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TREMOR F IS IOLóG ICO DOS OLHOS - NYSTAGMUS - UMA 

EXPLICAÇÃO DO FENóMENO DA CINTILAÇÃO DAS ESTRELAS? ( * )  

DR. A V E L I N O  GOMES D A  SI !. V A  ( *  * )  � São Paulo 

Quando no dia 14 de setembro de 1 949 comunicámos à Sociedade 
de Oftalmologia de São Paulo os excelentes resul tados que estávamos 

obtendo com a fotomicrografia pela Retro-Trans-Iluminaçâo ( 2 ) ,  cha­

mámos a atenção dos presentes para um fenómeno interessante. Tra­
tava-se de um fato por nós considerado (:Omo erro de técnica, porém 
de constante repetição, o que nos l evoll a formular algumas hipóteses 
cuja veracidade procurmos comprovar. A le i tura de uma posterior pu­
blicação de HARTRIDGE e WEALE ( 1 ) , na qual êstes autores procuram 
explicar o cinti lar das estrelas por meio de diminutos movimentos ocu­
lares, artigo êste que provocou uma série de discussões por parte de 
iminentes astrónomos, ( * * * ) nos l evou a fazer uma nova comunicação 
sôbre o assunto ao Seminário Prof. J. BRITTO, no d ia  26 de jul ho de 

1 950. O aparecimento de recente observação de autor americano ( 3 )  

e algumas referências vagas sôbre tal assunto, n a  imprensa l eiga, nos 
encorajam a publicar os nossos resul tados iniciais de uma série de pes­

quizas por nós encetadas naquela época. 
No artigo em que tratámos da fotomicrografia pela R. T; I .  ( 2 )  

estipulámos como tempo d e  exposição à l u z ,  a fração de 1 /5 d e  segundo, 
para que se obtenha  boa fotografia. D issemos mais que tempos maio­
res de exposição dávam sempre fotografias duplas, o que atestava um 
tremor do  ôlho examinado e que era motivo de estudo de nossa parte. 

De fato desde as nossas primeiras tentativas para fotografar os 
achados patológicos da córnea, por meio da R. T. 1 . ,  tivemos a nos 

embaraçar a obtenção de imagens duplas, ou mesmo o completo desfoque 
das imagens, devido a sua múlt ipla repetição. Procurando achar a 
causa dêste suposto erra de técnica passámos a fazer fotografias com 
d i ferentes tempos de exposição à l uz .  I sto provou que sómente obtínha­
mos imagem dupla, quando usávamos o tempo de exposição de 1 /2 

segundo, havendo multip l icidade de imagens com tempos de exposi­
ção mais demorados, e imagem única com menores tempos de ex­

posição. 
Para êste fenómeno havia apenas uma resposta : o ôlho tremia, isto 

( ' ) este artigo é um capítulo do trabalho inédito " Retro-T rans- l Iuminação".  
( " ) Médico-Ocul ista do Instituto do Tracoma e H igiene Visual de S. Paulo. 
(" ') C. C. L .  G regory, J .  D .  Morton e C. J .  P.  Cave. Nature, vol .  1 65. 

n. 4 187. Jan. 28, 1 950. 
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é, oscilava com u m a  freqUência de 1 /2 segundo.  Fizemos então umà 
série de fotol11 icrografias sempre COI11 o mesmo tempo de 1 /2 segundo 
ele exposição, e n resu l tado foi sempre n meSI l lO ,  ou  sej a imagem du ­
pla,  C0l110 nos  I l lostram a s  3 f iguras que i l ustram êste trahalho.  

F i !! .  N:' 

Fig. N." 2 

Fig. N." 3 



- 65 -

Admitindo-se então um tremor fisiológico, imperceptivel , que pro­
duzia a oscilação do ôlho n uma freqüência de 1 /2 segundo, precisáva­
mos saber qual a amplitude dêste movimento e em que sentido êle se 
fazia. Pelos cálculos empíricos que estávamos usando já tínhamos uma 
idéa do sentido e da amplitude dêste movimento, porém a sua compro­
vação nos obrigava a usar uma técnica mais perfeita, ainda que não a 
ideal .  Como dizíamos quando de nossa comunicação ao Seminário Prof. 
J.  BRITTO, pudcmos medir  com certa exatidão o aumento que a nossa 
adaptação à máquina fotográfica nos fornecia, acolando à córnea de 
nossos pacientes pequenos índices de papel preto de tamanhos conhe­
cidos, ou sejam, fracções de mi l ímetros. Usando esta mesma técnica, 
acolámos à córnea de alguns pacientes pequenos índices de papel, de 
forma retangular, com exatamente 1 /2 milímetro de largura por · 2 mi­
límetros de comprimento, e os fotografámos em série. através da R .  T. 1 . ,  
variando propositadamente o ponto de  fixação dos olhos dos pacientes. 

O primeiro resultado prático desta nossa inovação foi a obtenção 
ele exata ampl itude do movimento ocular. Esta foi ,  em todos os indi­
víduos normais submetidos a êste test. de 0,2 de milímetro, aproxima­
damente, faltando-nos, como se pode imaginar, um processo de medida 
ainda mais rigoroso. 

Tínhamos a$sim elois elementos seguros que poderiam comprovar o 
tremor fisiológico do ôlho. Fal táva-nos apenas saber. qual o . sentido 
dêste movimento para que o dominássemos completamente, ou seja na 
tríade : amplitude, sentido e ferqüência. Quando das nossas fotogr-afias 
da vascularização superficial da córnea, já havíamos notado que os va­
sos só apareciam com imagem dupla quando os seus tràjétos ocuP?vam 
um determ inado sentido, que êste era sempre incl inado e que esta in­
clinação era sempre oposta em relação aos dois olhos do mesmo pa,cien­
te. O aspeto da fotomicrografia da figura n . "  I ,  mostra-nos claramente 
que só determinados vasos se apresentam com imagem dupla, enquanto 
qlle outros aparecem únicos e bem n í tidos. Isto prova que o movimen­
to se faz no sentído do trajeto dêstes ú l timos. Necessária sería uma 
melhor comprovação dêste fato. 

Ao confeccíonar as pequenas miras de papel, já levando em conta 
a neccssidade de 'lprovar o sen tido do movimento do ôlho, fizémo-Ias Çiil 
forma de pequenos retângulos e não quadradas ou redondas, como te­
ria sido mais facil .  Fizemo-Ias assim porque tínhamos necessidade de 
u'a maís longa superfície de observação colocada num sentido arbi­
trárío, mas de nosso exato conhecimento. Acolando êstes í ndices à côr-
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n ea ,  de t a l  modo q u e  ê les f icassem o m a i s  perpel 1 d i c u l a rl l1 e n te possi­

vel ,  poderíamos,  ao fo tografa-l os n o  tempo de 1 /2 segu n d o ,  obter com 
certa  p rec isão o s c n t i d o  da des locação q ue o ôlho h avia  sofr i d o  q u a n ­

d o  d e  s e u  t re m o r. Consegu i mos assim um e xcel e n te modo de regi strar  

0ste sent ido d a  desloca�'ão d o  ô l h o , o q u e  pode ser observado p e l as 
foto m i c rografias d a  f igura 1 1 . " 2 .  Por e l a  vemos ( I . " fotografi a )  q u e  

o i n dex d e  p a p e l  n egro ap a rece em pé,  portanto vert ica l ,  e é ún ico pois 

represe n t a  a fotografi a feito em I /5 d e  segu n do ,  f ração d e  tempo do 

q ue a freqii ên c i a  d o  mov i m en to eí l l  estudo.  N a  foto m i crografia do 

m e io o i n d ex sofreu uma des locação em se n ti d o  i n c l i n ado,  de tal modo 

a vermos duas i m agens m a i s  o u  menos p e rfei t as,  uma pouco mais baixo 

e p a ra a esquerda do que a outra.  P rova-se ass im q u e  o m o v i m e n to 

d ê s t e  ô l h o  se fez n u m  s e n t i do obl í q uo e n ão vert ical  ou h o r i zo n t a l ,  por­

que se ass im () fosse, ter íamos d u a s  i l l1 age ll s s u perpostas m a s  apcnas 

deslocadas numa d e  suas d i men sões. 

N\ed i n do-se -a d i s t â n c i a  que ex i s te en t r e  estas d uas i l l l agens,  ( )h te­

remos a a l l1 pl i tud e  desta des locação.  I sto é fac i l ,  uma vez que sabemos 

o tamanho e x a t o  d a  m i ra que foi  fotografada. 

Na te rcei ra foto m i c rograf ia ,  ob t id a C O I l 1  () tempo d e  exposição m u i t ( )  

l o ngo , de I segu n d o,  pod e1 1 lo s observar t a m b é m  a lI 1 es m a  deslocação d a s  

i m agens,  q u e  a g o r a  s ã o  em m a io r  n ú m e ro , o q u e  noS d á  a sensação de 

f i gu ra desfocada.  

Nas n ossa s ten t a t ivas p a ra com provar o sent ido ex a to d o  lI1ovi · 

l I1en to do (i l h o ,  ap()s m u i tas experiências ch egámos a conclusão d e  q u e  

ê l e  d e v e  osci l a r  en t re 70 e 80 g r él l l s  par;) f )  <) ! h o  d i re i to e 1 00 a l I O 
p a ra ( )  ô l h o  esqu e rdo , n a  esca l a  Taho .  I sto  l' d i to soh rese rvas,  pois  n ão 
t emos certeza abso l u t a  de q u e  assim sej a .  

Os o l h o s  e x e c u t a m  p o r t a n t o  I lwvi ' ll e n tos l1 1 í n i l lws,  f i s i o !(, gicos,  s i n ­

c r { m i c o s ,  i n c l i n ad o s  e e m  s e n t i d o s  o p o s t o s  d e um p a ra o u t ro tJ l h o .  

Adm i t i n d o-se 0 s t e  I lwv i ll l e n t : > ,  necessil r io s e  fa z i a q ue p rocu r:l sse­
mos desve n d a r  a sua causa,  o q u e  IlOS tem s i d o  i m possível ,  perm i t i n d o­

no� apenas h i póteses.  Destas ,  d u as devcm prevalecer ,  se bem que os 
c i tad( )s  a u t l l rL'S i ! 1 �!:I " s '.:''i 0 elas v i e s sl'm j u n t a r  l i m a  t e rce i r a .  I n ic i a l m c n t e  
( l eveI1 1 o:, c( ) !1 s i d e i'ar  C O l i J O  c a u s a  d 0 s t e  1 ; 1() v i l , 1 l' i l t o  o c!on i s m o  d o s  I i l Ú S ­

c l! l o s I' x t i' í I l Sl'C I ) S  q u e ,  l' :i z l' n d o  t ral;' ão l' I l l  sl'n t i d ( ) s  opostos e es t a n d , ) e l 1 1  

tens:io e q u i 'v al e n te q l l a n d o  I )  pilc ien tc I 1 l l 1 a  ao l o n ge ,  p o d e I l l  p ro d u z i r 

l ' i, 1  t re m or ,  i m ag i n a I/l'I l' cOll l p rl'l' n s ivel . Como seg u n d a  causa pod e re­

I I JOS çt > !l s i de rar os h a t i l l l en los d a  artér ia  oftá lm ica ou d a  artér i a  c e l l t ra l  
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da retina, ou ondas elétricas à semelhança das do miocárdio. Os movi­
mentos involuntários mínimos de von HELMOTZ dos indivíduos de um 
só ôlho, no momento da fixação de um obejto poderiam também ser in­
vocados, apesar de que examinámos todos os pacientes com os dois 
olhos abertos. 

Para provar que a causa dêste movimento ocular seja a tensão, ou 
plelhor, o c1onismo dos músculos extrínsecos, procurámos fotografar os 
Ílldices em diversos sentidos da visão, o que fizemos sem resul tados 
práticos apreciaveis. 

Interessados que estávamos nêste assunto, veiu-nos a idéa de sa­
ber como se comportaria um ôlho portador de n istagmo. Conseguimos 
fotografar as miras de papel em apenas um portador de n istagmo, do 
tipo dito horizontal. O resu l tado desta nova experiência revelou-se-nos 
uma surpreza, porque o ôlho com nistagmo portou-se da mesma ma­
neira que qualquer ôlho normal,  apenas se diferenciando o seu tremor no 
que tocava a ampl itude. Esta, ao em vez de ser de 2/ 1 0  de milímetro 
era de 2 milímetros ,  portanto 1 0  vezes mais ampla. O sentido da des­
locação do ôlho pareceu-nos o mesmo, donde se concluir a errônea de­
signação para êste caso de n istagmo. Na figura n . "  3 mostramos a 
fotografia do index de papel acolado à córnea do ôlho portador de 
n istagmo, e, por ela vemos que êste movimento ocular se comporta do 
mesmo modo que o fisiológico quan to à freqüência e quanto ao sentido, 
apesar de não nos ter sido possível a colocação do index de maneira bem 
perpendicular. 

* * * 

Estavámos nêste ponto de nossas pesquizas quando fomos desperta­
dos pela celeuma que provocou o citado artigo dos autores ingleses. 
Êstes, fazendo experiênciàs em laboratório, querem ver como ca\ 1"a do 
cinti lar das estrelas não apenas as modificações atmosféricas já ante­
riormente descritas, C ü l IlO também mín imos movimento do globo ocular.  

Êstes autores usando pequenas fontes luminosas, colocadas à dis­
tância de 2 metros do observador, em f]uarto escuro, e vistas através 
de um microestimulador, puderam provar que, modificando-se a inten­
sidade l uminosa o ponto de l uz resu l tante poderia ou não cinti lar. Para 
expl icar êste fenómeno êles recorrem aos círculos de difração de A I RY,  
admitindo que a luz não sendo suficiente para estimular os  cones, esti­
mularia os bastonetes, e, que se a sua intensidade é de tal monta, ca­
paz de estimular ambos os elementos, o ôlho ver-se-ia na obrigação de 
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execu tar certos movimentos capazes de produzir  imagens d ifer�n tes e 
portanto a c in t i lação do ponto l u m inoso. Transportando para () terreno 
d a  astronomia o que observavam no labo ratório, êles adm item fe?ómeno 

semelhante para as estrelas que tenham determinado bri lho. Ass im ,  as 

m u i to b ri lhan tes n ão c in t i l a riam por estim u larem suficienteme n te os ele­
men tos nervosos da reti n a ;  o mesmo se daria para as de  br i lho m ín imo 

que estim u lariam apenas os bastonetes, j amais  sofrendo mod if icações 

de  br i lho ou C()I·. Para as de br i lho in tremed iário h averia o est ímulo de 
hastonetes e comes, e portan to a formação de  imagens d i ferentes em 

bri lho e côr, donde o ôlho executar movimentos tenden tes a neutral i zar  

l'stes efei tos. 

* * * 

E' para nós motivo ele sat i sfação ver que, por meios f isicos, em 
pesquizas de la[)oratúrio,  admi te-se um movimen to d i m i n u to,  f is iológico, 

dos ol hos. Pensamos que os autores i n gleses devem estar em face do 
mesmo problema de que nos ocupamos há cerca de 3 anos atraz. E'  
possivel q u e  a s  nossas experiências se completem e que do reslt l tadu 
delas possamos tirar novas e in teressan tes concl usões. 

* * * 
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