y en la repetibilidad de la técnica empleada. A
continuacion se resumen algunas de las investigaciones que registran el empleo tecnoldgico en el trasplante corneal.
En (Shin et al., 2021) se propone la utilizaciéon de tecnologia robdtica para la generacion de suturas de forma
uniforme. En este estudio, se describe un robot de sutura corneal que puede producir suturas de la forma deseada con
alta uniformidad. El robot propuesto manipula la deformacién del tejido corneal antes de insertar la aguja para
controlar la forma de la sutura. Se propuso una simulacion utilizando el método de elementos finitos para predecir la
forma de la sutura. El experimento de sutura se realiz6 en un modelo porcino y el resultado se compard con la
simulacion. Como resultado, el robot propuesto pudo generar suturas con una desviacion estandar de 108 p m de
longitud y 36 u m de profundidad. El error absoluto medio entre la simulacion y el experimento fue de 95 p m de
longitud y 31 p m de profundidad. Este es uno de los estudios mas completos que sugiere un método para controlar la
forma de la sutura y analizarla cuantitativamente en cirugia oftalmica.

En (Park et al., 2020) se desarrolla un algoritmo de segmentacion y correccion de imagenes de Tomografia de
Coherencia Optica en tiempo real basado en aprendizaje profundo para sistemas de insercion de agujas robéticas que
se pueden utilizar en la queratoplastia lamelar anterior profunda. El algoritmo proporciona la posicion de la punta de
la aguja, el limite inferior del tejido y la profundidad de insercion marginal que resuelve los problemas tradicionales
de las imagenes como el error de refraccion, el ruido optico de las herramientas quirtirgicas y la velocidad lenta del
escaneo volumétrico. A través del experimento realizado se verificd el desempefio del algoritmo propuesto con un
sistema robotico. Los errores de segmentacion fueron de 7,4 um para el limite superior, 10,5 um para el limite inferior
y 3,6 um para la punta de la aguja. La diferencia en la pendiente de la aguja entre el exterior y el interior de la cérnea
se redujo drasticamente de 5,87 grados a 0,78 grados. La frecuencia de fotogramas de la imagen fue de 9,7 Hz y el
retardo de tiempo del algoritmo de procesamiento de imagenes fue de 542,6 ms para 10 imagenes de 512 X 512
pixeles.

En (Sobrevilla et al., 2005) se presenta un sistema de segmentacion para analizar los patrones de las células del
endotelio de la cornea donada para proporcionar informacion importante para un informe de la cornea para trasplante.

El analisis del endotelio de las corneas donadas utilizadas para la queratoplastia es de fundamental importancia para
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determinar si la cdrnea puede mantener su transparencia en el huésped. El sistema se basa en técnicas difusas, lo que
permite tener en cuenta los problemas por poco brillo, iluminaciéon no uniforme y poco contraste, que son los
responsables de que las células sean casi imperceptibles en determinadas zonas. En sistemas de este tipo se utiliza una
infraestructura tecnoldgica basada en censores, que permite el monitoreo constante y automatico de los parametros de
conservacion de las corneas donadas.

En (Lee et al., 2010) se presenta un sistema de evaluacion del espesor del injerto de cornea en una queratoplastia
endotelial automatizada durante el stripping en la preparacion de tejido de queratoplastia endotelial con membrana de
Descemet. Este procedimiento quirrgico se realiza para reemplazar la membrana de Descemet que funciona mal por
una sana con el fin de restaurar la vista del paciente. Después de la operacion, los oftalmélogos deben monitorear la
membrana injertada para verificar si hay signos de desprendimiento o rechazo del huésped, y tomar las acciones
apropiadas antes de que ocurra la falla del injerto.

En (Domene-Hinojosa et al., 2018), se describe como se optimiza el procedimiento de queratoplastia lamelar anterior
profunda con paquimetria transoperatoria con el uso de la nueva tecnologia OPMI Lumera® 700 y RESCANTM 700
de la casa Zeiss. Este microscopio incluye un sistema integrado de tomografia de coherencia optica, con el que se
puede observar por medio de la tomografia imagenes de alta resolucién, que revela la microestructura corneal,
incluyendo la membrana de Descemet durante los diferentes pasos de la cirugia, logrando mayor seguridad, y
disminuyendo el riesgo de fracaso en la separacion de la interfase estroma-Descemet.

En (Deshmukh et al., 2021) se describen las diversas técnicas de queratoplastias asistidas por laser con respecto a sus
métodos, precision y eficacia en distintas indicaciones corneales. El uso de laseres para procedimientos de
queratoplastia no solo mejora la repetibilidad y consistencia de la técnica, sino que permite al cirujano controlar el
grosor y la forma del tejido de trasplante adaptado a la condicion especifica; elementos que constituyen los

principales desafios en este tipo de intervencion.

Discusion de los resultados

El uso de cirugia asistida por tecnologia robdtica o laser, se ha implementado con éxito en muchos campos
quirurgicos. La introduccion de esta tecnologia ha sido cada vez mas aceptada debido a la precision quirurgica y la
destreza requerida para ciertos procedimientos que pueden estar en o mas alla de los limites de las capacidades
humanas. Ademas permite la practica de cirugia remota, donde el cirujano puede controlar al robot quirurgico a

cientos de kilémetros.
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En oftalmologia, la cirugia asistida por robot ain no ha sido ampliamente adoptada, aunque muchos prototipos
robéticos son muy prometedores para mejorar las técnicas quirurgicas y los resultados en los pacientes. La
oftalmologia es un campo que estd iniciando la integracion de la roboética en sus procedimientos e intervenciones
quirurgicas. La asistencia facilitada por robots ofrece mejoras sustanciales en términos de control de movimiento,
cancelacion de temblores, visualizacion mejorada y deteccion de distancia.

La tecnologia robotica se ha integrado so6lo recientemente en la oftalmologia; por tanto, la progresion se encuentra
solo en sus etapas iniciales. Las tecnologias roboticas estan empezando a integrarse en el campo de la oftalmologia y
ayudan a los cirujanos en cirugias oculares complejas. Las cirugias oftdlmicas requieren alta precision para ejecutar la
manipulaciéon de tejidos, y algunas cirugias oculares complejas pueden tardar algunas horas en completar los
procedimientos que pueden predisponer a los cirujanos oftdlmicos de alto volumen a trastornos musculo esquelético
relacionado con el trabajo.

Se ha logrado un cambio de paradigma completo en este campo en particular mediante la integracion de tecnologia
roboética avanzada, lo que resulta en procedimientos mas faciles y eficientes. Donde la tecnologia roboética ayuda a los
cirujanos y mejora la calidad general de la atencion, también proyecta varios desafios, incluida la disponibilidad
limitada, la capacitacion y el alto costo del sistema robdtico. Actualmente se estan desarrollando varios disefios,
dentro de los que se encuentran: herramientas quirdrgicas inteligentes como la mano firme, dispositivos de
comanipulacion, y telemanipuladores que utilizan un centro de movimiento remoto fijo o virtual.

La introduccion de nuevas técnicas de trasplante de cérnea ha dado lugar a un cambio en la técnica de la
queratoplastia penetrante de espesor total a procedimientos lamelares que reemplazan selectivamente las capas
afectadas. Seguidamente se describen algunas de las tendencias actuales que han sido posibles implementar gracias al
avance tecnoldgico alcanzado en esta rama.

Queratoplastia lamelar anterior: procedimiento realizado para el reemplazo de las capas corneales anteriores con la
preservacion de la capa endotelial vital del huésped. Dentro de las ventajas principales figura la ausencia de rechazo
del injerto endotelial. Aunque los registros evidencian que esta técnica habia caido practicamente en desuso, ha
ganado una aceptacion creciente gracias al uso del microqueratomo y el laser de femtosegundo que al producir un
lecho quirurgico mas homogéneo y regular permiten una mejor rehabilitacion visual (Myerscough et al., 2020).
Queratoplastia lamelar anterior profunda: procedimiento utilizado cuando para tratar las alteraciones que afectan las
capas mas profundas de la cornea. Reemplaza tanto el epitelio del huésped como el estroma profundo con tejido
donante sano. Consiste en la sustitucion de un boton corneal de didmetro variable, que comprende las capas anteriores

y medias corneales, preservando la cornea posterior. Los pasos criticos de esta técnica son la trepanaciéon corneal
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parcial, incision con bisturi de diamante, diseccion lamelar profunda aérea y corte estromal profundo hacia la interfase
aérea.

Queratoplastia lamelar posterior: procedimiento de injerto laminar que implica el reemplazo selectivo del endotelio
corneal sin alterar el epitelio con preservacion de varias cantidades de estroma. Se realiza el reemplazo selectivo del
endotelio corneal, lo que deja intacta la parte anterior de la cornea del huésped. Utilizada en la restauracion de la
transparencia corneal mediante el recambio de las capas posteriores de la cérnea

Queratoplastia endotelial automatizada de extracciéon de Descemet: procedimiento para el reemplazo del endotelio
enfermo, evitando al mismo tiempo una cirugia innecesaria en una superficie anterior y estroma sana. Con esta
técnica se logra una mejor integridad estructural de la cdrnea, ausencia de suturas en la superficie corneal,
recuperacion visual mas rapida y una disminucion de las posibilidades de rechazo del injerto endotelial. Se adiciona
una camara anterior artificial y un microqueratomo automatizado para recolectar la laminilla posterior y el endotelio
del donante. Es la técnica que mas ha evolucionado gracias al avance tecnoldgico (Villarrubia, 2007).

Femtosecond laser: El laser de femtosecond es un laser infrarrojo enfocable que emite pulsos ultracortos en el rango
de duracion de femtosegundos. Los pulsos contiguos se colocan a una profundidad definida dentro de la cornea,
resecando asi solo el tejido objetivo. Este dispositivo quirirgico permite cortar tejido corneal en una serie de disefos
de trasplante personalizados y reproducibles. Inicialmente se utiliz6 para producir cortes corneales de espesor total y
parcial y luego se emple6 en la cirugia de trasplante de cornea. Con una longitud de onda de 1053 nm (Zhang et al.,
2006), la cornea es transparente a la radiacion infrarroja cercana emitida por estos laseres. La fotodisrupcion ocurre
cuando el laser se enfoca a través de una ruptura optica inducida por laser que vaporiza el tejido corneal a través de la
formacion de plasma y la produccion de ondas de choque acusticas (Jun et al., 2015).

Excimer Laser Assisted Corneal Transplantation: El trasplante de cornea asistido por laser Excimer es utilizado
debido a su capacidad para realizar ablaciones corneales suaves, precisas y reproducibles (Al-Mahmood et al., 2012).
El laser Excimer se ha empleado con éxito en varios tipos de cirugias de trasplante de cornea. Se emplea para crear
disecciones tanto del huésped como del injerto en queratoplastias lamelares y para la trepanacion del huésped y del
injerto en cirugias de trasplante de cdrnea de espesor total (Mejia et al., 2018). El laser excimer tiene la capacidad de
crear ablaciones corneales con un dafio minimo al tejido circundante, y perfora la cérnea. Elimina el endotelio y el
estroma posterior. Se coloca una mascara de acero inoxidable del mismo diametro que la zona de ablacién del lecho
receptor sobre la cornea del huésped asegurando bordes de la herida regulares y verticales. La profundidad de la
ablacion se ajusta de modo que quede un minimo de 200 um de lecho estromal residual (Randleman et al., 2003). Se

crea una bolsa estromal circunferencial de 1 a 2 mm en la que se coloca el injerto (Porzionato et al., 2018). El tejido
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del donante se prepara mas comuinmente utilizando un microqueratomo; sin embargo, también se ha descrito la
preparacion asistida por laser Excimer del lenticulo corneal del donante.

Trasplante de membrana amnidtica: utilizada para restaurar el grosor del estroma corneal con el objetivo de evitar una
queratoplastia urgente penetrante (Meller et al., 2011). El TMA es una buena alternativa a la queratoplastia
penetrante, en especial, en los casos agudos en los que el riesgo de rechazo del injerto es alta. Los parches de
membrana amnidtica se pueden fijar sobre la perforacion con sutura o pegamento (Rock et al., 2018). Tanto el
cianoacrilato como la cola de fibrina se han usado, pero la cola de fibrina permite el sellado de grandes perforaciones

y da mejores resultados (Martines et al., 2017).
Conclusiones

La habilidad de cada cirujano es determinante en el resultado del trasplante de cornea. Para reducir la variabilidad
asociada con las técnicas quirargicas manuales tradicionales y mejorar los resultados, se ha empleado el uso de la
tecnologia en las distintas técnicas de la queratoplastia. A partir del mapeo sistematico de la literatura sobre el
trasplante de cornea se obtuvo un estudio de las técnicas quirurgicas apoyadas en las tecnologias. El método de
analisis de contenido posibilitd identificar y comprender representaciones cognoscitivas que otorgan sentido a
reportes técnicos producidos, recibidos y comprendidos por actores en contextos concretos.

Los avances en técnicas y herramientas de la ultima década han permitido a los cirujanos mejorar los resultados de las
queratoplastias corneales lamelares. El desarrollo de mejores microscopios, instrumentos a medida, microqueratomos
y laseres para una diseccion precisa, ha renovado el interés en las técnicas de trasplante de cornea lamelar. Se pudo
constatar ademas, que el empleo de la tecnologia, ha servido para disminuir el nimero de trasplantes de coérnea, a
partir de los implantes de lentes, los materiales viscoelasticos y los agentes antimicrobianos. La rapida mejora y
desarrollo en las tecnologias oftalmologicas, junto con las estructuras de la camara, insufladores, dispositivos y

tacticas quirurgicas para cirugias minimamente invasivas han modificado las intervenciones durante los tltimos afios.
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