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INTRODUCAO

A finalidade deste trabalho € apresentar
aos colegas retindlogos um guia que permita
orientar aproximadamente a quantificagao
percentual de retina a ser tratada por foto-
coagulagao.

Essa proposicao decorre da necessidade
de se procurar padronizar ou pelo menos
orientar as doses terapéuticas avaliadas em
areas de retina tratadas com os varios apa-
relhos de fotocoagulacdao, sejam os de gas
xendnio ou os laser de argdnio

Acreditamos que nosso intuito seja pro-
cedente, pois, na literatura, comumente ve-
mos a quantificacio de dosagens de fotocoa-
gulacao baseada no numero de disparos. Ora,
sabemos que os disparos podem ter diame-
tros varidveis que comumente oscilam entre
50 micra a 2,4 mm, dependendo do tamanho
da mira e do aparelho escolhido. Portanto, o
resultado final de retina tratada pela foto-
coagulacao carece de informagao percentual
do “quantum” de drea retiniana tratada e o
valor desta. Cremos que existe essa lacuna a
ser preenchida afim de termos dados mais
precisos para avaliacao comparativa de do-
ses terapéuticas e seus efeitos.

Podemos conhecer o total de drea da re-
tina tratada conhecendo-se o diametro e o
numero dos disparos executados. Basta cal-
cular a drea de cada disparo e multiplicar
pelo numero de disparos feitos.

Todavia, o cdlculo da relagao percentual
entre retina tratada e retina nao tratada
nao € possivel, pois, nao encontramos na Iii-
teratura informagdes ou cdlculos da 4drea
normal da retina humana.

Finalidade deste trabalho € equacionar
alguns aspectos, ou seja:

I — Determinacao da drea da retina em
olhos considerados normais.

II — Determinacao das dreas de disparos
de fotocoagulacao dos tamanhos mais
comumente usados, sejam de apare-
lhos de xendénio ou de laser de argd
nio.

III — Quantificagdo total e percentual do
item II em relacao ao item I.

MATERIAL E METODO

I — Calculo da area total da retina humana
considerada normal.

Baseamos nossos estudos nas dimensoes
encontradas no trabalho de STRAATSMA,
FOOS e SPENCER (1969). Esses autores es-
tudaram a forma e o tamanho da retina, ca-
racteristicas da papila, foveola e ora serra-
ta em 200 olhos obtidos de caddveres com
20 anos de idade ou mais, quando da ocor-
réncia do o6bito. A fig. 1 resume 0s valores
encontrados por STRAATSMA, FOOS e
SPENCER (1969).

Fig. 1 — Média e desvio padrdo dos diametros oculares
ao nivel do equador e da ora serrata, média e desvio
padriao do diametro papilar e média da distancia com-
preendida entre o equador e a ora serrata, calculados
em mm (STRAATSMA, FOOS e SPENCER, 1969).

Para o cdlculo da superficie da retina, se-
rao consideradas duas porcdes: A e B (fig.
1).

Se considerarmos o0 globo ocular como
uma esfera, a porcao A € uma semi-esfera
cuja base passa pelo equador. A férmula da
base da esfera € A = 47R? e portanto a se-
mi-esfera é 27R2. Baseados no trabalho d=
STRAATSMA, FOOS e SPENCER, considera-
remos o valor de R = 12.0 mm.
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Para calcularmos a darea da por¢ao B,
denominada em geometria ‘“zona esférica”,
usa-se a formula 27RH, onde R é o raio do
equador, e H a distancia entre equador e ora
serrata.

Consideraremos como valor para H, 4.93
mm que € a média de 5.07 e 4.79 mm, valo-
res estes encontrados por STRAATSMA e
col. (1969).

Para concluir, devemos lembrar que na
papila nao encontramos retina e, portanto,
essa drea deve ser subtraida no cdlculo final.
Como a drea do circulo papilar € determi-
nada pela férmula mR? e como no trabalho
de STRAATSMA e col. o valor do diametro
papilar € 1.75 = 019, consideraremos o Raio
como 0.88 mm.

II — Determinacido das areas de disparos de
fotocoagulagao.

O cdlculo da drea dos disparos de foto-
coagulacao € feito por meio da férmula 7R?
onde “R” é o raio do disparo. Conhecemos
a representacao milimétrica na retina dos
varios disparos:

Fotocoagulador de xendnio:

8° lesao de 2.4 mm de diametro. R =
=12 mm

6° lesao de 1.8 mm de didmetro. R =
= 09 mm

45" lesao de 135 mm de diametro. R =
= 0.67 mm

3 lesaio de 09 mm de diametro. R =
= 045 mm

2° lesao de 06 mm de diametro. R =
= 0.3 mm

Nos aparelhos laser de argdnio, os dia-
metros dos disparos mais comumente usa-
dos sao:

1.000 micra. R

= 0.5 mm
500 micra. R = 0.25 mm
200 micra. R = 0.1 mm
100 micra. R = 0.05 mm
50 micra. R = 0.025 mm

III — Quantificacao total e percentual en-
tre itens I e II.

Conhecida a area de cada disparo feito,
multiplicaremos pelo numero de disparos
realizados e obteremos a darea da retina tra-
tada e poderemos calcular o valor percen-
tual em relacdo a drea retiniana total.

RESULTADOS

I — Calculo da drea total da retina.

Area total = A + B — drea papilar

Pelos calculos encontramos

A = 2 x 3,14 x 122 = 90432 mm?
=2x3,14 x 12 x 493 = 371.52 mm?

Papila = 3,14 x 0,882 = 2.43 mm?

Area total da retina, ATR = 12.73 cm?
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II — Calculo da &area dos disparos.
Fotocoagulador de xendnio

Disparo de 8° — drea da lesao = 0.045 cm?
Disparo de 6*© — drea da lesdao = 0.025 cm?
Disparo de 4.5° — area da lesao = 0.014 cm?
Disparo de 3° — drea da lesao = 0.006 cm?
Disparo de 2° — drea da lesao = 0.0028 cm?

Fotocoagulador laser de argdnio
Disparo de 1.000 micra — &rea da lesao =

= 0.007 cm?

Disparo de 500 micra — darea da lesao =
= 0.002 cm?

Disparo de 200 micra — drea da lesao =
= 0.00031 cm?

Disparo de 100 micra — &drea da lesao =
= 0.00008 cm?

Disparo de 50 micra — drea da lesao =

= 0.000019 cm?

III — Conhecendo esses valores, pode-
mos construir tabelas que permitam deter-
minar a quantidade de disparos necessarios
para fotocoagular determinada extensao da
retina, considerando-se o tamanho do dispa-
ro a ser utilizado e o total de area retiniana
a ser tratada.

Dividimos a drea total da retina em fra-
¢Oes varidveis de 10% e calculamos o nuime-
ro de disparos necessarios correspondentes
para cada mira ja considerada.

A tabela I (Guia de quantificacao per-
centual da area de retina a ser tratada por
fotocoagulagao) mostra as correlacoes entre
areas da retina e numero de disparos.

DISCUSSAO

E interessante assinalar que nao encon-
tramos na literatura, referéncia a cdlculos
da area retiniana, pois, varias dimensobes fo-
ram consideradas na biometria ocular. A ci-
fra de 12,73 cm? que encontramos, conside-
ramos exagerada inicialmente, porém, a con-
feréncia dos calculos confirmou esse valor.

O resultado do cdlculo da area dos dis-
paros nos pareceu também bastante exiguo
em relacao a retina. Todavia, a comparacao
percentual da tabela apresentada nos pareceu
16gica e coerente com nossa experiéncia pes-
soal de fotocoagulagao.

Num protocolo de pesquisas, acreditamos
que essa tabela nos venha a ser util quando
tratarmos a retinopatia diabética prolifera-
tiva. Quando nos propusermos a fazer uma
ablagcao da retina, serda de interesse conhecer
o ‘“‘quantum” percentual de retina tratada.
Esse parametro sera de importancia na ava-
liacao dos resultados, pois, para cada esta-
gio da doenca poderemos avaliar percentual-
mente qual a melhor dose a ser empregada
para controle da moléstia.
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TABELA 1
Guia de quantificacdo percentual de drea de retina a ser tratada por fotocoagulagdo

Tamanho do disparo

Area 1000 500 200 100 50
retiniana 8o 6° 4.5¢ 3o micra micra micra micra micra

10% N.o 28 51 91 212 455 182 636 4106 15912 67000
20% 57 102 182 424 909 364 1273 8213 31825 134000
30% g 85 153 273 636 1364 545 1909 12319 47137 201000
40% b 113 204 364 850 1821 129 2550 16452 63750 268421
50% I 141 255 455 1061 2273 909 3182 20523 79562 335000
60% 1§ 170 305 545 1273 2728 1091 3819 24639 95475 402000
70% 3’ 198 356 636 1485 3182 1273 4455 28743 111375 468947
80% 2 226 407 727 1697 3637 1435 5092 32852 127300 536000
90% 255 458 818 1909 4092 1637 5728 36958 143212 603000

100% 283 509 909 2122 4546 1818 6365 41064 159125 670000

RESUMO

A tabela I também nos mostra a esco-
lha das miras a serem usadas. Exemplifican-
do: num caso em que indiquemos uma abla-
cao de 50% da retina, necessitaremos apro-
ximadamente de 141 disparos de xendnio
com mira de 8°, 0 que pode ser feito em
duas sessOes. Se pensarmos em usar a mira
de 50 micra necessitaremos de 335.000 dis-
paros, o que € um absurdo, pois. no mini-
mo necessitariamos de 112 sessOes, se apli-
cassemos 3.000 disparos em cada sessao (0O
que ia € excessivo).

Vemos, portanto. que a tabela é um guia
aqueles que se dedicam a fotocoagulacao e
sera de utilidade na orientacao da escolha
da mira a ser usada, na quantificagao de re
tina tratada e na andlise dos resultados de
aualquer pesauisa, principalmente no trata-
mento da retinopatia diabética proliferativa.

Uma ressalva se apresenta a essa tabela.
Sao os casos de alta miopia ou hipermetro-
pia aue falseariam os resultados da &rea to-
tal da retina.

Todavia, STROMBERG (1963) verificou
que 98% de todas refracdes situam-se entre
+ 40 D.a — 40 D. e, como a variagao do
didmetro anteriorposterior nao ultrapassa a
1.3 mm do normal nesses casos cremos que
podemos nos orientar em 98'% da populacao
com a referida tabela.

Outro aspecto a se considerar € que o
feixe de luz ao atingir a retina coagula nao
somente a darea correspondente ao feixe lu-
minoso principal, como também pequena
porgao vizinha as bordas da lesao por trans-
missao de calor. Todavia essa pequena por-
cao € incomensuravel pois estd sujeita a va-
rios fatores (intensidade, incidéncia, tempo,
tamanho do disparo e caracteristicas fisicas
da luz) e portanto, nao podemos considerar
neste trabalho.

Baseados no trabalno de STRAATSMA, FOOS e
SPENCER, os autores calcularam a drea total da retina
e encontraram o valor de 12,73 cm?®.

Calcularam o valor das dreas de retinas fotocoagu-
ladas com disparos de xendnio de miras de 8o, 60, 4.5°,
3° e 20 dos disparos de laser de argénio de miras de
1.000 micra, 500 micra, 200 micra, 100 micra e 50 micra.
Construiram uma tabela denominada ‘‘Guia de Quanti-
ficacdo Percentual de Area de Retina a ser Tratada por
Fotocogulagdo’' que permite relacionar percentualmente
(de 10% em 10%) o numero de disparos necessdrios pa-
ra cada mira mais comumente usados nos fotocoagula-
dores de xenfnio e laser de argdnio.

Concluem que o guia serd de utilidade na orienta-
cdo da escolha da mira a ser usada, na quantificagdo
da retina a ser tratada e na andlise dos resultados te-
rapéuticos.

SUMMARY

Based on the paper of STRAATSMA, FOOS and
SPENCER, the authors determined the total area of
the retina and founded the result of 12.73 cm?.

The value of the photocoagulated retinal area was
determined with the spot size of 8°, 6°, 4.5°, 3° and 2°
of the xenon photocoagulator and the spot size of
1.000, 500, 200, 100 and 50 micra of the argon laser
photocoagulator. A table was constructed -called
‘“‘Guide of Percentual quantification of the Area of the
Retina to be Treated by Photocoagulation’” which per-
mits to relate percentualy (each 10%) the number of
applications necessary for each spot size usually used
in the photocoagulators of xenon and argon laser.

They concluded that the Guide will be useful in
the choice of the spot sizes to be used, in the quan-
tification of the retina to be treated and in the ana-
lysis of the therapeutic results.
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