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Nas ametropias, ndo se achando o olho focalizado para o infinito, a
imagem retineana de um ponto distante constitui o que se costuma chamar
de circulo de difusio. Este resulta do fato da retina interceptar ¢ cone

luminoso antes ou depois do apice.

Referimo.nos a circulo de difusio porque admitimos, em principio, a
forma circular da pupila. Evidentemente um olho operado de iridectomia

»ode nos fornecer figuras de difusio que nada tém de circu'arcs.
S

O tamanho dos circulos de difusio ¢ proporcional ao ‘didinetro da

pupiia ¢ ao grau da ametropia.

O diafragma D, reduzindo a amplitude da pupila, diminue ¢ ntmero
de raios luminosos que penetram no olho e, consequentemente, o tama.
nho dos circulos de difusio, sujas projegées se vém em h, h, m e m.
Os circulos internos correspondem ds figuras de difusdo relativas ao feixe

luminoso que atravessa o diafragma enquanto que os externos represen-
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tam as figuras de difusio que se formariam se o diafragma nic cxistisse.
Comparando-se as dimensoes dos circulos em h, h, m e m, se pode
verificar que, quanto mais clevada for a amctropia, tanto maiores serdo

as figuras de difusao.

Ao se fazer um exame refratométrico temos dois caminhos a seguir.
O primeiro se resume em corrigir a ametropia e estabelecer, come retra-
¢io ocular, o valor otico das lentes que para isso sejam necessérias. No
segundo renuncia-se a este objetivo. Deixam-se os circulos de difusio tal
como se apresentam e procura-se medi-los, uma vez que as svas Jdimen-

soes variam em funcio do griau da ametropia.

Com este objetivo Thoison criou um aparelho, o ametrometro.
LEm ultima andlise este se constitui de uma haste metdlica sobre a qual
existem dois pequenos bicos de gis. um fixo e outro movel. As duas
pequeninas flamas se apresentam ao amétrope como dois discos de hordos
difusos. tanto maiores quanto mais c'evada ¢ a ametropia. Fazendo variar
a posicio relativa das Mamas até que o paciente azuse o contacto dos discos,
a distincia que scpara os bicos de gis, nesse momento, é igual ac diame.
tro dos circulos de difusio e corresponde a determinada ametropia. Pra-
ticando.se medidas semelhantes em diferentes diametros ocularcs, podem-

se determinar os astigmatismos.

Os circulos de difusio apresentam, em virtude de sua propria natu-
reza, hordos mais ou menos borrados. Este fato hasta para nos dar uma
idéia dos erros que se podem perpetrar ao medir ametropias mais ou menos
elevadas.

FKm 1690 o jesuita Scheiner descreveu a  sua experiéncin  que,
substancialmente, sz pade reproduzir observando um ponto  luiminoso
através de dois orificios separados entre st por distancia inferior co didme-
tro pupilar.

Se a luz observada se encontra a distancia de cinco metros ou mais,
constatamos que, enquanto o emétrope vé scmpre uma tnica imagen, nos
ametropes se verifica diplopia monocu'ar. Ao colocarmos um filtro colo-
rido diante de um dos orificios. podemos observar (ue a diplopia mono.
cular é homénima no miope e cruzada, no hipermétrope. Verificamos por
outro lado que, quanto maior ¢ a ametropia, tanto mais afastadas se apre
sentam as imagens diplopticas. Estes fatos se podem comprender facil-

mente acompanhando a marcha dos raios luminosos nas figuras 2a e 2b.



Fig 2 b

Os pontos A ¢ B sio vistos, respectivamente, et ¢’ ¢ b’ por um otho
anictrope e em a’’ ¢ ”a no caso de ametropia mais clevada.

Ao meedirmos v afastamento das imagens diplopticas obscrvadas na
experiéncia de Scheiner fazemos a medida dos circulos de difusdo.
pois os raios (ue atravessam os diafragmas estenopeicos podem ser consi-
derados ceme os limitantes do feixe luminoso que penetraria no clho atra-
vés de um unico orificio, cujo didmetro fosse igual a distancia que separa
os referidos estenopeicos. Os optometros baseados na experiencia de
Scheiner fundam-se, portanto, na medida dos circulos de ditusdo.

O primeiro a construir um aparelho haseado neste experime nto foi
Porterfield. Young aperfeicoou e Lchot emprestou-lhe cunho de maior
simplicidade.

Iistes optometros, essencialmente, sio constituidos por uma francha
em que ha uma linha branca sobre fundo negro ou uma linha preta sobre
fundo branco. A prancha tem uma das extremidades adaptavel ao olho
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do experimentador, o qual faz a ohservacio através de dois ou mais este-
nopeicos. A linha sdmente é vista tinica no ponto para o qual o olho esta
enfocado. Para diante ou para tras desse ponto ela é vista multipla (tan-
tas quantas forem os estenopeicos através dos quais se faz a observagio).
Iistas linhas se afastam progressivamente umas das outras para 14 e para
cd do ponto focalizado pelo olho, pois os circulos de difusio se tornam

progressivamente maiores.

8.
Tug. 3.

A figura 3. retirada do " Traité  d’Ophtalmologie”  de  Hecker ¢
Landolt (pag. 247), mostra em (D) como ¢ vista a linha Al atraveés

de 4 estenopeicos, por um olho enfocado para o ponto P.

Nestes aparclhos nao se podiam medir seniio as altas miopias em que
o remoto estava 'ocalizado dentro das exiguas dimensdes da prancha. Para
tornar mais amplo o uso destes optémetros  Stampfer acrescentou-lhes
forte lente positiva destinada a aproximar o ponto remoto do paciente. No
conhecido aparelho de  Tcherning  encontramos tamhem este aperfei-

¢oamento.

Como o exame se efetiva a4 pequena distancia, a acomodagio entra em

jogo e constitue séria causa de erro.

Ao estabelecer o ponto exato em que se verifica o entrecruzamento
das linhas o paciente, muita vez, hesita. Visto que a alguns milimetros
correspondem razoaveis diferengas Oticas, encontramos nestas pequeninas

hesitaches uma segunda causa de erro.

No intuito de eliminar a influéncia da acomodagio alguns autores pro-
curaram medir o afastamento das nmagens diplopticas quando a chservagio
se faz a distancia de 5 metros.

Queremo-nos referir especialmente a Van der Bergh ¢ a Thompson.
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O primeiro observava um tridngulo branco em fundo escuro. Consti-
tuindo o espago de separagdo entre os apices das imagens diplopticas for-
ma.se um tridngulo escuro que é tanto mais alto quanto maior é a ame-
tropia (vide fig. 4).

Ptg 4

O método de Van der Bergh, além de ser improprio no tocante a
determinagao dos astigmatismos, apresenta um inconveniente que € comum
a quasi todos os baseados na experiéncia de Scheiner; nio se sahe com
certeza se o paciente vé uma imagem unica por ser emétrope ou por estar
olhando acidentalmente por um s6 dos diafragmas estenopeicos.

Thomson, no intuito de medir o afastamento das imagens dipop-
ticas, fazia que o paciente observasse a 5 ms., através de dois estenopeicos,
2 velas, que se apresentavam ao amétrope compo quatro. Modificava, a
seguir, a posi¢io relativa das flamas até que o paciente visse apenas trés
imagens, em consequéncia da fusio de duas delas. Neste momento 1hom-
son media a distancia que separava as ve'as, a qual correspondia deter-
minado v,io de refracio.

Este método exige do paciente grande trabalho psiquico, pois ele pre-
cisa observar quatro imagens e determinar o momento exato em que elas
se reduzem a trés. I.embremo-nos de que as pequenas ametropias nio de-
terminam o desdobramento de uma vela no plano horizontal e somente as
grandes o fazem no sentido vertical.

Temos feito algumas experiéncias haseadas no seguinte principio:
quando amétropes ohservam objetos de cores complementares, a uma dis.
tincia igual ou superior a 5 ms., através de dois estenopeicos com filtros
de cores complementares, separados eitre si por uma distincia inferior a0
diametro da pupila, notam-se modifica¢ées na posigio relativa dos objetos,
as quais podem caracterizar as diferentes ametropias, bem como precisac-
lhes o grau.
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Pode-se tudo isso compreender facilmente acompanhando a marcha dos

raios luminosos nas figuras 5a e 5b.

FLS 5a f’tg 5b
Hl — retina de um olho hipermétrope M — retina de um olho miope.
n — ponto nodal. n — ponto nodal.

A ¢ B produzem imagens de difusdo na retina em @ e b as quais projetadas
através do ponto nodal (n), sdo vistas em o’ e b’

Irizemos que aqui nio se trata da experiéncia de Scheiner, pois
nio se observa diplopia. Cada objeto é visto somente através de um este-
nopeico ¢ a sua imagem, embora sofra wm deslocamento aparente, é sempre
Umica.

Tentamos inicialmente medir a refragio esf{é rica examinando o “test™
representado na figura 0.

rig- 6

Vermelho em pontilhado
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Os emétropes o veem tal como cle realmente é. Se o filtro vermelho
estd do lado direito. as miopias se traduzem por um deslocamento da seta
vermelha para a dircita ¢ as hipermetropias, por um deslocamento para a
esquerda. Como se pode depreender do estudo da marcha dos raios lumi-
nosos (Figs. 5a e 5h), esse deslocamento é tanto maior quanto mais ele.
vada é a ametropia. Estabelecemos experimenta'mente que uma dioptria
corresponde a 1,4 cms., quandn a observagio se faz a 5 metros e os esteno-
peicos distam 4 mms. um do outro. Se se observam os ‘“tests” a 2,50 ms.,
uma dioptria passa a corresponder a 0.7 cm. Iistes dados sio apenas apro-
ximados e somente siio uteis no sentido de nos auxiliar a escolher a lente
com que poderemos trazer a seta vermelha para o centro. () valor dtico

desta lente é que representa a corregiio exata.

Para (leterminal' 0s astiﬂmatisnms sim )le_v. ou cotpostos empregamaos
S S
(3] “test” rcpresentado na figm‘a ;

Fts7

Verniclho em pontithado

Pelo mesmo mecanismo Otico, a que nos referimos para as explicagoes

relativas ao “test” anterior, se compreende que, se o olho ¢ emétrope, o
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disco vermelho permanecera no centro da figura ao fazermos wua rotagio
de 360° na peca em que se acham os dois estenopeicos.

Se se trata de ametropia esférica, o disco descrevera um circulo maior
ou menor, consoante o grau do v,cio de refracio.

Se nos defrontamos com um astigmatismo simples, o disco tragarad
uma reta no eixo ametrope. () comprimento desta rcta variard com o grau
do astigmatismo.

Em se tratando de astigmatismo composto, o disco central tragara
uma elipse cujo diametro maior corresponde ao eixo mais amétiope. Le-
mos, na armagao de provas, em que gira a pe¢a onde estio os estenopeicos,
o eixo mais amétrope, no momento em que o disco atinge uma posigilo ex-
trema.

Cada circulo deste “test™ tem 1,4 cms. de largura e corresponde a
uma dioptria, quando a observagao se faz a 5 ms. (1).

E evidente que a metade superior ou inferior da fig. 7 bastaria ao
NOUSSO €3Copo. .

Este sistema de exame refratométrico se funda na medida dos circu-
los de difusio, pois a amplitude destes é que determina o afastameut
rente dos objetos de cores complementares. Ao medirmos o afastamento
dessas imagens estamos, indiretamente, fazendo a medida dos ¢,reunlos de
difusio.

() exame refratométrivo feito por esta forma tem as seguintes van-
tagens:

1) — a acomodacao ¢ reduzida ao minimo, pois o paciente faz a obser-
vagio a 5 metros e através de estenopeicos;

2 — se o paciente nao estd olhando, ao mesmo tempo, através dos dois
orificios, ele nio vé o *‘test™ inteiro e o médico podera corrigir este defeito
de observagio;

3) — o oculista poderd controlar as respostas do paciente verificando
se alas siio corretas ou nio. Se na observacio do primeiro “test™ (fig., 6)

(1) — Quando trabalhdmos com a experiéncia de Scheiner usimos os “tests”
representados nas figuras 6 e 7. No da figura 6 a seta grande era
branca e no da figura 7 era branco o disco central. Fazendo-se a ob-
servag¢do através de dois estenopeicos, um deles com filtro vermelho,
obtinhamos o desdobramento da imagem branca  vista através dos dois
orificios. A escala ndo se desdobrava, pois s6 era vista através de 1
estenopeico.
sequentemente, da refragao ocular, se fazia com facilidade e precisao.
Aconselho este método quando ndo se tém bons filtros, pois os maus
obscurecem as imagens e dificultam as respostas do paciente.
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0 paciente afirma (ue a seta vermelha se apresenta i altura da segunda
scta da escala, com a anteposicio de uma lente de duas dioptrias devemos
leva-la ao centro. Se isto nio se da, poCemos estar certos de ¢ie houve
engano na informagao do paciente.

RESUMO

O autor passa em revista varias formas de se fazerem exames refra-
tométricos medindo.se os circulos de difusio.

Procura mostrar as vantagens de um método que idealizou haseado nc
afastamento aparente de objetos de cores complementares, situades a 5 ms.
ou mais, quando observados por amétropes, através de dois estenopeicos
com filtros de cores complementares, separados entre si por uma distancia
inferior ao diametro da pupi'a.

Afirma que se podem assim caracterizar todas as ametropias, simples
oul associacas, hem como precisar-lhes o grau.

SUMMARY

The author reviews various forms of refractive examinations by mea-
suring the diffusing circles. He endeavors to demonstrate the advantages
of a method he conceived based on the apparent distancing of objects of
complementary colors placed 5 meters away or farther. when seen by ame-
tropes through two pinholes fitted with complementary color filters, sepa-
rated from ecach other Ly a distance less than the diameter of the pupil.
Te asserts that it is thus possib'e to characterize all the ametropias, single
or associated, and also to determine their degree.
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