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RESUMO

Estuda, em adultos normais, os movimentos oculares de rastreio lento
(MORL), sacadicos (MOS) e o nistagmo optocinético (NO). Os sujeitos sdo 85
adultos com idade superior a 20 anos, que ndo apresentam sinais/sintomas
sugestivos de fungfo vestibular anormal, déficit visual, doen¢a neurologica,
diabetes, hipertensfo arterial, enxaqueca, déficit da motricidade ocular ou uso de
drogas psicoativas. As seguintes varidveis sdo pesquisadas: 1. Movimentos de
rastreio lento - ganho, velocidade média, nimeros de movimentos sacadicos de
correcdo e distorgdo, nas amplitudes de 15.2, 23.0 ¢, 30.6% 2. Movimentos oculares
sacadicos - ganho, amplitude média, velocidade média, minima e méxima nas
amplitudes de 10 e 20°% 3. Nistagmo optocinético - ganho, velocidade, amplitude e
freqiiéncia média, em 20, 30, 40 e 50°s. As variaveis sdo relacionadas entre si e
com a idade, nivel de escolaridade e sexo. Permite concluir ndo haver interferéncia
de nivel de escolaridade e sexo. Quanto & idade, para os MORL, o ganho mostra
correlagdo negativa e a distor¢do correlagfio positiva com a idade. Os MOS nfo
sofrem interferéncia da idade. Para o NO, o ganho, velocidade, amplitude ¢
freqiiéncia média apresentam correlagdio negativa com a idade apenas na velocidade
de 50 s, mostrando a importdncia de serem usadas diferentes velocidades na
estimulacdo. O aumento da amplitude ¢ da velocidade de estimulag@io determina:
diminui¢do no numero de sacadicos de corregdo e distor¢do e aumento da
velocidade média nos MORL; aumento no ganho, amplitude média, velocidade
média, velocidade maxima e velocidade minima nos MOS; e diminui¢do do ganho

e aumento da velocidade média no NO. Quanto aos movimentos oculares a direita e



a esquerda, a velocidade média nos MORL ¢é maior & esquerda, assim como a
amplitude e freqiiéncia média no NO. As varidveis dos MOS sdo altamente
correlacionadas entre si, o que também foi observado para as varidveis dos MORL e
do NO.



1 - INTRODUCAO

O exame otoneuroldgico consiste num conjunto de procedimentos € provas
para a avaliagdo do aparelho vestibular e de suas relagdes com outros orglos e
sistemas (ALBERNAZ & GANANCA, 1969). A pesquisa dos movimentos oculares
de rastreio lento (MORL), dos movimentos oculares sacadicos (MOS) e do nistagmo
optocinético (NO) ¢ largamente utilizada para a avaliagdo do sistema visual, no que
se refere a sua contribuigfo para a manutengdo do equilibrio. Essa avaltagfo faz,
portanto, parte do exame otoneurologico ¢ sempre foi realizada mediante registro
dos movimentos oculares - a eletroculografia - de comprovada contribuigo
diagnostica nas condigdes patoldgicas do equilibrio.

No entanto, a utilizagdo da eletroculografia convencional na avaliagdo dos
movimentos oculares citados acima, permite uma anélise, especialmente qualitativa,
mas fundada em pardmetros relativamente restritos e limitados, considerando-se sua
possivel contribuigio para diagnodsticos de fundamental importdncia na pratica
clinica.

Com o advento do computador, foram criados programas de vestibulometria
computadorizada que permitem nfio sé uma analise qualitativa dos resultados, mas
também quantitativa, automatica, mais aprofundada, ¢ com maior numero de
pardmetros a serem avaliados.

Estudos recentes utilizando a técnica computadorizada em individuos
normais demonstram declinio do ganho dos MORL em individuos idosos
(KUECHENMEISTER et al., 1977, SHARPE & SYLVESTER, 1978, ZERBINI et
al, 1984; KANAYAMA et al., 1994), assim como aumento da laténcia (SHARPE &
SYLVESTER, 1978; ABEL et al, 1983). O grupo jovem apresentou MORL

methores do que o grupo de idosos, em todos os pardmetros avaliados



(KUECHENMEISTER et al., 1977). Na pesquisa dos MOS, ndo foi observado
efeito da idade na velocidade dos movimentos (ABEL et al., 1983). Individuos com
idade superior a 50 anos mostraram uma diminuicdo do ganho para todas as
condi¢des de estimulo em relacdo ao grupo jovem (KANAYAMA et al.,1994).
Apesar de utilizarem estimulos e populacdes diferentes, varios estudos
parecem concordar com a influéncia da idade nos mecanismos visuais de controle
do equilibrio (KUECHENMEISTER et al.,, 1977, SHARPE & SYLVESTER, 1978,
SPOONER et al., 1980; ABEL et al,, 1983; ZERBINI et al,, 1984; KANAYAMA et

al., 1994) Os autores ressaltam a importdncia de interpretar com precaugdo

incapacidades simétricas de qualquer subsistema oculomotor em pessoas idosas
(SPOONER et al, 1980), assim como considerar a idade do individuo no
diagnostico de patologias dos MORL, MOS e NO (SHARPE & SYLVESTER,
1978).

Tais estudos tém abordado apenas algumas varidveis, abrangendo técnicas e
populagbes limitadas. N&o enconframos, na literatura, pesquisas avaliando
conjuntamente MORL, MOS e NO, na busca de uma perspectiva mais global. Além
disso, ndo existem estudos na populagfo brasileira.

Algumas variaveis pela sua importdncia devem merecer aprofundamento de
estudo, buscando, com aperfeicoamento de técnica, possibilitar maior riqueza de
dados na avaliago otoneuroldgica. Estudos demonstram a importincia de cada
laboratdrio de pesquisa determinar os seus valores de normalidade, em virtude de
diferencas nos programas, equipamentos, profissionais ¢ meio utilizado pelo
laboratério (KONRAD, 1991).

Porém, para que os valores quantitativos possam ser utilizados na avaliagdo
de diferentes e importantes condi¢bes clinicas, ¢ necessario que se fenham,
inicialmente, maiores conhecimentos de seu comportamento em individuos normais.

Esta pesquisa tem o objetivo de estudar em adultos normais, 0s movimentos
oculares de rastreio lento, sacadicos e o nistagmo optocinético, por meio de medidas
obtidas em diferentes amplitudes e/ou velocidades de estimulagfo, relacionando-as

entre si e com a idade, nivel de escolaridade e sexo.



2 - CONSIDERACOES GERAIS

2.1 - EQUILIBRIO

A fungfio do equilibrio consiste num complexo sensorio-motor responsavel
pela estabilizacio do corpo e dos olhos em relacfio ao meio ambiente, Visa alcancar
a percepgdo de uma relagdo estavel entre o individuo e o meio que o rodeia,
resultando numa estabilidade espacial; percebendo o meio ao redor, mesmo que, em
movimento, o individuo tem a impressdo de estabilidade (LEIGH et al., 1994). E,
portanto, um sistema de estabilizag¢do estatico e dindmico. Os objetivos desta fungéo
podem ser divididos em estabilizagdo do campo visual e manutencio da posigéo
ereta (NORRE, 1990),

Tanto o equilibrio estatico como o din&mico exigem a manutencio de um
tonus corporal. A regulac8o deste tonus ¢ dirigida por estruturas que recebem
informagdes de trés sistemas: o vestibular-auditivo , o proprioceptivo e o visual. O
processamento ¢ baseado na informacio sensorial proveniente destes trés sistemas.
Os objetivos da funcfo equilibrio requerem a correta execugdo de movimentos
compensatorios dos olhos ¢ musculos esqueléticos , os quals sfo organizados e
processados no sistema nervoso central e coordenados pelo cerebelo. O cerebelo néo
tem fungfo imprescindivel no sistema do equilibrio, mas a intensidade e o ritmo das
respostas sofrem grande influéncia cerebelar. O sistema vestibular informa sobre
modifica¢des na posigdo da cabeca relacionadas ao meio, sendo a aceleragio
angular (movimentos horizontais) percebida pelos canais semicirculares e
aceleragfio linear (movimentos verticais) e forga da gravidade, pelo sistema otolitico.

Ja o sistema proprioceptivo formece dados de postura e deslocamentos das partes do



corpo por meio dos sensores dos musculos, articulacdes, tenddes, visceras e pele.
Estas informagtes, denominadas sensagdes proprioceptivas, sdo elaboradas nos
centros superiores e modificam o tdnus muscular necessario para a postura e
marcha. Por fim, o sistema visual contribui para a percepgéio das relagdes espaciais,
basicamente, com informacdes sobre o erro retiniano, via mecanismo de rastreio,
optocinético ¢ sacadico (ALBERNAZ & GANANCA, 1969; CLAUSSEN,
BERTORA, BERTORA, 1988; NORRE, 1990).

As conexdes vestibulares sfio multiplas e complexas e, essencialmente, de
quatro tipos: vestibulo-cerebelares, vestibulo-espinais, vestibulo-oculares e
vestibulo-corticais.

Os estimulos vestibulares produzidos por modificagdes na posigéo da cabega
sdo transmitidos pelo nervo vestibular até os nacleos vestibulares. A partir destes
nucleos, o fasciculo vestibulo-cerebelar alcanca o cértex do arquicerebelo apos
passar pela parte medial do pedunculo cerebelar inferior. Algumas fibras vdo
diretamente dos vestibulos ao cerebelo sem sinapse nos nucleos vestibulares. Estas
fibras estabelecem sinapses com neurdénios do lobo floculo nodular, do nicleo
fastigio e ,em niimero menor, do vérmis cerebelar (lingula e Gvula) (ALBERNAZ &
GANANCA, 1969).

Dos nucleos vestibulares medial e lateral também partem fibras que se
incorporam ao fasciculo longitudinal medial e bifurcam-se: as descendentes
constituem a via vestibulo-espinal e as ascendentes, a via vestibulo-ocular. A via
vestibulo-espinal pode ser dividida em dots tratos: vestibulo-espinal lateral e
vestibulo-espinal medial. O primeiro é formado por ax6nios de células situadas no
nucleo vestibular lateral que fazem sinapses com neurdnios alfa € gama em todos os
nivets medulares, especialmente nas zonas cervical e lombar. O segundo tem origem
nas c€lulas do nucleo vestibular medial e desce , quase totalmente, até os
motoneurdnios do pescogo. A principal funcfo da via vestibulo-espinal é a
regulacdo do tonus muscular. Sao feitos ajustes no grau de contrac@o dos musculos,
permitindo o controle postural do tronco e pescoco e a estabilizacio da cabeca,

mesmo apos grandes modificacdes do corpo no espago. A fungdo vestibular é,



portanto, fundamental para a posigdo ereta ¢ para a marcha (ALBERNAZ &
GANANCA, 1969; CLAUSSEN et al ,1988; NORRE, 1990).

A via vestibulo-ocular faz a conexdo entre os nucleos vestibulares e os
nucleos dos nervos abducente, troclear € oculomotor. Destes niicleos partem fibras
que enervam a musculatura extrinsica dos olhos (musculos reto superior, inferior,
medial ¢ lateral e obliquo superior e inferior) produzindo os movimentos
conjugados dos olhos. A producfio destes movimentos € fun¢do da via vestibulo-
ocular. Além da via vestibulo-ocular que tem estimulagdo aferente basicamente
vestibular, existem as vias de entrada visual, responsaveis pelos MORL, MOS e pelo
NO. Estas vias serfo descritas posteriormente, de maneira mais profunda, por serem
essenciais para a compreensdo da pesquisa.

Além destas vias descritas, o sistema do equilibrio possui uma representagio
cortical. O trato vestibulo cortical conecta os neurdnios dos nicleos vestibulares
superior ¢ lateral com o cértex cerebral. A natureza e caracterizacio destas conexdes
ainda € controversa. Admite-se que a fungfo vestibular tem representagéio no lobo
parietal, proxima do territdrio de representagio da face. Também ha representagio
vestibular na parte alta do lobo temporal, proxima 4 area auditiva (CLAUSSEN et
al., 1988).

As informag¢des sensoriais proprioceptivas, visuals e vestibulares sfo
mtegradas e devem ser harmoniosas a fim de que, quando comparadas com padrdes
previamente apreendidos, possam resultar em respostas adequadas. Mecanismos
adaptativos tentam eliminar inadequacdes do processamento sensorial. Esta
comparacdo constante, para a produg¢do de um comportamento, faz do equilibrio
uma fungfio desenvolvida progressivamente por meio de experiéncias (NORRE,
1990).

Neste processo de integragfio, no equilibrio, ¢ fundamental que a 1magem
visual permaneca 1movel sobre a févea, mesmo que haja movimentacio do corpo

e/ou objeto.



2.2 MECANISMOS VISUAIS NO CONTROLE DO EQUILIBRIO

A percepgio que o homem tem do mundo, visto com a cabega em repouso ou
em movimento, € de que ele ¢ estacionario, sugerindo que as imagens do mundo, na
retina, também deveriam ser estacionarias. Na verdade, em virtude dos olhares e
posturas assumidas, os olhos e a cabeca estdo em constante movimento como
tambeém estdo as imagens retinais dos alvos ao redor.

O homem, assim como outros vertebrados, desenvolveu um grande sistema
de controles para a estabilizacdo da imagem da cena visual externa na retina dos
olhos, ainda que 0s movimentos oculares e posturais sejam constantes {BARNES,
1979). A relagdo espacial entre a cabega do homem e o alvo que ele observa em seu
meio ambiente pode ser diversa: cabeca em movimento observando alvo
estacionario; cabega em repouso observando alvo em movimento; e ambos, cabeca e
alvo em movimentos concomitantes.

A informag#o aferente necessaria para o efetivo controle é derivada de trés
sistemnas principais: o sistema visual, o vestibular e, com contribuigdo bem reduzida,
0 sistema proprioceptivo. As informag¢des interagem de maneira sinérgica com o
objetivo de assegurar a perfeita visdo do alvo observado pelo homem, mantendo-o
centrado na fovea.

Nas situagdes de vida didria que exigem um rapido movimento da cabega,
como, por exemplo, para observar um carro que passa em alta velocidade, o sistema
vestibular ¢ suficiente para assegurar a estabilizagfo visual. Ja nas situagdes de
rotacdo prolongada da cabega, como as experimentadas por uma bailarina, o sistema
vestibular torna-se insuficiente € a estabilizagdo do olhar é assegurada, em especial,
pelo sistema visual. A bailarina busca fixar alguns pontos reais ou imaginarios no
espago como forma de manter a visdo estdvel ¢ assegurar seu equilibrio. Nos casos
em que o individuo realiza a rotagdo da cabega, mantendo o olhar fixo em um alvo
(como quando conversa com uma pessoa em sua frente olhando-a nos olhos), tanto a
propriocepcdo cervical como o movimento compensatorio dos olhos (velocidade

igual a da cabega e diregfo oposta) colaboram na estabilizag@o da viso.



Além das situagbes que envolvem movimentos da cabega, devemos
considerar que em muitos outras, 0 homem mantém a cabega parada, e nem por isso
deixa de observar atentamente o meio em movimento que o rodeia. S3o situagdes em
que o estimulo vestibular e o proprioceptivo sdo nulos ¢ o movimento ocular é
construido em aferéncias de origem puramente visual. E o caso, por exemplo, de
quando o homem se encontra parado e observa uma pessoa que se desloca
lentamente ao longo de seu campo visual. O observador pode acompanhar todo o
movimento daquele que passa, sendo capaz, até, de descrever com detalhes a roupa
que ele veste. Em outras palavras, apesar de os olhos estarem se deslocando na
orbita, podemos dizer que este deslocamento constante produz momentos de visio
clara. No homem e no primata o sistema que mantém centrada na fovea a imagem
do alvo em deslocamento (e que por isso possilbilita visdo clara) é o Sistema de
Movimentos Oculares de Rastreio Lento (DOGDE, 1903; LUDVICH, 1952;
WESTHEIMER, 1954b; KUECHENMEISTER et al., 1977, KAUFMAN & ABEL,
1986; CLAUSSEN et al.,1988; DUFOUR & PIGNATARO, 1993; MORROW &
SHARPE, 1993; KANAYAMA et al,, 1994).

Porém, existem situa¢des em que o deslocamento do alvo nédo € tio lento
quanto o andar de uma pessoa e mesmo assim os olhos procuram acompanhé-lo.
Podemos exemplificar com um homem que viaja dentro de um trem em grande
velocidade, tentando acompanhar visualmente a cena que passa pela janela. Seus
olhos se movimentam lentamente em uma direciio (procurando observar a
paisagem) e, periodicamente, realizam movimentos rapidos na dire¢io oposta,
buscando centralizar a nova imagem que esta entrando no campo visual. Origina-se
um movimento de vaivém lento em uma diregdo (com visdo clara) e rapido na
dire¢do oposta (com visdo ndo clara), similar ao nistagmo vestibular e denominado
Nistagmo Optocinético (DODGE, 1903; BLACKWOOD, DIX, RUDGE, 1975
ZERBINI et al., 1984; CLAUSSEN et al., 1988; DUFOUR et al., 1993; HOWARD,
1993).

O Sistema Optocinético € um sistema primitivo rudimentar no primata e no

homem, filogeneticamente muito antigo, cuja fungdo é dominada ¢ mascarada pelo



sistema ocular de rastreio lento. Animais afoveados tém o ajustamento visual
assegurado pelo sistema optocinético (CLAUSSEN et al., 1988).

O homem possui, ainda, um terceiro sistema visual que permite a exploragéo
do meio que o cerca. Quando estd com os olhos abertos, pode ver muitas coisas ao
redor. No entanto, somente uma pequena regido do espago, a qual tem seus sinais
visuais projetados na févea pode ser vista de maneira precisa. Esta é a razio pela
qual sempre ocorre mudanga na linha do olhar para a observacio perfeita de novos
objetos.

Este terceiro sistema visual € responsavel pelos movimentos oculares que se
realiza durante a leitura, & procura de um novo alvo de interesse, pela foveagdo deste
alvo e pela corre¢do de movimentos imprecisos. E o Sistema de Movimentos
Oculares Sacadicos que atua voluntdria ou involuntariamente, com momentos de
viséo clara (quando fovealiza o alvo ) e néo clara (quando reorienta o olhar, antes de
fovealizar ¢ nas fases rapidas dos nistagmos) (DODGE, 1903; LUDVIGH, 1952,
ROBINSON, 1964; BAHILL & TROOST, 1979; ABEL et al., 1983; CLAUSSEN et
al.,, 1988; KONRAD, 1991; DUFOUR et al., 1993). Os movimentos oculares
consistem em um salto seguido de um periodo de repouso, € novamente outro salto e
outro repouso. Com esse mecanismo, 0s Sinais visuais permanecem estacionarios

por 100 ou 200 ms na fovea, 0 que ¢ essencial para que ocorra o processamento
(HIROSAKA, 1995).

A atuagdo conjunta destes trés sistemas permite a estabilizacio do campo
visual nas diversas situagdes de movimento as quais o individuo é submetido, e,
assim, participa ativamente na manutengdo do equilibrio (BARETTI &
POLLASTRINI, 1994).

2.2.1 - O sistema de movimentos oculares de rastreio lento

O sistema de movimentos oculares de rastreio lento ¢ o mecanismo de
controle oculomotor que move o0s olhos com o objetivo de estabilizar a imagem
retinal de um alvo que se move no espaco. E utilizado pelo homem para perseguir
visualmente objetos que se deslocam lentamente em seu meio. Tal sistema & ativado
quando a velocidade da imagem na retina ultrapassa a velocidade do desvio natural

dos olhos, respondendo pela produgdo de um movimento dos dois olhos de



velocidade constante e regular na diregio do movimento do estimulo (DODGE,
1903, WESTHEIMER, 1954b; CLAUSSEN et al., 1988; DUFQUR et al., 1993;
MORROW & SHARPE, 1993).

No momento em que mantém a imagem de um objeto em movimento
estaciondria na retina, igualando a velocidade do alvo & velocidade dos olhos,
permite uma visfo clara do mesmo (MORROW & SHARPE, 1993). Assim, produz-
se uma adaptacdio constante entre olhos ¢ objeto que ¢ interrompida por
movimentos oculares de corregdo denominados movimentos sacadicos. Na resposta
original para estimulos méveis, os MORL e MOS estdo presentes e sio modificados
discretamente ¢ em intervalos conforme as diferencas entre direciio do objeto e
posi¢do dos olhos se modificam (RASHBASS, 1961). Na auséncia dos MOS, os
MORL nfo seriam capazes de trazer a imagem do alvo sobre a fovea
(KANAYAMA et al., 1994). Durante o curso de persegui¢do, normalmente ndo
ocorre modificag@o na velocidade dos movimentos. Mesmo se eles estiverem muitos
lentos, continuam na mesma velocidade e sdo corrigidos por MOS (WESTHEIMER,
1954a).

A velocidade maxima de um objeto que pode ser adequadamente perseguida
¢ de 30-40%s (WESTHEIMER, 1954b). Para tanto, ocorre a producdo de um
movimento lento na dire¢dio do movimento, acompanhado de um ou mais MOS na
mesma dire¢io. A diferenca na velocidade olhos/objeto é cortigida por MOS que
realcangam a linha de interesse que foi deixada para tras. Estes movimentos também
podem ser observados na fixacdo de um alvo estacionario, corrigindo desvios lentos
que ocorrem em todas as diregbes (WESTHEIMER, 1954a; RASHBASS, 1961).
Os sistemas de rastreio e sacadico satisfazem necessidades independentes, sdo
gerados independentemente um do outro, apresentando valores diferentes no tempo
de reagdio, diferentes limiares, podendo ocorrer em diregdes opostas. Tais
movimentos assumem carater de movimento habitual e persistem depois de o
estimulo ser cessado, estabilizado na fovea ou ter seu curso modificado (DODGE,
1903).

Modelo teodrico de funcionamento: MORL atuam com tempo de reago de

100/125ms, periodo de processamento no qual os movimentos sdo elaborados sem
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monitorizagio, sem feed-back visual, j4 que o estimulo ¢ a movimentagio do objeto
que ocorreu antes de os olhos comecarem a se movimentar. Inicialmente, entre 20 e
40ms, o rasteio responde para a dire¢do do objeto. Depois de 40 ms, o rasteio
comega a variar com a velocidade e posi¢8o do objeto, produzindo respostas rapidas
para rapidos alvos que passam na févea. A velocidade inicial do rastreio é bem mais
baixa do que a maxima aceleragfo atingida durante o processo. Passados 125ms, o
rastreio comeca a responder para a redugfo do erro retinal que ocorreu durante a
aceleragfo inicial. No periodo de 100 & 300ms a aceleragdo do rastreio aproxima a
velocidade dos olhos a velocidade do objeto. A manutengio do rastreio é governada
também por sinais extra retinais. Caso fosse ditada apenas pela informagdo do erro
retinal, ocorreriam oscilagdes na velocidade do rastreio: a velocidade dos olhos
cairia quando atingisse o objeto e subiria para atingir o objeto novamente. Tais
oscilagBes ndo sdo observadas. O feed-back de movimentagdo dos olhos funciona
como outra fonte de input extra retinal (MORROW & SHARPE, 1993).

2.2.2 - O sistema de movimentos oculares sacddicos

O termo sacadico € definido como um rapido movimento ocular de grande
velocidade e de varias centenas de graus/segundos (KONRAD, 1991).

Existem vérias situagdes que podem evocar MOS com diferentes
caracteristicas que dependem ou ndo do movimento de cabega. No entanto, todos
eles parecem cumprir a mesma fungfo: posicionar a imagem de um campo visual
sobre a fovea - a parte da retina na qual a acuidade visual é maior e detalhes mais
claros podem ser obtidos dos estimulos (RAYNER, 1978). Experimentos
encontraram que todos 0s movimentos voluntarios executados na auséncia de um
estimulo visual movel sdo sacadicos. Por outro lado, os MOS também podem ser
encontrados sobrepostos aos movimentos de rastreio lento diante de um alvo movel
(DODGE, 1903; RASHBASS, 1961, NORRE, 1990). WESTHEIMER (1954a)
levantou o fato de que os MOS sfo essencialmente balisticos. Isto significa que a
decisdo sobre a magnitude do movimento é tomada antes do inicio do movimento, e
que este segue um curso inevitdvel. A adequac@io do movimento é testada por um
feed-back e qualquer deficiéncia é corrigida por novos movimentos balisticos. A

ocorréncia de MOS em humanos normais e o fato de eles poderem ser observados
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em especies inferiores com grande mobilidade ocular, sugerem que eles constituem
um padréo de resposta basico no sistema oculomotor (WESTHEIMER, 1954a).

Tais movimentos podem ser divididos em voluntarios e involuntirios

1. Movimentos voluntarios - podem ser:

1.1 Sacadicos de reorientag@o: um rapido movimento ocular é desencadeado
quando o individuo decide orientar voluntariamente sua cabeca. A atencdo Visuo-
espacial ¢ um importante mecanismo na produgfio de MOS voluntarios (HOFFMAN
& SUBRAMANIAM, 1995). O movimento de reorientagﬁo nos animais 0corTe
quando realizamos um sacddico de 120 graus para olharmos sobre nossos ombros.
Produzimos, entdo um sacadico que desloca ativamente os olhos na diregfio da
cabega. Aqui, uma amostra do campo visual é o objetivo e ndo a foveagdo,

1.2 Sacadicos de foveagdo/refixagdo: posicionam os olhos para ver com
nitidez um objeto de interesse sem ter que deslocar a cabeca. E produto de um
sistema que pode, mas ndo necessita realizar um movimento de cabeca
simultaneamente. O ponto de interesse passa a ser visto com o centro da retina
(desenvolvimento no primeiro més de vida). Sua velocidade praticamente ndo ¢
influenciada por desejo voluntdrio, varia em direta propor¢io com o angulo do
movimento € apresenta pouca variagdo num individuo sob as mesmas
circunstincias. MOS sem movimento de cabeca s6 podem ser realizados dentro do
alcance oculomotor. No processo de percepgdo visual, ndo exercem a funcdo
perceptiva, mas sim a de orientar o othar para um ponto de interesse, mediante
interrupgdes da visdo. Né&o €, portanto, um momento de visdo clara (DODGE, 1903;
VITTE, 1989, NORRE, 1990).

Os movimentos voluntarios podem ocorrer com os olhos abertos ou fechados,
sem que haja, necessariamente, um objeto de interesse real no campo de visdo
(DODGE, 1903).

2. Movimentos Involuntérios - podem ser:

2.1 Fases rapidas dos nistagmos: a componente rapida do nistagmo
optocinético e vestibular alcanga velocidades similares as dos movimentos sacadicos

e tem a fung@o de reposicionar os olhos na ¢rbita numa posigio que permita novos
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movimentos lentos. Alguns autores sugerem que estes movimentos sdo, na verdade,
sacadicos (NORRE, 1990).

22 Movimentos de corregfio: presentes em padrdes de movimentos de
persegui¢do, em resposta a um estimulo visual mével. A diferenca entre as
velocidades do alvo e dos olhos durante MORL é corrigida por MOS. Da mesma
maneira, & fixagdo ocular em um alvo estacionario ¢ atingida por um ou mais MOS
que corrigem desvios lentos dos olhos em todas as direges (RAYNER, 1978). Tais
movimentos produzem um sinal retinal “sujo”, que ¢ prontamente ignorado pelo
cérebro em condigbes normais de luminosidade ja que a imagem no inicio e no final
do MOS ¢, por comparagéo , muito clara (WESTHEIMER, 1954a, RASHBASS,
1961).

O erro final de um MOS ¢ corrigido durante o seguinte, o que ressalta a
existéncia de in puts extra retinais na produgio dos MOS. As corre¢des, no entarnto,
sdo incompletas, o que sugere que os sinais extra retinais sfo parcialmente efetivos
(BOCK etal., 1995).

Os MOS  sdo caracterizados por um alto grau de simultaneidade no inicio do
movimento nos dois olhos ¢ pela presenga de dois componentes:

L. Pulse - caracterizado por um movimento rapido dos olhos de um ponto ao
outro durante o qual a atividade dos motoneurdnios agonistas atinge sua méxima
capacidade concomitante & inibi¢Bo do antagonista. Esta fase rapida ¢ caracterizada
por modificagdes na inervaciio da musculatura ocular envolvida, gerando tensdo ou
relaxamento em cada musculo dos olhos de maneira extremamente rapida. Esta
tensdo somada as forgas opostas a ela - fricgfo, inéreia e elasticidade- resultam numa
nova posi¢go do globo ocular. A méxima tensdo do agonista (atingida em 25/30 ms)
e concomitante relaxamento do antagonista nem sempre estdo em perfeita sincronia.
O alto grau de contragdo é mantido até ser gradualmente reduzido durante a fase
lenta. A contragio ndo é completamente instantdnea, mas ainda assim ¢ s6 uma
fracdo da duracdo de todo o movimento que dura 60ms ou mais. A velocidade
maxima do olho durante o pulse depende do angulo de deslocamento.

2. Step : caracterizado pela manutengo dos olhos na nova posi¢io. Nesta

fase ocorre uma troca constante do nivel de atividade dos motoneurdnios que
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persistem durante a nova posi¢dio dos olhos (WESTHEIMER, 1954a; BAHILL &
TROOST, 1979; BERNARDELLI et al., 1984).

Mesmo o perfeito funcionamento do tronco cerebral produz pequenos erros
no pulse-/-step. Eles podem ser o reflexo da variabilidade natural deste sistema
biologico (ABEL et al., 1983). Alguns autores associam isto & fadiga mental e 3
aten¢do durante o teste (KAUFMAN & ABEL, 1986).

2.2.3 - O sistema optocinético

O movimento de uma cena visual através do campo de visio evoca
movimento ocular involuntario e conjugado denominado nistagmo optocinético. O
sistema optocinético opera com sinais visuais de toda a retina, ndo somente da fovea
(HOWARD, 1993).

Tal sistema est4 intimamente relacionado ao sistema vestibular, j4 que o real
objetivo do sistema optocinético ndo é acompanhar a movimentagdo de uma cena
visual enquanto o observador permanece estaciondrio, mas sim auxiliar o sistema
vestibular durante movimentos de rotagdio, produzindo movimentos oculares
apropriados. Os dois sistemas compartilham o mesmo objetivo de tentar manter a
velocidade dos olhos igual e em dire¢io oposta & velocidade da cabeca. Este
objetivo € alcangado pela modificagdo da resposta oculomotora induzida pelos
reflexos vestibulo-ocular € NO continuamente de acordo com a velocidade do
campo visual e da cabe¢a (PFALTZ & BOHMER, 1981).

Para a estimulacfio do NO na pratica clinica geralmente se usa a projegao de
faixas com um constante intervalo visual numa tela. Neste tipo de estimulagio a
fovea central ¢ mais fortemente estimulada do que a retina periférica. No entanto, na
estimulaggo optocinética em condigdes de vida didria, ndo somente a fovea central é
estimulada, mas também a retina periférica (WATANABE et al., 1994).

Os olhos acompanham adequadamente estimulos de velocidade até 30-50 s.
Apos esta velocidade, o ganho declina e cessa com velocidade de 120%s.

O NO ocorre em neonatos e prematuros, ainda que o ganho seja baixo

quando comparado ao padréo adulto (HOWARD, 1993).
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2.3 - NEUROFISIOLOGIA DOS MOVIMENTOS OCULARES

2.3.1 - Movimentos oculares de rastreio lento

Nos ultimos cinco anos, grande progresso tem ocorrido na compreensio de
como o cérebro gera os MORL. Muitas contribui¢des surgem dos estudos do
processamento visual no macaco. Com a descoberta de vérias representagdes do
campo visual, tem sido possivel identificar dreas importantes para o processamento
de sinais visuais que codificam a movimentacdo de imagens sobre a retina (LEIGH,
1989).

A via do processamento visual especializada em movimentag3o € percepgio
de localizagdo tem sido descrita da seguinte maneira:

Celulas projetam-se para camadas magnocelulares no nticleo geniculado
lateral. Estas camadas tém caracteristicas ideais para a anslise de movimentacio,
respostas breves, grandes campos receptivos, alta sensibilidade de contraste e
axOmios de conduglo rapida. O canal visual magnocelular nos macacos projeta-se
para o cortex estriado occiptal (drea V1), depois para as areas paraestriadas corticais
V2 e V. Projegbes magnocelulares de V1, V2 e V3 alcancam a 4rea cortical
temporal média (TM), cujas células sio altamente seletivas, codificam altas
velocidades e tém grandes campos visuais. Esta 4rea projeta para a area adjacente
temporal superior média (TSM) que tem células com propriedades diferentes das da
area TM. As células da area TSM codificam nfo sé sinais visuais como também néo
visuais. A combinagdo desses sinais faz com que o cérebro tenha uma construgdo
interna do alvo movel em relagéio 4 cabega. As areas TM e TSM projetam para o
nucleo dorsolateral pontino que, através do cerebelo, constitui a via descendente dos
movimentos oculares de rastreio lento. O cértex parictal adjacente parece ter um
provavel papel no direcionamento da atencdo durante os MORL (LEIGH, 1989;
MORROW & SHARPE, 1993).

A redistribuicfio dos sinais de movimentagdo visual nas dreas TM e TSM
requer transferéncia inter-hemisférica de informagdes, que se da por meio do corpo

caloso. Cada hemisfério contribui para os MORL nas duas dire¢des horizontais.
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Os MORL dependem da atengfio visual no alvo de interesse. Individuos
distraidos ndo perseguem objetos normalmente. As dreas TM e TSM , nos macacos,
projetam para diversas regides, incluindo 4rea 7a de Brodmann, areas parieto-
occiptal, ventral intraparietal e lateral intraparietal. A drea MST projeta para a area
no sulco temporal superior rostral (4rea polissensorial superior temporal). A 4rea 7a
recebe inputs da 4rea polissensorial e provavelmente participa na atengdo visual.

O cerebelo ¢ critico para os MORL. O floculo cerebelar e vérmis posterior,
lobulos VI e VI tém papel importante nos MORL. Estas estruturas recebem
projecbes do nicleo dorsolateral pontino contralateral. As células de Purkinje, no
floculo e vérmis posterior, carregam sinais relativos a movimentagiio dos olhos, da
cabeca e da imagem retinal e parecem codificar um sinal proporcional para a
desejada velocidade ocular no MORL. A fun¢fo do rastreio lento ¢ lateralizada no
cerebelo.

As celulas de Purkinje do fléculo e do vérmis cerebelar mandam projegdes
mibitorias para o complexo vestibular nuclear ipsilateral. O niicleo fastigial manda
uma projecdo excitatoria Ipsilateral para os nucleos vestibulares. O niicleo
vestibular medial e o niicleo hipoglosso fazem a integracio de todos os sistemas
oculares motores , pela conversfo dos sinais de velocidade dos olhos em comandos

de posicdo. Essa integragdo neural ¢ essencial para a execugdio dos MORL (
MORROW & SHARPE, 1993).

2.3.2 - Movimentos oculares sacddicos

Estudos vém sendo realizados na tentativa de definir quais sdo os
mecanismos neurats envolvidos na execucgio dos MOS, mas ainda é um assunto de
grande controvérsia. Parece haver concordancia em algumas estruturas envolvidas,
porém a fungdo dessas estruturas e mecanismo mediante o qual elas funcionam
ainda sdo pouco conhecidos.

A ativagfo do fluxo sangiiineo durante MOS foi medida em individuos
normais na tentativa de identificar as dreas corticais envolvidas. Alguns estudos
parecem concordar na identificagdo de cinco estruturas: campos visuais frontais,
area de associag@o visual lateral, drea visual primaria , drea motora suplementar e

cerebelo (MELAMED & LARSEN, 1979, FOX et al., 1985, GAYMARD,



16

RIVAUD, PIERROT-DESEILLIGNY, 1993). Recentes descobertas, ainda em
discussdo apontam o nucleo fastigial caudal e vérmis (lobulos VI e VII) como
importantes na produ¢@o dos MOS (BUTTNER & FUHRY, 1995).

Existe um estudo que busca detalhar as vias envolvidas nesses movimentos
oculares desde a entrada do sinal visual até a finalizagdo com o MOS. Inicia com a
informagio visual sendo transmitida das células ganglionares retinais, via nervo
optico, quiasma Optico e tratos Opticos ao redor do pedunculo cerebral até o corpo
geniculado lateral. As conexdes geniculo-corticais separam-se em por¢do superior e
inferior. Estas projetam para o cortex estriado do lobo occiptal, finalizando o que
seria a representacdo da porgio sensorial do MOS.

Visualmente guiados, os MOS s#o programados no cortex frontal (area 3).
Em adi¢fo ao erro retinal de percepgfo (distncia entre visdo foveal € o alvo), a
informaggio da posi¢do dos olhos deve ser considerada e um comando ¢ enviado ao
nicleo oculomotor. As vias anatdmicas exatas desta sequéncia nfio sdo
completamente entendidas.

Campos oculares frontais dirigem os movimentos para o lado contralateral.
Neurdnios das baixas camadas dos campos oculares frontais usam o corpo caloso
para se conectarem com 03 neurdnios do coliculo superior. Além da via direta, uma
via utilizando a érea reticulada da substincia negra até o coliculo superior também
aparece. Neur6nios do coliculo superior fazem conexo com neurénios da formacio
reticular mesencefalica e o out put inerva os neurdnios oculomotores. O cértex
parietal também ¢ parte dessa fungdo quando MOS de atengéio ocorrem. Esta 4rea
parece ter um mapa do campo visual e direciona o olhar para um novo ponto de
Interesse neste campo. Esta representa a porgdo motora dos MOS.

Além da mformacéo que dirige 0 MOS, hé evidéncia de um sistema de feed-

back local que monitora e integra modificagdes na posicdo dos olhos. O floculo e

nodulo do cerebelo, assim como o vérmis cerebelar, sio importantes na adaptacio
dos movimentos oculares, ajustando seu ganho (KONRAD, 1991; DEAN, 1993).

Os MOS tém caracteristicas especificas ditadas pelas conexdes centrais e

propriedades mecénicas dos misculos dos olhos. A atividade neural do nlcleo

oculomotor durante um MOS representa, virtualmente o maximo ouf put do sistema.
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O tempo de reagio (atraso entre o movirnento do alvo e dos olhos) ocorre em virtude
da grande via ¢ do grande nimero de conexdes envolvendo o inicio do MOS depois
do movimento do alvo (KONRAD, 1991).

Um estudo mais recente sugere que o mecanismo neural dos MOS deve ser
visto como um sistema hierarquico e heterarquico. Descreve o gerador dos
movimentos no tronco cerebral como sendo constituido por dois subsistemas: um
para os movimentos horizontais ¢ outro para os verticais. O gerador do sacadico
horizontal estd na formacdo reticular ponto medular ao redor do niicleo abducente,
enquanto o gerador vertical esta na formag&o reticular média rostral para os nicleos
oculomotores. Quase todo MOS tem componente horizontal e vertical, o que é
resultado da atividade coordenada dos dois geradores.

O elemento chave no gerador do MOS ¢é o neur6nio burst, por meio do qual
altas velocidades sdo alcangadas. Outro importante elemento é o neurdnio pause que
permite a explosdo dos burst neurdnios com a remogdo de sua inibi¢io toénica. Os
neurdnios pause projetam-se para os geradores horizontal e vertical, promovendo
uma coordenacio entre eles.

Os geradores dos sacadicos so dirigidos pelo coliculo superior de maneira
que esta conex@o permite o direcionamento do olhar para o objeto de interesse.
Desta forma, uma estrutura neural, que inicialmente surgiu para possibilitar os
reflexos vestibular e optocinético, passa a ser fundamental para a movimentacdo da
cabega ¢ dos olhos na busca de um objeto de interesse, dando inicio ao
comportamento voluntario.

O coliculo superior apresenta grande funcdo sensorial € motora. As
informag¢®es visuais provenientes da retina sfo representadas na sua superficie : o
campo central é representado na parte rostral, enquanto o periférico o € na parte
caudal; o superior na parte medial, € o inferior na parte lateral.

O coliculo atua como uma estagdio chave na orientagdo da resposta. Uma
estimulagfo visual na parte superior direita do campo visual ativa os neurdnios
visuais na camada superficial do coliculo superior, mas somente na sua parte medial.
Isto serd seguido pela ativagdo dos neurfnios na camada intermediaria bem abaixo

dos neurbnios visuais ativados. Estes neurdnios fazem uma explosdo de spikes, que
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¢ seguida de um MOS, através do qual o olhar ¢ direcionado exatamente para o
objeto de estimulacdo. Esta explosdo ¢ o comando para os MOS: o sinal pulse ¢
enviado para os geradores dos MOS na formag8o reticular para que seja gerado o
movimento de orientagdo (OPTICAN, 1995).

A atuaglo do coliculo superior permite o direcionamento preciso dos olhos
para um objeto de interesse, mas € o cortex cerebral que garante o acumulo de
memoria de agdes aprendidas. E um, ou no maximo dois programas de acdo devem
ser selecionados, suprimindo todos 0s outros no momento do movimento. O estudos
atuais buscam descobrir qual ou quais estruturas participam desse processo de
selecdo. O ghnglio basal vem sendo apontado como a estrutura de maior
responsabilidade nessa fungdo (HIROSAKA, 1995).

Um esquema de controle cortical dos MOS ¢é proposto, baseado,
parcialmente, em inabilidades revelados em testes de individuos com lesdes
discretas. Assim, trés diferentes 4reas sdo capazes de produzir MOS:

1. Campos visuais frontais - responsaveis pela fixagdo e pela producdo de
MOS voluntarios para visualizagdo de alvos, para relembrar localizagdo de alvos ou
para localizar possiveis locais de aparecimento de alvos.

2. Campo visual parietal - produtores de MOS reflexos gracas ao
aparecimento do alvo. Tais movimentos tém como funcdo a exploracfio reflexa do
meio visual

3. Campo visual suplementar - importante na produgdo de pequenas
seqiéncias de MOS e no controle de MOS realizados durante movimento de corpo
ou cabe¢a. A programagio motora complexa é o objetivo desta area.

Trés outras dreas contribuem para a preparagio de certos tipos de MOS:

1. Cértex pré - frontal (4rea 46 de Brodmann) com importante papel no
planejamento de MOS para relembrar a localizacio de alvos

2. Lobule inferior parietal estd envolvido na integragio visuo-espacial usada

para calcular a amplitude do MOS

3. Hipocampo, provével controlador da memoria temporal necessaria para a
memorizagdo da ordem cronologica da seqiiéncia do MOS (PIERROT-
DESEILLIGNY et al.,1995).
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2.3.3 - Nistagmo optocinético

Estudos recentes parecem concordar com a existéncia de duas vias neurais
distintas utilizadas pelo sistema optocinético. No entanto, a descri¢io destas vias
ainda ¢ motivo de controvérsias, em razio do grande numero de estruturas
envolvidas e complexidade de seu funcionamento.

Atualmente acredita-se que as duas vias neurals principais responsaveis pelo
controle do sistema optocinético sdo. uma via subcortical, com processamento
inicial no niicleo do trato dptico, mas com input do cortex visual nos mamiferos, e
uma via mais recente, relacionada com os movimentos oculares de rastreio lento
(voluntarios).

2.3.3.1 A via subcortical

Nos coelhos, gatos e primatas, o sinal visual que vai para os nucleos
subcorticais, que controlam o sistema optocinético, converge de cada retina ao
longo do trato dptico acessorio que, por sua vez, termina no sistema acessorio dptico
contralateral. Este sistema tem trés subnucleos: o lateral, o medial e o dorso lateral
terminal. Ha evidéncia da existéncia de uma via similar no cérebro humano. Os
nucleos lateral ¢ medial parecem estar mais relacionados com o nistagmo
optocinético vertical. O niicleo dorso lateral terminal e a drea pré tectal formam uma
unidade funcional relacionada ao nistagmo optocinético horizontal.

Os sinais que alcangam os nucleos vestibulares vindos do nicleo do trato
optico convergem para as mesmas células que recebem informagdes dos canais
semicirculares horizontais. Dos ntcleos vestibulares, o sinal responsavel pelo
nistagmo optocinético e reflexo vestibulo-ocular alcangam o nicleo oculomotor por
intermédio do fasciculo longitudinal medial e do trato de Deiters.

A via subcortical € associada ao nistagmo evocado pelo simples olhar passivo
ao estimulo.

2.3.3.2 A via de movimento ocular de rastreio lento

O estimulo que guia o sistema cortico-prétectal é basicamente a velocidade
do erro retinal da imagem visual. Em contraste, a componente de rastreio lento do
sistema optocinético ¢ guiada por sinais que tém a ver com a manuten¢do de um

objeto em particular perto da fovea.
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O mecanismo de MORL recebe informagdes da retina pela via geniculo
estrtada. Do cortex visual primério, sinais s3o enviados aos centros altos visuais
especializados na analise do movimento, em especial o cortex temporal médio e
temporal médio superior, e 0 cortex parietal posterior, uma drea também relacionada
com mecanismos de atengdo visual. Nesses centros, existem outras células que
respondem aos movimentos oculares.

O nucleo dorso lateral pontino recebe informagdes destes centros, assim
como do coliculo superior e converge os sinais para o vérmis e floculo do cerebelo.

A via do rastreio lento finalmente transmite os sinais aos niicleos vestibulares
e oculomotores. Esta via € associada ao nistagmo de fixa¢io (BLACKWOQOOD et al.,
1975, HOWARD, 1993).



3 - METODOLOGIA

3.1 - CASUISTICA

3.1.1 - Selecio

Foram selecionados 85 adultos com idade superior a 20 anos, que néo
apresentaram, na anamnese ¢ exame fisico da motricidade ocular, dados que
pudessem implicar o risco de aparecimento de padrdes oculares considerados
anormais.
A - Foram estabelecidos, ento, os seguintes critérios de inclusdo:

1. Idade superior a 20 anos;

2. Acuidade visual e colaboragio compativeis com a realizaciio do exame;

3. Auséncia de histéria de doenca neuroldgica, diabetes, hipertensdo arterial
e enxaqueca,

4. Auséneia de queixas de tonturas ou sinais e sintomas que pudessem
indicar funcio vestibular anormal;

5. Auséncia de relato de uso de sedativo ou outra droga psicoativa nas 48
horas anteriores ao exame;

6. Auséncia de déficit da motricidade ocular extrinseca ou outros
movimentos oculares anormais.
B - Procedimentos

Foram adotados os seguintes procedimentos para a selegfio e convocagio dos

adultos:
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1. A procura de voluntarios foi realizada em casas de repouso, programas de
aten¢lo aos 1dosos e no circulo profissional e pessoal;

2. Os responsaveis pelas casas de repouso e programas de atencfio aos idosos
foram contactados e tiveram esclarecimentos quanto aos objetivos e procedimentos
da pesquisa. Em seguida, consentiram o contato com os individuos;

3. Foram solicitadas reunides com os individuos nas quais os objetivos da
pesquisa e procedimentos do exame foram esclarecidos. No circulo profissional e
pessoal, os esclarecimentos foram individuais. Destas conversas, surgiram
voluntéarios que foram selecionados quanto a idade, acuidade visual ¢ colaboragfo
compativeis com a realizacio do exame e, posteriormente, encaminhados para uma

entrevista individual;

4. Apds a entrevista, os individuos selecionados foram submetidos ao exame

na Clinica de Otorrinolaringologia do Instituto Penido Burnier.

3.1.2 - Descri¢io da casuistica

A 1dade, sexo ¢ nivel de eScoIa:ridade dos 85 adultos estdo assinalados na
tabela 1. No que diz respeito a escolaridade, os individuos foram classificados em 3
grupos, de acordo com nivel escolar cursado e concluido: 1- primeiro grau; 2 -

segundo grau; 3 - terceiro grau.
3.2- METODOS

3.2.1 - Técnica de registro

Para o registro dos movimentos oculares sacadicos, de rastreio lento e
optocinéticos foi utilizado o programa belga ENG 290 MUMEDIA de
vestibulometria computadorizada, instalado num computador 386, com conexdo
direta com um monitor de T.V. de alta defini¢fio de 20 polegadas.

Este programa permite ao examinador controlar a apresenta¢do do estimulo
nas trés provas ¢ obter calculos quantitativos automaticos na avaliacdo do

desempenho dos individuos.
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Foi usado o método bio-elétrico para o registro dos movimentos oculares: o
globo ocular constituindo um dipolo com carga negativa na retina e positivo na
cornea. Este dipolo projeta em toda a face um campo elétrico que sofre variagfo
com a movimentacéo ocular, registrada pelos eletrodos fixados na face, no plano da
rotaco{ALMEIDA & GANANCA, 1974).

O exame foi realizado em uma sala com baixo nivel de ruido e iluminagfo
indireta (atras do individuo).

Para a limpeza da pele foi usada uma mistura de 50% alcool e 50% éter,
passada com gaze na face dos individuos.

Foram utilizados trés eletrodos , sendo os ativos posicionados no plano
horizontal e o de referéncia no centro da testa. Uma vez que os individuos
apresentavam o0s olhos normais e igualmente moveis, os eletrodos ativos foram
posicionados proximos ao dngulo externo das palpebras. Os trés eletrodos foram
untados com pasta condutora e fixados com fitas de micropore.

Os individuos foram orientados a sentar na cadeira rotatéria de exame
otoneurologico e tiveram suas cabegas fixadas com apoio para o queixo, evitando,
assim, estimulacio dos canais semicirculares. Na frente da cadeira, a uma distancia
de 50 centimetros da face dos individuos estava posicionado o televisor por

intermédio do qual foi feita a estimulacio.

A calibrag@io dos movimentos oculares foi feita com movimentos horizontais

com intervalo de 10 graus - O grau para a esquerda e 0 grau - 10 graus para a direita.

3.2.2 - Técnicas de estimulo

3.2.2.1 - Movimentos oculares de rastreio lento
Um ponto luminoso utilizado para a estimulagfio realizava movimentos

horizontais de velocidade constante com periodo de 2.40 segundos. O tempo de
registro foi de 40 segundos para cada uma das amplitudes utilizadas: 15.2, 23.0 ¢
30.6°. As velocidades méaximas atingidas pelos estimulos foram respectivamente
19.9,30.1 £ 40.1%s.

Os individuos foram orientados a acompanhar com os olhos todo o
deslocamento horizontal do alvo luminoso.

Os aspectos estudados foram:

3— Ui»‘.c&.wif \‘,
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¢ Ganho direito e esquerdo - compara a velocidade dos othos, exceto sacadicos, € a
do alvo, em porcentagem,

» Distor¢do - quantifica a precis@o do movimento dos olhos em relagfio ao alvo, em
porcentagem;

¢ Velocidade média direita e esquerda - indica a velocidade média dos sacadicos
em cada sentido, em graus por segundo;

» Sacadicos de correcdo direitos e esquerdos, em numeros.

3.2.2.2 - Movimentos oculares sacddicos
O alvo luminoso realizava deslocamento horizontal com periodo de 1.5

segundos, durante 35 segundos, inicialmente com amplitude de 10°. Posteriormente,
a mesma estimulagdo era realizada, com amplitude de 20°.
Os individuos foram orientados a manter os olhos sobre o alvo luminoso,
acompanhando todo e qualquer deslocamento.
Os seguintes aspectos foram estudados:
* Ganho direito e esquerdo - € a porcentagem da relacio entre a velocidade do
alvo e a velocidade dos olhos. Indica a precisdo do sacédico;
* Amplitude média direita e esquerda - é a amplitude do sacadico, em graus;
» Velocidade méxima média dos olhos, em graus por segundo;
* Velocidade maxima do olho no sacadico mais rapido, em graus por segundo;
* Velocidade minima do olho no sacadico mais lento, em graus por segundo.
Foram, entdo, analisadas 20 varidveis; direita e esquerda e duas amplitudes
de estimulagfo para cada aspecto.

3.2.2.3 - Nistagmo optocinético
Para a estimulagfo do nistagmo optocinético foi utilizada a figura do mapa

mundial cortada verticalmente por barras pretas.

O estimulo for apresentado nos sentidos horério e anti-horario, com periodo
de 10 segundos, perfazendo um total de 60 segundos (trés apresentagfes em cada
sentido).

Iniciaimente a velocidade do estimulo foi de 20°s, seguida de estimula¢des de 30,
40 e 50°s.
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O individuo foi orientado a olhar as barras que passavam na tela da televisio,
sem fixar os olhos em ponto algum.

Os aspectos estudados foram os seguintes:
s Ganho direito e esquerdo - indica em porcentagem a relacdio entre a velocidade

do alvo e a velocidade dos olhos;
e Velocidade média dos movimentos, em graus por segundo;
¢ Amplitude média dos movimentos nistagmicos, em graus;

* Freqiiéncia média dos movimentos, em movimentos por segundo.

Nas trés diferentes estimulacOes a atencfo visual foi garantida com

estimulagdo verbal freqiente.

3.2.3 - Método estatistico

Para a analise estatistica foram utilizados os seguintes testes:

3.2.3.1 - Coeficiente de correlacdo de Pearson (r), para estudar as relacdes
entre as respostas de todas as variaveis com a idade e escolaridade dos individuos.
As associac¢des da idade com as variaveis foram calculadas dentro de cada nivel de
escolaridade, sendo aplicado o teste para homogeneidade dos coeficientes de
correlagdo (valor de P2), o qual permite avaliar se os coeficientes podem ser
considerados estatisticamente ndo diferentes. Quando isso acontecia, um coeficiente
geral era calculado. O mesmo coeficiente também foi usado para determinar as
rela¢Bes entre todas as variaveis estudadas.

3.2.3.2 - Teste T pareado, para determinar a relagio entre os movimentos
realizados para a direita e para a esquerda em todas as variavels € para comparar
uma mesma variavel nas diferentes velocidades (NO) ou amplitudes de estimulagio

(MORL e MOS).

3.2.3.3 - Teste T, para comparar as varidvets dos MORL, MOS e NO em

ambos 0s sexo0s.

Nos trés testes foi fixado em 0.05 ou 5% (0 < 0.05) o nivel para a rejeigéo da

hipétese de nulidade, assinalando-se com um asterisco (*) os valores significativos.



4 - RESULTADOS

4.1 - MOVIMENTOS OCULARES DE RASTREIO LENTO

A tabela 2 apresenta média, desvio padriio, valor minimo e maximo, para o
ganho, numero de sacadicos de corregdo ¢ velocidade média para a direita e esquerda,

assim como distor¢do, para as amplitudes de 15.2, 23.0 e 30.6°.

4.1.1 - Ganho

4.1.1.1 Os valores médios de ganho obtidos nas trés amplitudes de estimulagio
mostraram diferencas significativas entre si apenas na comparagio entre 23.0 - 30.6° 4
direita (Tabela 3).

4.1.1.2 Nao houve diferenga significativa nos valores médios de ganho para a
direita e esquerda em nenhuma das amplitudes de estimulacéo (Tabela 4 ).

4.1.1.3 O ganho apresentou correlagdo negativa significativa com a idade em

todas as amplitudes de estimulacdo para a direita ¢ esquerda (Tabela 5).

4.1.1.4 Nio se evidenciou diferenca significativa dos valores médios do ganho

nos diferentes niveis de escolaridade.

4.1.1.5 Os valores médios de ganho ndo mostraram diferengas significativas de

acordo com 0 sexo dos individuos.
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4.1.2 - Numero de sacadicos de correcio

4.1.2.1 Houve, de modo significativo, diminui¢iio do numero de sacadicos de
correclio conforme aumento na amplitude de estimulagfo, tanto a direita quanto &
esquerda (Tabela 3).

4.1.2.2 Nio houve diferenca significativa nos valores médios de niimero de
sacadicos de corregdo para a direita e esquerda em nenhuma das amplitudes de
estimulacdo (Tabela 4).

4.1.2.3 Houve correlagdo positiva significativa com a idade nos movimentos

para o fado direito nas amplitudes de estimulacdo de 15.2 e 30.6° (Tabela 5).

4.1.2.4 Nio se evidenciou diferenca significativa dos valores médios do ntimero
de sacadicos de correc¢do nos diferentes niveis de escolaridade.
4.1.2.5 Os valores médios de sacadicos de corregdo ndo mostraram diferengas

significativas de acordo com o sexo dos individuos.

4.1.3 - Velocidade média

4.1.3.1 Houve, de modo significativo, aumento da velocidade meédia conforme
aumento na amplitude de estimulagéo, tanto a direita quanto a esquerda (Tabela 3).

4.1.3.2 Nas trés amplitudes de estimulagfo os valores médios de velocidade
meédia foram significativamente maiores a esquerda (Tabela 4).

4.1.3.3 As velocidades médias direita e esquerda, nas amplitudes de 23.0 ¢
30.6°, mostraram correlago positiva significativa com a idade, o mesmo nio sendo

observado na amplitude de 15.2° (Tabela 5).

4134 Niao se evidenciou diferenca significativa dos valores médios da
velocidade média nos diferentes niveis de escolaridade.
4.1.3.5 Os valores médios de velocidade média nZo mostraram diferencas

significativas de acordo com o sexo dos mdividuos.
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4.1.4 - Distor¢do

4.1.4.1 Houve, de modo siniﬁcafivo, diminuigdo da distor¢8o conforme aumento
na amplitude de estimula¢do nas comparagdes entre 15.2 - 30.6° ¢ 23.0 - 30.6° (Tabela
3).

4.1.42 A distor¢io mostrou correlagdo positiva significativa com a variavel

1idade nas amplitudes de estimulag@o de 23.0 ¢ 30.6° (Tabela 5).

4.1.43 Niéo se evidenciou diferenca significativa dos valores médios da
variavel distorcdo nos diferentes niveis de escolaridade.

4.1.4.4 Os valores médios de distor¢do ndo mostraram diferencas significativas
de acordo com o0 sexo dos individuos.

4.1.5 - Avaliacdo conjunta

4.1.5.1 Ganho:

Apresentou correlacdo negativa significativa com a velocidade média nas trés
amplitudes de estimulagdio (Tabelas 6, 7 ¢ 8).

Mostrou correlagdo negativa significativa com a distor¢o nas trés amplitudes de
estimulacio (Tabelas 6, 7 ¢ 8).

Apresentou correlacdo negativa significativa com o niimero de sacadicos de
corregfio apenas na amplitude de 30.6° nos movimentos para o lado direito (Tabelas 6, 7
e 8).

4.1.5.2 Velocidade média
Teve correlagfo positiva significativa com a distor¢iio nas trés amplitudes de

estimulagdo (Tabelas 6, 7 e 8).
Apresentou correlagdo positiva significativa com o nimero de sacadicos de
corregéo, para o lado direito, nas amplitudes de 23.0 ¢ 30.6° (Tabelas 6, 7 ¢ 8).

4,1.53.3 Numero de sacddicos de corre¢do
O numero de sacadicos de correcdio para o lado direito apresentou correlagio

positiva significativa com a distor¢éo, na amplitude de 30.6° (Tabelas 6, 7 ¢ 8).

4.2 - MOVIMENTOS OCULARES SACADICOS
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A tabela 9 apresenta o niimero de casos, média, desvio padréo, valor maximo e
minimo para ganho, amplitude média, velocidades média, maxima e minima , para a
direita e esquerda, para [0 ¢ 20° de deslocamento do alvo.

4.2.1 Os valores médios do ganho, amplitude média, velocidade média,
velocidade maxima e velocidade minima tanto para direita quanto para a esquerda
mostraram aumento significativo conforme aumento da amplitude de estimulagéo
(Tabela 10).

422 Verficou-se diferenga significativa nos valores médios direitos e
esquerdos na varidvel velocidade minima na amplitude de estimulagio de 10° e nas
varidveis velocidade média e minima na amplitude de 20° (Tabela 11).

4.2.3 Apresentaram correlag@io significativa com a idade somente as varidveis
velocidade média esquerda e velocidade minima direita com amplitude de estimulacéo

de 20° (Tabela 12).

4.2.4 Nao se evidenciou diferenga significativa das médias de ganho, amplitude
meédia, velocidade média, velocidade maxima e velocidade minima para direita e
esquerda nos diferentes niveis de escolaridade.

425 Os valores médios do ganho, amplitude média, velocidade média,
velocidade maxima e velocidade minima tanto para direita quanto para a esquerda nio

mostraram diferencas significativas de acordo com o sexo dos individuos.

4.2.5 - Avalia¢io conjunta
As vaniaveis ganho, amplitude média, velocidade média, velocidade méaxima e

velocidade minima mostraram alta correlagdo entre si. (Tabelas 13 ¢ 14)

4.3 - NISTAGMO OPTOCINETICO

A tabela 15 apresenta nimero de casos, média, desvio padrdo, valor minimo e
maximo, para o ganho, amplitude média, velocidade média e frequiéncia média para a

direita e esquerda, para as velocidades de 20, 30, 40 e 50%s.
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4.3.1 - Ganho

4.3.1.1 Houve, de modo significativo, diminuig¢do do ganho conforme aumento
na velocidade de estimulagfo, tanto a direita quanto a esquerda (Tabela 16).

4.3.1.2 Os valores médios de ganho do lado direito foram significativamente
maiores do que do lado esquerdo nas estimulagSes com velocidades de 30 e 50%s . Nas
estimulagdes com velocidades de 20 e 40°s ndo se observou diferenca significativa
entre os lados, apesar de os valores tenderem a ser maiores no lado direito (Tabela 17).

4.3.1.3 O ganho apresentou correlagio negativa significativa com a idade na
estimulagdo com velocidade de 40°s nos movimentos para o lado esquerdo e de 50%s
para ambos os lados . O mesmo néo foi observado na velocidade de 40°%s para o lado

direito e nas velocidades de 20 e 30%s bilateralmente (Tabela 18).

4.3.1.4 Nao se evidenctou diferenca significativa nos valores médios de ganho
nos diferentes niveis de escolaridade.
4.3.1.5 Os valores médios de ganho ndo mostraram diferengas significativas de

acordo com o sexo dos individuos.

4.3.2 - Amplitude média

43.2.1 Os valores médios obtidos nas quatro velocidades de estimulacéo
mostraram diferencas significativas apenas na comparagio entre 40 - 20%s
bilateralmente € entre 50 - 20%s a direita (Tabela 16).

4322 A média dos valores de amplitude média foi significativamente maior a
esquerda do que a direita nas quatro velocidades de estimulacdo (Tabela 17).

4323 A varidvel amplitude média apresentou correlag@o negativa significativa
com a idade apenas na estimulago com velocidade de 30%s nos movimentos para o
lado direito e de 50%s bilateralmente. O mesmo ndo foi observado nas demais

estimulagdes (Tabela 18).

4324 Nio se evidenciou diferenca significativa dos valores médios de

amplitude média nos diferentes niveis de escolaridade.
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4325 Qs valores médios de amplitude média ndo mostraram diferencas

significativas de acordo com o sexo dos individuos.

4.3.3 - Velocidade média

4.3.3.1 Houve, de modo significativo, aumento da velocidade média conforme
aumento na velocidade de estimulagio, tanto 4 direita quanto a esquerda nas
comparagdes entre 30 - 20%s, 40 - 20%s, 50 - 20%s e 40 - 30%s bilateralmente (Tabela
16).

4.3.3.2 A média dos valores de velocidade média foi significativamente maior &
direita do que a esquerda na estimulagdo com velocidade de 50°s. O mesmo ndo pode
ser observado nas demais velocidades de estimulagdo, apesar de as maiores médias
serem as do lado direito (Tabela 17).

43.3.3 A velocidade média apresentou correlacio negativa significativa com a
idade na estimulagfio com velocidade de 40%s nos movimentos para o lado esquerdo e
de 50%s bilateralmente. O mesmo nfo foi observado nas demais estimulacges (Tabela
18).

4334 Nao se observou diferenca significativa dos valores médios de
velocidade média nos diferentes niveis de escolaridade.

43.3.5 Os valores medios de velocidade média nfo mostraram diferengas

significativas de acordo com o sexo dos individuos.

4.3.4 - Fregiiéncia média

43.4.1 Os valores de frequéncia média obtidos nas quatro velocidades de
estimulagdo mostraram diferencgas significativas entre si, com excec¢fio da comparacio
entre 40 - 20°s 4 esquerda, 50 -20 e 40 -30%s a direita (Tabela 16).

43.42 As médias dos valores de frequéncia média foram significativamente
maiores a esquerda do que a direita nas quatro velocidades de estimulagdio (Tabela 17).

4343 A freqiiéncia média mostrou correlagio negativa significativa com a

idade nas estimulacdes com velocidades de 40 e 50°s bilateralmente (Tabela 18).
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4.3.4.4 Nio fo1 observada diferenca significativa nos valores médios da variavel
freqiiéncia média nos diferentes niveis de escolaridade.
4345 Os valores médios de freqiéncia média nio mostraram diferencas

significativas de acordo com o sexo dos individuos.

4.3.5 - Avaliacio conjunta

4.3.5.1 Ganho

Apresentou alta correlagdo positiva com velocidade média nas quatro
velocidades de estimulagdo, bilateralmente (Tabelas 19, 20, 21 e 22).

Mostrou alta correlagdo positiva com a amplitude média, também nas quatro
velocidades de estimulagdo, bilateraimente (Tabelas 19, 20, 21 e 22).

Teve correlagfio positiva significativa com a freqiéncia média na estimulagfo
com velocidades de 30, 40 e 50°fs, bilateralmente (Tabelas 19, 20, 21 e 22).

4.3.5.2 Velocidade média

Apresentou alta correlagdo positiva com ampliftude média nas quatro
velocidades de estimulagdo, bilateralmente (Tabelas 19, 20, 21 € 22).

Também apresentou correlagdio positiva significativa com a freqiiéncia média
nas estimulagdes com velocidades de 30, 40 e 50, bilateralmente (Tabelas 19, 20, 21
e 22).

4.3.5.3 Freqiiéncia média

Apresentou correlagdo significativa negativa com amplitude média na
velocidade de estimulagdo 20°s & direita e positiva com a mesma variavel na
velocidade de 50%s, bilateralmente (Tabelas 19, 20, 21 e 22).
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Tabela 2 - Ganho, nimero de movimentos sacadicos de correcio e velocidade média para a

direita (D) e esquerda (E), assim como distor¢#o, para as amplitudes de estimulagdo de 15.2,

23.0 € 30.6° - média, desvio padréo, valor minimo ¢ valor maximo em 85 adultos.

Amplitude de deslocamento do alve  Média Desvio Minimo Maximo
(em °) € variavel Padrio

15.2 - Ganho D 72.16 20.13 27.70 122.40
15.2 - Ganho E 72.18 20.59 21.00 122.60
23.0 - Ganho D 74.22 19.83 27.30 117.70
23.0-Ganho E 74.35 21.52 21.60 130.30
30.6 - Ganho D 71.90 20.02 27.00 126.40
30.6- Ganho E 72.56 19.76 24.70 128.20
15.2 - Sacadicos de corregio a D 48.33 20.09 13.00 156.00
15.2 - Sacadicos de corregdio AE 48.78 19.68 15.00 162.00
23,0 - Sacadicos de corregio a D 38.26 16.12 4.00 89.00
23.0 - Sacadicos de corregdo a E 38.35 15.56 9.00 94.00
30.6 - Sacadicos de corregdo a D 33.15 11.83 5.00 80.00
30.6 - Sacadicos de corregdo a E 32.58 12.22 10.00 84.00
15.2 - Velocidade média D 43.67 5.54 34.60 68.40
15.2 - Velocidade média E 44,54 5.86 33.60 66.70
23.0 - Velocidade média D 62.72 8.04 49 .40 88.40
23.0 - Velocidade média E 64.27 7.69 52.30 92.90
30.6 - Velocidade média D 81.37 5.94 34.40 104.10
30.6 - Velocidade média E 84.71 10.49 36.50 109.40
15.2 - Distor¢do 14.91 13.46 0.00 80.30
23.0 - Distorgdo 13.28 13.11 0.80 70.10
30.6 - distor¢io 10.31 8.64 0.60 46.00
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Tabela 3 - Probabilidade na comparagfio de médias de ganho, nimero de movimentos

sacadicos de corregéo, velocidade média e distorgiio segundo a amplitude de estimulagiio

152,23.0e30.6°

Amplitudes de deslocamento do Probabilidade

alvo (em °)

¢ varnavel Direita Esquerda
15.2 ¢ 23.0 - Ganho 0.0632 0.1453
15.2 £ 30.6 - Ganho 0.8594 0.8155
23.0e 30.6 - Ganho 0.0461* 0.0860
15.2 e 23.0 - Sacadicos de correcio 0.0001* 0.0001*
15.2 e 30.6 - Sacadicos de corregdo 0.0001* 0.0001*
23.0 € 30.6 - Sacadicos de corregdo 0.0004* 0.0001*
15.2 e 23.0 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
15.2 e 30.6 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
23.0 € 30.6 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
15.2 e 23.0 - Distorg@o 0.2616

15.2 e 30.6 - Distorgdo 0.0001*

23.0 e 30.6 - Distorgao 0.0085*

* diferenga significativa (P<0.05)



Tabela 4 - Comparagio de médias direito / esquerdo para as varidveis de

movimentos oculares de rastreio lento em 85 adultos.

Amplitude de deslocamento do Diferenga  Desvio  Probabilidade

alvo (em °) e varidvel de médias  Padrio

15.2 - Ganho 0.03 13.93 0.9856
23.0 - Ganho 0.13 14.29 0.9340
30.6- Ganho 0.66 12.66 0.6326
15.2 - Sacadicos de correcio 0.45 10.20 0.6873
23.0 - Sacadicos de correcdo 0.09 10.75 0.9359
30.6 - Sacadicos de comrecdo -0.58 8.29 0.5231
15.2 - Velocidade média 0.87 3.80 0.0372*
23.0 - Velocidade média 1.56 5.21 0.0072*
30.6 - Velocidade média 3.34 6.32 0.0001*

¥* diferenca significativa (p<0.05)
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Tabela 5 - Coeficiente de correlago e probabilidade das varidveis de movimentos oculares de

rastreio lento com a idade, em 85 adultos.

Amplitude de deslocamento do  Coeficiente de correlagio Probabilidade (p)
alvo (em °) e varidvel {Pearson)

15.2 - Ganho D -0.30 0.0061*
15.2 - Ganho E -0.35 0.0011*
23.0-Ganho D -0.39 0.0002*
23.0-Ganho E -0.45 0.0001*
30.6 - Ganho D -0.46 0.0001*
30.6 - Ganho E -0.48 0.0001*
15.2 - Sacadicos de corre¢ioa D 0.23 0.0313*
15.2 - Sacédicos de correcdo 4 E 0.20 0.0718
23.0 - Sacadicos de corrego a D 0.15 0.1625
23.0 - Sacédicos de corregao a E 0.16 0.1351
30.6 - Sacédicos de correcio a D 0.34 0.0015*
30.6 - Sacadicos de corre¢io a E 0.20 0.0645
15.2 - Velocidade média D 0.13 0.2451
15.2 - Velocidade média E 0.11 0.2987
23.0 - Velocidade média D 0.23 0.0384*
23.0 - Velocidade média E 0.24 0.0304%*
30.6 - Velocidade média D 0.34 0.0017*
30.6 - Velocidade média E 0.33 0.0024*
15.2 - Distorgéo 0.21 0.0521
23.0 - Dastorgao 0.36 0.0009*
30.6 - Distorgiio 0.45 0.0001*

* correlago significativa (p<0.05)
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Tabela 9 - Ganho, amplitude média, velocidades média, maxima e minima, para a direita
(D) ¢ esquerda (E), para 10 ¢ 20° de deslocamento do alvo - nimero de casos estudados,

media, desvio padrio, valor minimo e valor maximo.

Amplitude de deslocamento  N°de  Média Desvio Minimo  Maximo

do alvo (em °) e varidvel casos padréo

10 - Ganho D 84 108.18 33.57 0.00 226.90
10 - Ganho E 83 110.07 3594 0.00 250.10
20 - Ganho D 85 141.55 39.73 0.00 212.10
20 - Ganho E 85 147.15 48.07 0.00 304,30
10 - Amplitude média D 84 13.63 23.71 0.00 226.30
10 - Amplitude média E 82 11.38 4.37 0.00 37.10
20 - Amplitude média D 85 28.14 8.10 0.00 42.40
20 - Amplitude média E 85 29.07 8.97 0.00 52.00
10 - Velocidade média D 84 184.73 51.61 0.00 335.10
10 - Velocidade média E 82 193.00 81.79 0.00 540.90
20 - Velocidade média D 85 247.82 65.95 0.00 390.40
20 - Velocidade média E 82 556.01 243.81 0.00 1806.50
10 - Velocidade méaxima D 84 194.18 50.40 0.00 346.70
10 - Velocidade maxima E 82 195.03 54.63 0.00 389.60
20 - Velocidade maxima D 85 269.47 73.95 0.00 554.80
20 - Velocidade maxima E 85 267.88 79.21 0.00 577.90
10 - Velocidade minima D &4 140.71 43,37 0.00 288.80
10 - Velocidade minima E 82 133.72 4227 0.00 272,70
20 - Velocidade minima D 85 195.86 57.19 0.00 334.50

20 - Velocidade minima E &5 184.09 53.11 0.00 283.20



Tabela 10 - Comparagio de médias de ganho, amplitude média, velocidades média, maxima

e minima segundo amplitude de deslocamento de 10 e 20° - probabilidades.

Amplitude de destocamento do alvo Probabilidade
(em °) e varidvel
Direita Esquerda

10 € 20 - Ganho 0.0001* 0.0001*
10 € 20 - Amplitude média 0.0001* 0.0001*
10 € 20 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
10 € 20 - Velocidade maxima 0.0001* 0.0001*
10 e 20 - Velocidade minima 0.0001* 0.0001*

* diferenga significativa (P<0.05)
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Tabela 11 - Comparagdo de médias direito / esquerdo para as variaveis de movimentos

oculares sacadicos.

Amplitude de deslocamento do  N°de Diferenga de Desvio  Probabilidade
alvo (em °) ¢ varidvel casos médias Padrio

10 - Ganho 82 1.64 30.59 0.6278
20 - Ganho 85 5.60 31.01 0.096
10 - Amplitude média 81 0.28 3.48 0.4747
20 - Amplitude média 85 0.92 5.39 0.1174
10 - Velocidade média 81 7.75 67.34 0.3036
20 - Velocidade média 82 311.83 209.42 0.0001*
10 - Velocidade maxima 81 -0.00 30.54 0.9997
20 - Velocidade maxima 85 -1.59 28.64 0.6110
10 - Velocidade minima 81 -6.62 29.19 0.0445*
20 - Velocidade minima 85 -11.77 36.09 0.0035*

* diferenca significativa (p<0.05)



Tabela 12 - Coeficiente de correlagio e respectiva probabilidade das varidveis dos

movimentos oculares sacadicos com a idade.

Amplitude de deslocamento N° de Coeficiente de Probabilidade
do alvo (em °) e varidvel casos  correlacdo (Pearson)

10 - Ganho D 84 0.002 0.9852
10 - Ganho E 83 -0.07 0.5433
20 - Ganho D 85 -0.01 0.8928
20 - Ganho E 85 -0.11 0.3278
10 - Amplitude média D 84 0.02 0.8700
10 - Amplitude média E 82 -0.12 0.2920
20 - Amplitude média D 85 0.01 0.9040
20 - Amplitude média E 85 -0.06 0.5913
10 - Velocidade média D 84 -0.08 0.4862
10 - Velocidade média E 82 -0.17 0.1292
20 - Velocidade média D 85 -0.04 0.7473
20 - Velocidade média E 82 -0.29 0.0092*
10 - Velocidade maxima D 84 -0.08 0.4798
10 - Velocidade maxima E 82 -0.10 0.3888
20 - Velocidade maxima D 85 -0.02 0.8429
20 - Velocidade maxima E 85 0.01 09157
10 - Velocidade minima D 84 -0.21 0.0607
10 - Velocidade minima E 82 -0.20 0.0825
20 - Velocidade minima D 85 -0.24 0.0245*
20 - Velocidade minima E g5 -0.13 0.2504

* correlaghio significativa (p<0.05)

44



(50°0=>d) eaneoyudis ogdejouos ,

0'0

00°1 H BUIUIW SPEPIOO[IA
%100070 00

LLO 00’1 ( BUWIUTEU SPEPIOOIOA
+*[000°0 | %[000°0 00

690 930 001 H BWIXYUI OPEPIOO[IA
10000 | «J000°0 | x1000°0 00

§L°0 vl 0 v8 0 001 (1 BWIXBUL SPEPIOOIIA
«[000°0 | «1000°0 | «1000°0 | «1000°0 00

L90 ¥9°0 0L'0 890 001  BIPPUWE OPEPIOOfap
*1000°0 | «10000 | «1000°0 | 10000 [ %10000 00

0L°0Q PL 0 890 §8°0 850 00'] ( BIPSLU SPBPISOIIA
*[000°0 | «1000°C | £[000°0 | «1000°0 | «1000°0 | 10000 00

1.0 L0 Lo 0L0 L8O £9°0 001 A eipowl opmnjduwry
*10000 [ SEVI'O | 10000 { +LLEGO | «10000 | 198€0 | 10000 00

860 910 650 SO0 LSO 01°0 £9°0 00°1 ( erpow spnydury
#0000 | +1000°0 | L0000 | 10000 { 10000 | %L0000 | «10000 | 10200 00

0L°0 £9°0 0870 £L0 £8°0 ¥9'0 6870 520 001 H oyuen
10000 | «10000 | «1000°0 | «I1000°0 | %1000°0 | «[000°0 | %10000 | +€S€00 | «10000] 00

8¥ 0 9r'0 vs0 890 £ev 0 £8°0 £v 0 £C O 90 001 d oquen

H ad el d 2 d H a H d

BLITUIW SPEPIGOISA | BUIXELE SPEBPISOIDA | BIPSUL 9PEPISOIIA eipow apnyrydury oyuen) [QABLIBA

‘401 2p opdenuinss op spmyrdue () vpianbsa no ((7) epanp ¢ ered ‘(elutuIw 9 BUWIXEUI

"BIPPW $9pEpIdO[RA ‘eIpawr spmydwe ‘oyued) sooipgows saremoo SojusulIAOWr op sTaAgLIRA amus (d 2 1) sagdeamo)) - ¢] ejoqe],




(50'0>d) eAneOIUTIS ORSR[OLIOS

00

001 H BWIUIW SPEPIOIA
x1000°0 00

6L0 00'1 (I BWIUTI OPBPIDOTAA
10000 | 100070 00

8L0 ¢80 001 H BUIXEW 9PEPIOO[IA
x[000°0 | «1000°0 | «[000°0 00

L( 840 £6 0 001 ( BUWITXRUW 3PEPIOO[OA
#1000°0 | 10000 | 10000 | 10000 00

090 re0 09°0 90 001 H BIPSW 3PEPIIO[aA
*x[000°0 | «1000°0 | +1000°C | 10000 | «I000°0 00

$8°0 80 ¢80 60 Py 001 (I BIP3WI SPEPISO[SA
«1000°0 [ «1000°0 | +T000°0 | «1000°0 | «10000 | «[000°0 00

¥9'0 §6°0 L90 0L0 [ 0L0 001 d eipuw ospmypdy
*[000°0 | «1000°0 | «[000°0 | #1000°0 | +ZO00'Q | 10000 | x1000°0 00

£9°0 L9S°0 ¥9°0 L90 6£°0 SLO 180 001 d e1pawr spnypjdury
+1000°0 | 100070 | «[000°0 | «1000°0 | 10000 | %I000°0 | 0000 | +1000°C 00

860 050 09°0 ¥9°0 90 09°0 76’0 69°0 001 H oyuesy
#[000°0 | x[000°0 [ «1000°0 | +1000°0 | 10000 [ +10000 | 10000 | «10000 | »10000 00

£9°0 9¢'0 ¥9°0 890 LAY SLO 80 66°0 LL0 001 {d oquey

H a H a H d H {d H d

PLUIUJLY OPEPIOOJDA | BUIIXELI SPEPIOOISA |  BIPSLL SpPEpPIOOdA erpaw apnyjdury oquen [PABLIBA

01 9p ogdenwnss 3p spmyyydure @ () epsnbss no () e1a11p v wled ‘(ewiurw
° BUIIXPW "eIpall Sapeploo]oa ‘erpaul opmyudure ‘oyues) sooipeses sIe[noo sopusuaow 9p sisagLrea onuo (d o 1) sadejonio)) - 1 BRQEL




Tabela 15 - Ganho, amplitude média, velocidade média e freqgiiéncia média, para a direrta
(D) e esquerda (E), para as velocidades de estimulagfo de 20, 30, 40 e 50°s - média, desvio
padrdo, valor minimo e valor maximo.

Velocidade de deslocamento N°de Média Desvio Minimo  Miximo
do alvo (%s) e variavel casos ‘padréo

20 -Ganho D 85 101.51 19.15 60.90 163.80
20 - Ganho E 85 99.20 18.94 64.00 153.30
30 -Ganho D &3 80.92 17.43 25.70 125.00
30 - Ganho E 85 78.18 15.72 23.50 111.80
40 -Ganho D 85 63.66 17.18 16.10 96.10
40 - Ganho E 85 61.48 15.66 19.00 91.20
50 -Ganho D 84 50.14 18.34 0.00 95.20
50 - Ganho E 83 47.45 18.77 0.00 90.90
20 - Amplitude média D 85 6.04 2.49 3.20 19.20
20 - Amplitude média E 85 6.69 2,74 3.30 23.10
30 - Amplitude média D 83 6.51 2.66 2.40 19.40
30 - Amplitude média E 85 7.01 2.04 2.60 13.50
40 - Amplitude média D 85 6.65 2.86 2.60 18.40
40 - Amplitude média E 85 7.11 2.67 3.20 20.60
50 - Amplitude meédia D 84 6.67 2.86 0.00 16.10
50 - Amplitude média E 83 7.09 3.14 0.00 19.40
20 - Velocidade média D 85 20.30 3.83 12.20 32.80
20 - Velocidade média E 85 19.87 3.82 12.80 30.70
30 - Velocidade média D 83 24.28 5.23 7.70 37.50
30 - Velocidade média E &5 23.57 4,85 7.10 34.00
40 - Velocidade média D 85 25.47 6.87 6.40 38.50
40 - Velocidade média E 85 24.59 627 7.60 36.50
50 - Velocidade média D 84 25.07 9.17 0.00 47.60
50 - Velocidade média E 83 23.72 9.38 0.00 45.50
20 - Freqiiéncia média D 85 1.63 0.56 0.44 3.57
20 - Freqiiéncia média E 85 1.89 0.55 0.57 3.31
30 - Freqiiéncia media D 83 1.87 0.57 0.47 3.08
30 - Freqiiéncia média E 85 2.11 0.61 0.75 3.34
40 - Freqiiéncia média D 85 1.76 0.68 0.20 3.41
40 - Freqiiéncia média E 85 1.96 0.69 0.34 344
50 - Freqiiéncia media D 84 1.55 0.72 0.00 3.13

50 - Freqiiéncia media E 83 1.71 0.75 0.00 3.09
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Tabela 16 - Probabilidades na comparag@o de médias de ganho, amplitude média, velocidades
média e freqiiéncia média, segundo velocidade de deslocamento de 20, 30, 40 e 50%s, a direita
e 4 esquerda.

Velocidade de deslocamento do alvo ( °/s} e variavel Probabilidade
Direita Esquerda
30 € 20 - Ganho 0.0001* 0.0001*
40 ¢ 20 - Ganho 0.0001* 0.0001*
50 e 20 - Ganho 0.0001* 0.0001*
40 ¢ 30 - Ganho 0.0001* 0.0001*
50 ¢ 30 - Ganho 0.0001* 0.0001*
50 € 40 - Ganho 0.0001* 0.0001*
30 e 20 - Amplitude média 0.0605 0.1683
40 ¢ 20 - Amplitude média 0.0030* 0.0376*
50 ¢ 20 - Amplitude média 0.0194* 0.1522
40 € 30 - Amplitude média 0.3454 0.6206
50 ¢ 30 - Amplitude média 0.4829 0.7406
50 ¢ 40 - Amplitude média 0.8888 0.8622
30 € 20 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
40 € 20 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
50 € 20 - Velocidade média 0.0001* 0.0001*
40 e 30 - Velocidade média 0.0188* 0.0184*
50 e 30 - Velocidade média 0.3548 0.8556
50 € 40 - Velocidade média 0.3497 0.2150
30 e 20 - Freqiiéncia média 0.0001* 0.0001*
40 e 20 - Freqiiéncia média 0.0450* 0.2699
50 e 20 - Freqiiéncia média 0.3289 0.0136*
40 e 30 - Freqiiéncia média 0.0798 0.0021*
50 e 30 - Fregiiéncia média 0.0001* 0.0001*
50 e 40 - Freqguéncia média 0.0001* 0.0001*

* diferenga significativa (p<0.05)
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Tabela 17 - Comparagio de médias direito / esquerdo para as variaveis do nistagmo

optocinético

Velocidade de deslocamento N°de  Diferenca de Desvio Probabilidade
do alvo ( %/s) e varidvel casos medias Padréo

20 -Ganho 85 -2.31 12.99 0.1048
30 -Ganho 83 -2.53 9.97 0.0235%
40 -Ganho 85 -2.17 11.54 0.0865
50 -Ganho 82 -2.42 9.69 0.0262*
20 - Amplitude média 85 0.65 1.48 0.0001%*
30 - Amplitude média 83 0.54 1.99 0.0154*
40 - Amplitude média 85 0.46 1.82 0.0211*
50 - Amplitude média 82 0.45 1.67 0.0163*
20 - Velocidade média 85 -0.43 2.60 0.1270
30 - Velocidade média 83 -0.64 3.20 0.0719
40 - Velocidade média 85 -0.87 4.62 0.0853
50 - Velocidade média 82 -1.21 4.83 0.0254*
20 - Freqiiéncia média 85 0.26 0.36 0.0001*
30 - Freqiiéncia média 83 0.26 0.43 0.0001*
40 - Freqtiéncia média 85 0.20 0.49 0.0004*
50 - Freqiéncia média 82 0.16 0.48 0.0032*

* diferenga significativa (p<0.05)
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Tabela 18 - Coeficiente de correlagdio e respectiva probabilidade das varidveis do nistagmo
optocinético com a idade.

Velocidade de deslocamento do N°de Coeficiente de correlagdo Probabilidade

alvo (%/s) e varidvel casos (Pearson)

20 -Ganho D - - -
20- Ganho E - - -

30 -Ganho D 83 -0.20 0.0840
30- Ganho E - - -

40 -Ganho D - - -
40- Ganho E 85 -0.28 0.0089*
50 -Ganho D 84 -0.42 0.0001*
50- Ganho E 83 -0.30 0.0052*
20- Amplitude média D - - -
20- Amplitude média E - - -
30- Amplitude média D 83 -0.30 0.0063*
30- Amplitude média E 85 -0.12 0.2594
40- Amplitude média D - - -
40- Amplitude média E 85 -0.20 0.0709
50- Amplitude média D 84 -031 0.0047*
50- Amphtude média E 83 -0.30 0.0054*

20 - Velocidade média D - - -
20 - Velocidade média E - - -
30 - Velocidade média D 83 -0.20 0.0826
30 - Velocidade média E - - }
40 - Velocidade média D - - -
40 - Velocidade média B 85 -0.28 0.0050*

50 - Velocidade média D 34 -0.42 0.0001*
50 - Velocidade média E 83 -0.30 0.0051*
20 - Freqtiéncia média D 85 0.06 0.6109
20 - Freqiiéncia média E 85 0.02 0.8898
30 - Freqiiéncia média D 83 -0.05 0.6244
30 - Freqiiéncia média E 85 -0.14 0.2136
40 - Freqiiéncia média D 85 -0.29 0.0071*
40 - Freqiiéncia média B 85 -0.22 0.0459*
50 - Freqiiéncia média D 84 -0.33 0.0023*
50 - Freqiiéncia média B 83 -0.26 0.0114*

* correlagdo significativa (p<0.05); (-) ndo pode ser calculado um coeficiente geral, pois os
grupos de escolaridade foram diferentes entre si.
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5 - DISCUSSAO

5.1 - ASPECTOS METODOLOGICOS

A analise da bibliografia sobre 0os MORL, MOS e NO em individuos normais
mostra, por vezes, pesquisas com critérios limitados e/ou nfo claramente apresentados
de selecdio de casuistica, nimero de individuos testados, varidveis estudadas e
influéncia do fator atengéio na execugfio das provas. Este trabalho, com critérios mais
resiritos de selegdo de casuistica e ampliando o numero e controle de variaveis
estudadas, busca uma abordagem mais global e sistematizada dos MORL, MOS e NO,
na populacéo adulta normal.

Quanto aos critérios de selegio dos individuos normais, KUECHENMEISTER
et al. (1977) estudaram pacientes com esquizofrenia ¢ doenga de Parkinson
comparando-os a Individuos de um grupo controle normal sem no entanto citar os
critérios de normalidade. SHARPE & SYLVESTER (1978), ABEL et al. (1983) e
ZERBINI et al. (1984) incluiram em seus estudos somente individuos sem alteracBes
neurologicas e oftalmologicas (excegdo para erros de refragdo) € que ndo estivessem
fazendo uso de medicamentos (exce¢dio para drogas anti-hipertensivas nos idosos). Por
sua vez, SPOONER et al. (1980) preocuparam-se somente com a integridade da
acuidade visual € com o ndo uso de medicacdio. A acuidade visual também foi a
preocupagio de KANAYAMA et al. (1994), que ainda excluiu individuos portadores
de patologias neurolégicas ou com queixas de vertigens. Numa abordagem diferente,
KONRAD (1991) estudou somente individuos com queixas possivelmente relacionadas

a anormalidades vestibulares ou do sistema do controle dos movimentos oculares. No
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entanto, ele ressaltou que para obtenco de valores de normalidade, os individuos nfo
deveriam ter disordens visuais ou do sistema nervoso central ¢ também ndo deveriam
estar fazendo uso de medicamentos.

Nesta pesquisa, tentando tornar a sele¢fio dos individuos mais rigorosa, para
maior confiabilidade dos resultados, foram utilizados critérios de excluséo abrangendo
todos os aspectos citados acima e mais alguns que se mostraram importantes na pratica
clinica, como diabetes, hipertenséo arterial, enxaqueca.

Quanto ao numero de individuos normais da casuistica, KUECHENMEISTER
et al. (1977), SHARPE & SYLVESTER (1978), ABEL et al. (1983) e KANAYAMA
et al. (1994), incluiram em seus estudos populagdes relativamente restritas - de 30 a 40
individuos. SPOONER et al. (1980) ¢ ZERBINI et al.(1984) contaram com uma
populagdo um pouco maior (60 individuos).

Um estudo rigoroso de padrdes de normalidade de uma populagéo deveria levar
em conta sexo, nivel sécio-econdmico, escolaridade, faixa etdria, as diferentes regides
do pais, e selegdo aleatéria dos individuos. No entanto, tal estudo ¢ de realizacdo
extremamente dificil, se considerarmos custos, tempo, dificuldades operacionais e o
grande nimero de individuos a serem testados.

Para este trabalho, foi selecionada uma populacio de 86 individuos de ambos os
sexos, de 20 a 87 anos de idade, de diferentes profissdes, niveis s6cio~-econdmicos e de
escolaridade. Trata-se de estudo restrito quanto 4 populaciio estudada, mas, ainda
assim, mais amplo do que os apresentados na literatura mundial.

Quanto as variaveis testadas, ABEL et al. (1983) ¢ ZERBINI et al. (1984)
pesquisaram apenas os MOS; KUECHENMEISTER et al. (1977), SHARPE &
SYLVESTER (1978) e KANAYAMA et al. (1994) estudaram os MORL; ABEL et al,
(1983) ¢ ZERBINI et al. (1984), KUECHENMEISTER et al. (1977). SHARPE &
SYLVESTER (1978) e KANAYAMA et al. (1994) pesquisaram, respectivamente, os
MOS ¢ 0os MORL em diferentes amplitudes de estimulagio. SPOONER et al. (1980)
fez a pesquisa dos trés tipos de movimentos oculares, sendo que para o NO utilizou

apenas a velocidade 30%s.
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No presente estudo os MORL e MOS foram pesquisados em diferentes
amplitudes e 0 NO em diferentes velocidades de estimulacdo (20,30,40 e 50%s).

O fator atencdo durante a testagem dos MORL, MOS e NO, foi considerado
apenas por SHARPE & SYLVESTER (1978) que procuravam manter a atencdo dos
individuos por meioc de estimulo verbal Recentemente, HOFFMAN &
SUBRAMANIAM (1995) mostraram a importéncia da atengdo visual na pesquisa dos
MOS.

Na casuistica atual, com o objetivo de conseguir respostas mais precisas, todos
os individuos, particularmente os mais idosos, tinham sua atencéio estimulada por meio

verbal, quando necessario.

5.2 - MOVIMENTOS OCULARES DE RASTREIO LENTO

A andlise dos movimentos oculares de rastreio lento permitiu verificar uma
correlagdo negativa entre o ganho € a idade para todas as condigSes de estimulo, o que
Ja havia sido demonstrado em outros estudos (SHARPE & SYLVESTER, 1978;
KANAYAMA et al,, 1994). SHARPE & SYLVESTER (1978) atribuem o declinio do
ganho & degeneracdio do sistema nervoso que ocorre com o passar da idade,
KANAYAMA et al. (1994) acreditam na possibilidade de fendmenos de atrofia
cerebral, perda de células cerebelosas de Purkinje e de neurdnios da via nigroestriada
serem 0s responsidveis pela redugdo do ganho nos MORL em sujeitos de idade
avancada

A distorgdo mostrou correlagdo positiva com a idade, o que também pdde ser
observado por SHARPE & SYLVESTER (1978) que atribuiram tal achado a
ocorréncia de maior numero de movimentos sacadicos de correcdo durante a
perseguicdo de um alvo, no grupo de idosos.

No presente estudo a influéncia da idade ndo fol observada no nimero de
movimentos sacadicos de corTe¢do sugerindo a possivel existéneia de outros fatores na

génese da distorgéo.
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O aumento na amplitude de estimulagfo provocou diminuicéio na distorcio e no
namero de movimentos sacadicos de corregdo, e aumento na velocidade média. Ja o
ganho ndo sofreu influéneia da amplitude de estimulo, sendo o mesmo observado por
KANAYAMA et al (1994), que relatou diminuigio do ganho somente conforme
aumento na freqtiéncia do movimento

Neste estudo, ndo foi pesquisada a laténcia dos MORL, que, segundo SHARPE &
SYLVESTER (1978), é significativamente prolongada nos sujeitos idosos.

Em nosso estudo a velocidade média foi maior & esquerda, diferentemente de
SHARPE & SYLVESTER (1978) que nfo perceberam diferenca significativa dos
MORL quanto a lateralizagdo, em nenhum dos sujeitos. Outros autores nédo
mencionaram testes que comparassem movimentos 4 direita e esquerda. Como foi
observada uma comrelagdo positiva entre velocidade meédia e distorcio, e uma
correlagdo negativa de velocidade meédia com o ganho, é possivel que os movimentos
para a esquerda sejam menos precisos. Tal achado poderia estar relacionado com a
dominéncia hemisférica ou com o habito da leitura.

As correlagBes entre ganho, velocidade média e distorcio ndo tinham sido

descritas por outros autores.

5.3 - MOVIMENTOS OCULARES SACADICOS

A analise dos movimentos oculares sacadicos permitiu verificar que a idade nio
exerce influéncia no desempenho de tais movimentos. Tal observagdo ¢, em parte,
compartilhada por ABEL et al. (1983) que descreveram um decréscimo muito pequeno,
porém n&o significativo, com a idade. J4 ZERBINI et al. (1984), observaram uma
diminuicdo de 50% nos movimentos oculares normométricos acompanhados de
aumento significativo de movimentos hipermétricos e aparicdo de movimentos
hipométricos, nos sujeitos de idade avancada.

Neste estudo, assim como nos MORL, ndo foi pesquisada a laténcia dos MOS,

que, segundo ABEL et al. (1983), aumenta consideravelmente com o passar da idade.
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A presente pesquisa mostrou aumento no ganho, amplitude média, velocidade
média, velocidade méxima e velocidade minima conforme aumento na amplitude de
estimulagfio, que ndo foi relatado por outros autores. A alta correlagio existente entre

as varidveis acima citadas também ndo foi mencionada por outros autores.
5.4 - NISTAGMO OPTOCINETICO

A pesquisa do NO utilizando quatro velocidades de estimulagéio (20, 30, 40 e
50%s) permitiu observar que tal movimento so € influenciado pela idade quando
estimulado com altas velocidades. O ganho, amplitude média, velocidade média e
freqiiéncia média mostraram correlagdo negativa com a idade apenas na estimulacio
com velocidade de 50%s. Freqtiéncia média também apresentou 4 estimulagdo de 40%s.

As diferentes velocidades de estimulacdo também permitiram constatar uma
diminuic¢do do ganho e aumento da velocidade média conforme aumento na velocidade
de estimulagfio. SPOONER et al. (1980) estimulando o NO apenas com velocidade de
30°/s néo observaram diferencas com a idade. Este estudo indica a importincia de a
estimulacdo ser feita em diferentes velocidades.

Em nosso estudo a amplitude e freqiéncia média foram maiores & esquerda,
sendo que outros autores nio mencionaram testes que comparassem movimentos &
direita e 4 esquerda.

O ganho mostra correlagio positiva com velocidade média, amplitude média e
frequéneia média. A velocidade média mostra correlagdo positiva com amplitude média
e freqiéncia média. As correlagdes entre ganho, velocidade média, amplitude média e

freqiéncia média ndo tinham sido descritas por outros autores.
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5.5 - CONSIDERACOES GERAIS

Este estudo revela que o nivel de escolaridade dos individuos néo interfere nas
variaveis testadas, na pesquisa dos MORL, MOS e NO.

Assim como a escolaridade, o sexo dos individuos também nio mostra influéncia
nas respostas, 0 que ja havia sido observado por KUECHENMEISTER et al (1977) e
SHARPE & SYLVESTER (1978).

A associagio destes dois dados revela a possibilidade de aplicagdo dos mesmos
pardmetros de avaliacdo para individuos de niveis culturais e sexo diferentes.

No entanto, a grande variabilidade interindividual de respostas nos trés
movimentos, em concordincia com o observado por outros investigadores (ABEL et
al.,1983), deve ser considerada para evitar interpretar como patoldgicos, valores pouco
freqiientes.

Com relagdo a interferéncia da idade nos movimentos oculares, a literatura néo é
undnime e ainda apresenta algumas discordancias.

Os autores que estudaram os MORL parecem concordar que a idade ¢ um fator a
ser considerado na avaliagio. KUECHENMEISTER et al (1977) afirmaram que
individuos jovens apresentam MORL melhores do que os dos idosos, sem, no entanto,
especificarem em que pardmetros fol baseada tal afirma¢o. SHARPE & SYLVESTER
(1978) consideram o sistema de movimentos oculares de rastreio lento como um
sistema motor dependente da 1dade, sendo necessario considerar a idade do paciente no
diagnéstico de patologia neuro-oftalmologica. Segundo estes autores, a redugio das
respostas de rastreio lento no idoso deve influenciar negativamente sua capacidade de
perseguir objetos moéveis. A habilidade visual dindmica cai com o aumento da
velocidade do alvo € o declinio estd correlacionado com a queda da capacidade de
corrigir o erro retinal do sistema de rastreio. SPOONER et al. (1980) afirmaram que os
sistemas de rastreio lento, sacadicos ¢ o nistagmo optocinético estio comprometidos
com a idade, e, em fungdo disto, deve-se interpretar com precaucfio incapacidades

simétricas de qualquer subsistema oculomotor em pessoas idosas. ABEL et al. (1983)
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nfo observaram a influéncia da idade no seu estudo sobre MOS, discordando de
SPOONER et al. (1980) ¢ deixando indeterminada a razo da discorddncia entre os
dois estudos. A influéneia da idade no NO foi observada por SPOONER et al. (1980),
que, no entanto, também ndo especificou em qual pardmetro de avaliagdo fo1 baseada
sua observacgao.

Neste estudo, observou-se a influéncia da idade no NO em todas as variaveis
(ganho, amplitude, velocidade e freqiiéncia média), mas apenas na velocidade de
estimulagdo de 50%s, indicando comprometimento do NO com a idade, nessa
velocidade.

Na presente pesquisa, os achados de diferentes desempenhos nos movimentos
oculares quanto a sua lateralizagdo (direita ou esquerda) apontam a necessidade de

aprofundar o conhecimento sobre o tema, buscando compreender os fatores envolvidos.



6 - CONCLUSOES

A andlise dos movimentos oculares de rastreio lento, sacadicos e do nistagmo
optocinético em 85 individuos adultos considerados normais permitiu as seguintes

conclusdes:

6.1 Em relagio aos movimentos oculares de rastreio lento.

6.1.1 - Ganho, nimero de sacadicos de correc¢do, velocidade média e distorgédo
ndo mostram diferen¢a com relagdo ao nivel de escolaridade, bem como com relagéo ao
sexo dos individuos.

6.1.2 - Numero de sacadicos de corre¢éo e distor¢do diminuem, e a velocidade
média aumenta conforme aumento na amplitude de estimulagfo.

6.1.3 - Ganho mostra correlagfo negativa com a idade.

6.1.4 - Distor¢ao apresenta correlagéio positiva com a 1dade.

6.1.5 - Velocidade média ¢ mator a esquerda.

6.1.6 - Ganho apresenta correlagio negativa com velocidade média e distorgio.

6.1.7 - Velocidade média mostra correlacio positiva com a distor¢do.

6.2 Em relacio aos movimentos oculares sacadicos

6.2.1 - Ganho, amplitude média, velocidade média, velocidade maxima e
velocidade minima ndo mostram diferenca com relagio ao nivel de escolaridade, bem
como com relagdo ao sexo dos individuos.

6.2.2 - Ganho, amplitude média, velocidade média, velocidade maxima e

velocidade minima aumentam conforme aumento na amplitude de estimulaggo.
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6.2.3 - Ganho, amplitude meédia, velocidade média, velocidade maxima e

velocidade minima mostram alta correlacdo entre si.

6.3 Em rela¢io ao nistagmo optocinético

6.3.1 - Ganho, amplitude média, velocidade média e freqiiéncia média nio
mostram diferenca com relagio ao nivel de escolaridade, bem como com relagfo ao
sexo dos individuos.

6.3.2 - Ganho diminui e velocidade média aumenta conforme aumento da
velocidade de estimulacdo.

6.3.3 - Ganho, amplitude média, velocidade média e freqiéncia média
apresentam correlagio negativa com a idade na estimulacdo com velocidade de 50%s e
frequéncia média também a 40%s.

6.3.4 - Amplitude média ¢ freqiiéncia média so maiores a esquerda.

6.3.5 - Ganho apresenta correlagfo positiva com velocidade média, amplitude
meédia e frequéncia média.

6.3.6 - Velocidade média mostra correlagdo positiva com amplitude média e

freqiiéncia média.



7 - SUMMARY

We study smooth pursuit eye movement (SPEM), saccadic eye movement
(SEM) and optokinetic nystagmus (OKN), in normal adults. The subjects are 85 adults
more than 20years-old who do not present signs or symptoms suggesting abnormal
vestibular function, visual deficits, neurological disorders, diabetes, arterial
hypertension, migraines, oculomotor deficits or the use of psychoactive drugs. The
following variables are studied: 1. smooth pursuit eye movement - gain, average
velocity, the number of saccadic movements for correction and distortion, at the
amplitudes of 152, 23.0 and 30.6° 2. Saccadic ocular movements - gain, average
amplitude, and minimum, average and maximum velocity at amplitudes of 10 and 20°;
3. Optokinetic nystagmus - gain, velocity, amplitude and average frequency, at 20, 30,
40 and 50°/s. The variables are related to each other and to the subjects’ age,
educational level and sex. As for SPEMEs, the gain shows negative correlation and the
distortion shows positive correlation with age. SEMs do not show interference with
age. For OKN, the gain, velocity, amplitude and average frequency show negative
correlation with age only at the velocity of 50°/s, proving the importance of using
various velocities during stimulation. The increase in amplitude and the velocity of
stimulation causes: a decrease in the number of correction and distortion SEMs and an
increase in the average velocity of SPEMs; and an increase in the gain, average
amplitude, and minumum, average and maximum velocity of SEMs; and a decrease in
gain and increase in average velocity of OKN. As for right and left ocular movement,
average velocity of SPEMs is greater on the lefi, as are the amplitude and average
frequency of the OKN. The SEM variables are highly interrelated, which was also
observed for the SPEM and OKN variables.
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