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INTRODUCAO

Padroes bem definidos de grade, consis-
tindo de barras alternadas — clara e escura,
sao usados como estimulos-teste numa varie-
dade de estudos, principalmente de resolu-
cdo visual. Entretanto, com equipamentos
eletronicos — osciloscopio (Fig. 1) ou tele-
visio — podemos modular estes padrdes e
obter vantagens prdticas e tedricas. As on-
das moduladas, determinando as barras, po-
dem ser de diferentes formas, mas nas inves-
tigagoes psicofisicas e clinicas tém-se usado
vantajosamente as sinusoidais. A direcdo de
alinhamento destas barras mais empregada
€ a vertical, podendo ser horizontal com a
mesma eficacia.

Numero crescente de publicagdes sobre
este assunto, principalmente com aplicagoes
clinicas, ocorreu nestes ultimos cinco anos.
Para o propdsito deste trabalho, apenas al-
gumas referéncias bibliogrdaficas sao cita-
das (1-13),
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Fig. 1 — Tela de um osciloscépio apresentando barras
verticais alternadas — clara e escura — determinadas
por ondas quadradas.

A profundidade de modulacdo (amplitu-
de) destas ondas pode ser modificada facil-
mente, determinando assim uma variagao na
densidade das barras, ou seja, no contraste
(Fig. 2).
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Contraste (C), de Michelson, pode ser ex-
presso matematicamente como:

I mdx — I min 2 Al
C —— = ——

I mdx + I min I
(ou seja, € a modulagdo da sua intensidade
ao redor de um nivel médio de intensidade)

onde I (+) é a intensidade [(mdx = ma4-

xima (no centro da barra mais clara) e min
= minima (no centro da barra mais escura)l,
I é a intensidade média e AI é a amplitude
da onda sinusoidal.

O cotranste terd valor maximo igual a um,
quando I min for igual a zero. A modulacao
aproxima-se de zero, quando I méx tende a
igualar a I min; neste caso a tela do apare-
lho tende a se uniformizar.

(+) Por simplificagao utilizamos o térmo Intensidade.
Lembrar que na linguagem psicoffsica, Luminancia
é a denominagédo para o estimulo ffsico e Brilho,
para a resposta psicoldgica.

A distancia entre dois picos da onda cor-
responde a um periodo, ou ciclo, e equivale
a duas barras adjacentes — clara e escura.
Tratando-se de visao, ela fica melhor expres-
sa em graus angular. Definimos, portanto,
freqiiéncia espacial como sendo o niumero
de ciclos da grade que subentende um grau
de angulo visual do observador (ciclos/grau).

Exemplificando, se considerarmos cada
um dos quadrados da Fig. 3, visto de uma
distdncia compreendendo um grau angular
visual, os de cima serao de freqiiéncia es
pacial 2,5 ciclos/grau e os debaixo, 7,5 ciclos/
grau. Assim, freqiiéncia espacial baixa signi-
fica barras largas e freqiiéncia espacial alta,
barras estreitas.

Portanto, os dois parametros das gra-
des sinusoidais — o contraste e a freqiiéncia
espacial — podem ser continuamente varia-
dos (Fig. 3) com os aparelhos eletrénicos (no
nosso caso — 0 osciloscopio).

Limiar de percepc¢dao de contraste é o mi-
nimo de contraste necessdario para que o ob-
servador informe, nao estar vendo mais a
tela do aparelho uniformemente iluminada.
Denomina-se sensitividade ao contraste (S)
ao reciproco deste limiar de contraste:
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Fig. 2 — No alto, fotografia das barras verticais geradas pelo osciloscépio e, em-
baixo, perfil e caracterfsticas da onda sinusoidal correspondente. A transigéo entre

claro e escuro se faz gradualmente.

. . . . :
. .
.
o -
<
=

Fig. 3 — Da esquerda para direita, aumento do contraste. De cima para
aumento da freqiiéncia espacial.

G
.
Pl

202

baixo,

ARQ. BRAS. OFTAL.




S = —, isto é, o sistema visual serd mais
C
sensitivo quanto menor for o contraste.
Determinando-se o limiar de percepgao
de contraste de um observador, em diferen-
tes freqiiéncias espaciais, teremos as sensi-
tividades respectivas que, colocadas num
grafico em escala bilogaritmica, dard uma
curva com flexao acentuada para freqiién-
cias baixas e altas e com um pico maximo
ao redor de 3,0 ciclos/grau. E conhecida co-
mo curva de sensitividade ao contraste espa-
cial (Gréaf. 1).
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Grédfico 1 — Curva de sensitividade ao contraste espa-

cial do olho direito de um observador normal (N.O.).
Na abscissa o logaritmo da freqiiéncia espacial e na
ordenada o logaritmo da sensitividade ao contraste.

Se o grafico for feito em escala monolo-
garitmica (abscissa em decimal) obteremos
uma reta inclinada correspondente a curva
da direita, ou seja, para freqiiéncias altas
(Graf. 2). Onde a reta corta a abscissa pode-
se extrapolar que € o ponto de representagao
da acuidade visual.

Uma comparacdao entre duas curvas —
binocular e monocular — foi feita em 4 in-
dividuos normais, 3 maneira de Campbell &
Green (¢). Conforme os dados abaixo, confir-
mamos 0s achados destes autores (Graf. 2).

Relacéio entre as sensitividades ao contraste binocular e

monocular
Observador Média Desvio padréo
K.H. 1,345 0,0329
M.N. 1,494 0,0579
N.O. 1,370 0,0318
P.I. 1,418 0,0166
Média global 1,406
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Grédfico 2 — (apud CAMPBELL & GREEN ¢ Relacédo

de V" 2 = 1,41 entre sensitividades ao contraste bino-

cular e monocular). Nossa confirmacdo com um obser-
vador normal (P.I.).

Esta extensa introdugido € importante pa-
ra familiarizar o leitor com conceitos e ter-
minologia desta nova metodologia, pro-
curando facilitda-lo na compreensiao do tra-
balho por nds realizado que ora descreve-
mos.

MATERIAL E METODOS

Equipamento — Osciloscépio (Fig. 1)
adaptado para gerar barras alternadas —
clara e escura. O tamanho mdximo da tela
do aparelho era aproximadamente de 11 X
10 cm = que podia ser modificado, colocan-
do-se sobre a tela um cartdao preto com uma
abertura de medida desejada. A manipulagao
dos contrastes era realizada pelo examina-
dor.

Estimulo-teste — Uma abertura quadra-
da de 5 X 5 cm, feita num cartao preto, co-
bria a tela do osciloscépio. Este estimulo,
visto a 143 cm, compreendia um angulo vi-
sual de 2° X 2°. A freqiiéncia espacial, fixa,
escolhida foi de 8 ciclos/grau. A intensida-
de média era constante para qualquer fre-
qiiéncia espacial e para qualquer variagao de
contraste. Um sistema automadtico de inter-
valémetro “on” e “off”, a cada 0,5 seg de du-
ragao, auxiliava na apresentagdo dos estimu-
los. O estimulo foi apresentado em condi-
¢Oes de sala escura com modulagao sinusoi-
dal e barras na diregdao vertical.

Observador — N.O., 37 anos de idade,
Acuidade visual = 20/20 com correcao (A.O.
= — 1,37 d.e—0,50 d.c. X 180°). Cicloplegia
com Tropicamide 1% em ambos os olhos.
Restante do exame oftalmolégico era normal.
Apresentava curva de sensitividade ao con-
traste normal tanto no OD (Gréaf. 1) como
no OE. A corregdao bdsica foi montada numa
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armacao de provas, a qual foi utilizada para
interposicao de lentes esféricas positivas gra-
dativas (multiplos de 0,25 d.e.).

Procedimento psicofisico — As respostas
aos limiares de contraste foram determina-
das pelo método dos limites, tomando-se a
média das 10 apresentagdes do estimulo. O
observador ficava olhando para a tela uni-
formemente iluminada (contraste zero) e
avisava quando notava o aparecimento das
barras (limiar de contraste).

Experiéncia — Foi realizada em duas eta-
pas e esta explicada nos resultados.

RESULTADOS

Numa primeira etapa, foram interpostas
lentes positivas esféricas graduais de igual
poder didéptrico em cada olho e determinada
as respostas ao contraste espacial, inicial-
mente monoculares e posteriormente binocu-
lar. Os dados foram colocados no grafico 3.
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Grédfico 3 — Respostas monoculares e binocular obtidas
com interposigdo de lentes positivas nos dois olhos.
(d.e. = dioptrias esféricas).

Ha uma diminui¢gdo da sensitividade a
medida que aumentamos a graduacao da len-
te, tanto mono como binocularmente. O tra-
cado € muito similar, tanto para o OD como
para o OE. Em cada grau correspondente
a resposta binocular manteve uma relagao
quase invaridvel e sempre maior que a mo-
nocular.

Numa segunda etapa, manteve-se o OE
com a medida fixa e sem adi¢ao de lentes.
Ao OD foram interpostas lentes positivas es-
féricas graduais. A resposta binocular foi
determinada sempre apds cada medida mo-
nocular. Os dados foram colocados no gra-
fico 4.
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Gréfico 4 — Respostas monocular e binocular obtidas

com interposicgo de lentes positivas num sé olho (O.D.).
(d.e. = dioptrias esféricas).

Até aproximadamente 2 dioptrias esféri-
cas a resposta binocular apresentou-se maior
que as monoculares e seguiu quase parale-
lamente a sensitividade monocular sem gra-
duacao adicional. Acima de 2 d.e. a resposta
binocular passou a apresentar a mesma res-
posta que a monocular sem graduagao adi-
cional.

CONCLUSOES

Em condi¢gées normais de teste sabe-
mos(6) e confirmamos que a sensitividade ao
contraste espacial binocular é maior que a
monocular.

Condigdes artificiais de interposi¢cao de
lentes positivas esféricas (até 4 d.e.) diante
de um ou dos dois olhos foram aplicadas
neste nosso trabalho e pudemos concluir
que:

1°) o borramento da imagem na retina,
causado pela adi¢gdo gradual destas lentes,
diminuem a sensitividade ao contraste pro-
gressivamente, tanto monocular como bino-
cularmente;

2.°) se estas lentes sao colocadas igual-
mente em cada olho, a resposta binocular é
sempre maior que a monocular. Isto ocorre
porque as imagens sao idénticas, mesmo que
borradas;

3.°) Se estas lentes sdo colocadas num s6
olho, a resposta binocular se mantém eleva-
da até aproximadamente +2d.e., e apés isto,
cai para a resposta monocular, coincidindo
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com a do olho sem graduacgao. Até certo pon-
to a dissimilaridade das imagens nao produz
interferéncia na somagao binocular.
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RESUMO

O uso de barras sinusoidais moduladas tem sido
amplamente explorado em clinica nos ultimos anos. Lo-
go mais, todos deverdo conhecer algo sobre os concei-
tos e a terminologia desta nova metodologia.

A sensitividade ao contraste espacial binocular €
maior que a monocular, tanto em condicdes normais co-
mo em interposicio de lentes positivas em cada olho.
A sensitividade monocular cai progressivamente com a
adicdo gradual destas lentes. Quando um dos olhos
ndo apresenta graduagdo, a resposta binocular se man-
tém até aproximadamente +2 d.e. e apds isto segue a
resposta do olho sem graduagéo.

SUMMARY

Modulated sinusoidal gratings has been progressively
employed in clinical ophthalmology.

In this paper the AA. studied the spatial contrast
sensitivity in normal eyes and after the addition of plus
lenses. They concluded that the addition of plus lenses
decreases both the binocular and the monocular spatial
contrast sensitivity. Binocular sensitivity was greater
than monocular.

The binocular spatial contrast sensitivity was nor-
mal up to the addition of +2,00 D sph in front of one
of the eyes. To powers higher than that the observer
lost the binocular response and kept the normal mo-
nocular spatial contrast sensitivity of the eye without
addition.
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