
Prable.as e s.loeies II 111,rprelaeia dos 
Iraeados elelra· acolalrállcas 

I . Reglslra da rDlaeH ocular 
Harley E. A. Bicas • 

o estudo objetivo da dinâmica ocular 
tem-se desenvolvido, ultimamente, através 
da Gbservação das caracteristicas dos mo­
viiilentos oculares_ E a metodologia mais 
difundida para esse estudo tem sido a do 
registro eletro-oculográfico. 

De fato, através dela, pode-se recompor 
não só o posicionamento ocular (direção do 
eixo visual principal) relativamente ao tem­
po, como as derivadas dessa variável, isto 
é, velocidade e aceleração oculares_ Entre­
tanto, a caracterização da variável básica, a 
do posicionamento axial do olho, é indireta 
já que o que realmente se registra são as 
iVariaçõeS do potencial elétrico entre os 
eletrodos captadores_ 

Assim, o primeiro passo na interpreta­
ção de um registro eletro-ocuIográfico, de­
pende da proporcionalidade entre o evento 
efetivo (variação do potencial elétrico) e o 
evento causal (posicionamento do eixo do 
dipolo ocular relativamente aos eletrodos 
captado/res) _ Secundariamente (embora 
não menos importante), também influem to­
dos os outros fatores metOdOlógicos, como 
as características do sistema elétrico de 
captação e registro (filtros utilizados, sensi­
bilidade dos eletrodos, inércia da pena lns­
critora frente ao sinal a gravar, etc. (fig 1 ) .  
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Fig. 1 - Diagrama de processamento do sinal eletro­
oculognUico. 

Há pois uma série de influências qWIII­
titativas (amplifiCação elétrica do sinal, seu 
amortecimento pela inércia do sistema de 
registro) e qualitativas (deformação da p� 
porcionalidade ,do evento elétrico em fun­
ção do tempo,.' causada principalmente pe­
los filtros de freqUência inseridos no siste­
ma de processamento do sinal elétrico; ou­
tras deformações devidas à irregularidade 
de captação do sinal por eletrodos mal co­
locados, ou à inércia do ssitema de regis­
tro). Em função dessas dificuldades, é fre­
qUente a insegurança que se atribui à aná­
lise de um registro eletrO-oculográfico e a 
reserva com que muitos recebem seus resul­
tados, 

É por isso aconselhável cOlrlhecer as 
pOSSibilidades -e as limitações de um tal ti­
po de estudo' para que não se caia nos 
extremos; ou esperando informações que 
não podem ser prestadas pelo método ou 
não são fidedigrias; ou, ao contrário, não ad­
mitindo a validade, importância e utilidade 
dos dados eletro-oculográficos. Para tanto, 
convém uma análise que, embora não muito 
pormenorizada, serve pelo menos para as 
aplicações prá.ticas às quais a eletro-oculo­
grafia estaria indicada. 

A) Relação entre o evento causal (variação 
da posição ocular) e o evento eretlv� 
(variação. do potencial elétrico). 

Nos animáis vertebrados, a c6rnea é car­
regada positivamente em relação ao polo 
posterior do olho. No homem, a diferen­
ça de potencial, em medidas diretas ou es­
timativas, se situa entre 6 mV (Arden, 1962) 
a 30 mV (Alpern, 1969) e a principal estru­
tura de sua geração parece ter sido conve­
nientemente confirmada como o epitélio 
pigmentar (Noell, 1953), sendo o desempe. 
nho de membrana "isolante", separando a 
cor6ide (carregada negativamente) da reti­
na (carregada pOSitivamente), atribuido lt. 
membrana limitante externa (Brindley, 
1956) ou à de Bruch (Brown & Wiesel. 1958; 
Tomita, Murakami & HashiIiloto, 1959). 

• PrOfessor Titular. Departamento de Oftalmologia e Otorrinolaringologia da Faculdade de Medicina de RibelrlG 
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Assim, a estrutura elétrica dipolar do 
olho se origina de uma distribuição de car­
gas que, se não necessariamente uniforme 
(figura 2 a) deve ser, pelo menos, regular 
em tomo do eixo' eléttico ocular (fig. 2 b) . 
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Fig. 2 - Distribuição de cargas pelo globo ocular e 
sua representação gráfica em que as abscissas repre­
I!IeIltam posição do ponto retiniano (em tomo de O) 
e as ordenadas O valor efetivo da carga de cada ponto 
(Le., o valor de sua projeção sobre o eixo Antero·pos· 
terior do globo ocular): (a): distribuiçio uniforme em 
tomo do centro, O; S e S' correspondem aos limites 
em que as cargas aparecem, mas L e L' aos limites 
em que elas sio efetivas (as cargas de L' a S' são 
"neutralizadas" pelas de S a L por apresentarem mes· 
mo móduio e I!IeIltidoa opostos) ;  (b) distribuição não 
uniforme: decrescente continuamente a partir de O ("m 
direção a S e S') ou constante de O a M e M', dimi· 
nuindo depois (continuamente ou não) de M a S  e M' 
a S'. Em qualquer caso haverá também neutralização 
de cargas e o limite efetivo delas (L e L') nca entre 
M e  S, e M' e S'. 

De uma forma OU de outra, esse "eixo 
elétrico ocular" corresponde à res\lltante do 
potencial gerado no epitélio pigmentar. Sua 
representação é costumeiramente feita por 
um vetor e embora ela seja válida, também 
certo seria assumir um ponto carregado ele­
tricamente, para simbolizar essa somatória 
de influências. A direção do vetor (isto é, 
do eixo elétrico ocular) ou a posição desse 
ponto representativo das cargas elétricas 
do olho já levanta algumas questões: o eixo 
elétrico ocular coinci(le com o eixo visual, 
ou com o geométrico? 

A tentativa de resposta a essa dúvida, 
conduziria Inevitavelmente à necessidade de 
se conhecer a distribuição das cargas pelo 
polo posterior do olho relativamente a um 
i'ponto" de referência (a fóvea, por exem­
plo) .  Em principio poder-se-ia já adiantar 
que a coincidência do eixo elétrico com o 
visual ou o geométrico não é obrigatória e, 
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mesmo teoricamente; não ocorre com um 
nem com outros; pois, devido à ausência d� 
cargas correspondentl'lmente à cabeça do 
nervo óptico, o "ponto" resultante (de car­
gas) deve-se deslocar no polo posterior do 
olhQ p!Ijl'� 

_
o lado temporal da fóvea, isto é, 

em OpOS1Çao a essa "falha" elétrica. 
De resto a questão é irrelevante do pon­

to de vista prático, pais outros fatores téc­
nicos numa eletrG-OCulOgrafia, como o p0-
sicionamento do(s) eletrodo(s) captador(es), 
tão ou mais importantes que o posiciona­
mento desse "ponto" resultante de cargas 
( isto é, da direção do eixo do dipolo ocu­
lar), criam a necessidade de um engloba­
mento dessas condições de influência, que 
passam a ser representadas através de uma 
outra entidade: o eixo de eletro-oculogra­
fia ( fig. 3 > '  

A 

;� i� / � B 
: ---../ / / . " I " 

EêR = 90 + \" - w )  
cos (90+ r,-w) = - sen ( "  - w )  

.. 
E 

Fig. 3 - Corte esquemático do globo ocular: C repre· 
senta o centro de rotação ocular (aqui feito coincident'J 
ao centro do globo ocular); E o eletrodo; CA�eixo vi· 
sual principal em posição primária do olhar; CB: idem, 
em uma posição secundária; R simboliza a concentra. 
ção de cargas elétricas num ponto único da retina e 
a linha interrompida (perpendiC1üar a EC) o eixo eletro· 
oculográfico. 

Note-se, pela figura 3, que a variação 
direcional do eixo visual de A a B, caracte­
rizada através do centro de rotação ocular 
(0), convenção aliás já clássica para medi­
da das rotações oculares, é tomada como 
r. E que a angul� entre a direção pri­
mária do olhar (AC) e a do eixo eletro­
oculográlico (não mais a do eixo do dipolo 
ocular) é w. Ora, a carga elétrica eIDI E (e 
em função · disso a diferença de potencial 
entre eletrodos registradores, a qual por 
sua vez vai determinar a passagem de cor­
rente elétrica�lo sistema de amplificação) 
é função de ER. Em razão disso, a equa­
ção básica de variação entre o ângulo de 
rotação ocular (ri) e o potencial eletro-ocu­
lográfico gerado, pode ser tomada a partir 
de uma conceituação geométrica. 
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Assim, no trilngulo ECR, a 8fPlicação 
da lei dos �ossenos dá: _ _ A 

ER,2 = ECZ + CR2 - .2  EC . CR cos ECR 
Como EC � CR são constante� pode-se 

fazer EO + CRl = kl e 2 EC . CR = kz . 
Dai: 

EW = k, - kz COS EêR = kl + kz 
san (ri - w) . 

Em síntese, portanto, o potencial elétri-
co (VI) no eletrodo E é: 

VI = f ER 
...  VI = f [kl >+ kz sen (ri - w)] (1) 
Supondo-se agom o valor do potencial 

elétrico, correspondentemente à posição pri­
mária do olhar (Vo) ' isto é, quando r. = O: 

Vo = f ·l.kl - kz sen w] (II) 
Dessa forma, pode-se calcular a varia. 

ção do potencial elétrico no eletrodo, quan­
do o olho se move de um ângulo ri para a 
posição primária, ou a partir dela: 
VI = VI - Vo = f [kl + kz sen (ri - w) ]  -
- f [kl - kz sen w] = f kz [sen .( 1"1 - w) + 
+ sen w] (III) 

TomandO-se agora um deslocamento de 
amplitude rz' no sentido opOlSto (se o mes­
mo é referido a partir da posição p� 
ria), o potencial elétrico no eletrodo E sa­
ria V2 e a medida em relação à linha de 
base (correspondente à posição primária do 
olhar) , cujo potencial é Vo mede-se por: 

V2 = V2 - Vo = f [kl + kz sen (-rz -
- w)] - f [kl - kz sen w] = - f kz 
(sen (r2 + w) - sen w] (IV) 
resultando, para o potencial ''pico-a-pico'' 
(VI - V2) : 
VI - V2 = (VI - Vo) - (V2 - Vo) = 
= f Is [sen (ri - w) + sen (r2 i+ w)] (V) 

Fica portanto implicita a · nriação des­
se potencial eletro-oculográfico como fun­
ção do seno do ângulo de rotação ocular. 
medido a partir do eixo eletro-oculográfl­
co ( - ) .  

Não obstante, a análise deve ser esten­
dida para levar em conta os potenciais coo­
tralater&Js, ou seja, os originados do olho 
oposto ao eletrodo captador que se consi­
dera, já que mesmo atenuadamente a influên­
cia elétrica de um dipolo gerador interfere 
sobre o sistema do outro. Assim, os pO-
(0) Note-se que os potenciais eerados para um lado (P. III) e para o outro (P. IV) deveria ser di· feralks mesmo que r. = r. > O, ou seja, para 

qualquer rotaçAo (r > O) , simétrica em tomo do 
mo visual (rI = ro), os potencials gerados para 
um lado (V.> e outro (V.> seria desiguais. 

ISO 

tenciais do olho oposto ao eletrodo E sa­
rão, sobre este, respectivamente às equa­
ções I, II, III e IV: 
cVI = f [kl' + kz' sen (ri' - y)] (VI) 

cVo = f [kl' - ltz' sen y] (VII): 

cVI - cVo = f ltz' [sen (ri' - y) + sen l'I) 
(VIII) 

eVZ - cVo = - f kz' [sen ( r2' + y) - sen '1� 
(IX) 

. .  cVI - cVz = f kz' [sen (r.' - y) + 

+ sen (r2' + y)] 
De onde se pode finalmente deduzir que, 

para um movimento conjugado: 
VI = VI + cVI = f [kl + kz sen (ri - )V� + 
+ kl' + k2' sen (ri' - y)] = f [k, i+ ka 
sen (ri - w) + kl' sen ( ri' - y)] (XI) 

Vo = Vo + cVo = f [kl - kz sen w + 
+ kl' - k2' sen y] = f [kl - (� sen w + 
+ kz' sen y)] (XII) 

VI - V2 = (VI - Vz) + (cVI - CV%) -
= f kz [sen (ri - w) + sen (rz + w)] + 

+ f kz' [sen (ri - y) + sen (rz + y» 
(XIII) 

É curioso que nos deslocamentos simé­
tricos em relação à posição primária 
(ri = rz = r) tenha·se, para o potencial 
''pico-a-pico'', uma relação direta com o se­
no do ângulo de rotação: 
VI - Vz = f kz (2 sen r cos w) + f kl' 
(2 sen r cos y) = f k3 sen r + f �' 
sen r = f K3 sen r (XIV) 

E independente da posição desses eixos 
eletro-oculográficos (K3) j á  que em rela­
cionamentos de potenciais correspondente&. 
a diferentes rotações oculares (r e r') tem-
se: 
VI - V% 
---- = ---- - -- (XV) 

f K:J sen r' sen r' 

B) Ca.ptação do sinal elétrlco (pelos ele. 
trodos) 

Como já se viu, a colocação dos elet� 
dos é de fundamental importância na aná­
lise dos principiai; da eletro-oculografia, a 
começar da s�a' posição que influi decisi­
vamente na direção do eixo eletro-oculográ­
fico (aproximadamente perpendicular à li­
nha que une o eletrodo ao centro de rota­
ção ocular. conforme se vê na figura 3). 
Pode-se também explicar, apenas com base 
nessa posição do eletrodo, a razão de colo­
cações (do eletrodo) no plano horizontal 
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registrarem movimentos no plano sagital do 
olho e vice-versa (Bicas, 1972, a, b). 

Ora, se assim importante do ponto de 
vista geométrico, não menos relevo deve-se 
atribuir 810 eletrodo no que interessa à sua 
qualidade e seu contacto com a pele do 
paciente. De fato, de ambas condições vai 
depender o "aproveitamento" elétrico do 
sistema, 00 seja a capacidade de reprodu­
zir para o amplificador de voltagem (do 
sistema de registro) o potencial existen� 
·na superficie da pele da região i>eri.orbit&­
ria. 

Sabe-se que a passagem de corrente elé­
trica através de um material condutor qual­
quer é acompanhado de absorção ( ou per­
da) de energia (W) . Assim a potência (P) 
consumida é: 

W 
P = ­

t 

R i2 t 
= --- = R i2 

t 
(XVI) 

ou seja, diretamente proporcional à resis­
tência desse condutor (R). 

Idealmente, para uma perda nula 
(P = O) , seria necessária uma resistência 
elétrica nula (R = O),  ou seja, o potencial 
elétrico da pele (Vp) transferir-se integral­
mente ao eletrodo (VE): 

Vp - VE = R i = O .' . Vp = VE 
Entretanto R tem um valor finito que 

depende do comprimento (d), da secção (S) 
e da resistividade (<p) do material condutor: 

R = <p d/S (XVII) 
Porisso a prata como metal melhor con­

dutor de eletricidade (baixa <p) é o mate­
rial de escolha para a confecção dos ele­
trodos. Mas como ela pode se oxidar ou 
sofrer outros tipos de transformação qui­
mica, tem-se preferido recobrir sua super­
ficie com uma peHcula de AgCl ( * ) .  Outros 
eletrodos, mais elaborados, não necessitam 
desses cuidados especiais e sendo mais re­
sistentes a alterações quimicas, tornam-se 
preferiveis. 

Além disso, a transmissão das cargas 
da pele para o eletrodo deve ser facilitada 
por materiais condutores. Sendo necessá­
rio um contacto de todos os pontos entre ' 
pele e eletrodo, convém que esse material 
seja fluido, do tipo pastoso. Porisso é que 
se aconselha a aplicação das pastas eletro-

(0) Esse recobrimento pode ser facilmente obtido atra­
vés de um processo simples de eletróllse de uma 
solução aquosa de N&Cl, na qual o eeltrodo (Ag), 
mergulhado nessa solução, atua como cátodo (liga­
do pelo pino de encaixe ao polo positivo de uma 
pilha elétrlca) enquanto como ânodo funciona ou­
tro material condutor, ligado ao polo negativo da 
mesma pilha elétrlca). O recobrimento da superfl­
cle da prata se dá rapidamente (na dependência 
da corrente elétrlea no circuito) por' uma camada 
clara de AgCl a qual, em seguida, se decompõe 
fotoqulmlcamente. 
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Uticas (basicamente um gel com NaCn ; a 
escarificação da camada córnea da pele é 
também indicada para, com a remoção das 
partes eletricamente mais resistentes, faci­
litar a condução. 

Por fim, conviria que o contacto entre 
pele e eletrodo fosse tão intimo qUlllllto pos­
sivel (d na F. XVII tendendo a zero) e que 
a área, de contacto fosse grande. 

Essa condição (extensa área de con-
. tacto) oferece contudo outros incovenien­

tes técnicos já que do ponto de vista ge0-
métrico conviria uma captação puntiforme 
(S = O).  Em função disso, prefere-se mi­
nimizar a resistência elétrica à custa de 
baixos valores de <p (facilitando-se a con­
dução) e d, e indicar-se eletrodos de área 
de contacto pequena. 

De qualquer forma, note-se que para um 
mesmo valor de R, a perda energética (P) 
é proporcional à diferença de potencial en­
tre dois pontos, ou seja, à corrente que 
deve se conduzir entre eles; essa perda 
não é linear: 
P = Ri2 . ' .  P R = (VE - Vp)2 (XVIII) 

A diferença de potencial entre dois ele­
trodos captadores pode ocorrer, mesmo 
que os olhos (dipolos geradores) estejam 
imóveis, isto é, mesmo que não 'sejam pro­
vocadas alterações nos campos elétricos pe­
rioculares. Sem mencionar a possível dife­
rença de potencial "estática", devida a con­
dições de irrigação, temperatura e outros 
fatores cutâneos (fig. 4 a), a simples dif� 
rença de contacto dos eletrod,os com a pele 
gerando resistências elétricas dissimilares 
pode induzir passagem de corrente ' pelo 
circuito (fig. 4 b) ( * ) ,  

Essa diferença de potencial, se cons­
tante, não seria considerada após o fecha­
mento, já que os indicadores de corrente 
registrariam uma voltagem tomada como 
ponto de partida ( "linha de base") para as 
medidas subseqUentes das variações elétri­
cas ( .. ) .  O maior prOblema resulta entre­
tanto do fato dessa diferença de potencial 
se alterar, gerando o que se convencionou 
chamar de "variação da linha de base" ( que-

(0)  o principio dessa corrente é o mesmo da que 
ocorre entre dois eletrodoss de metais diferentes, 
ligados entre si e mergulhados numa solução sa­
lina (que "fecha" o circuito) .  Assim, entre o 
zinco e o cobre, o primeiro é mais lonlzável que 
o segundo, carrega-se portanto mais positivamente 
e se trimsfonna em ânodo, enquanto o segundO em cátodo; os elétrons passarão. na solução, no 
sentido zinco-cobre e no fio condutor que une os 
metais. do cobre para o zinco. • (00) � óbvio, porém. que essas variaçÕES de potencial 
seriam mostradas desigualmente por dois circuitos 
cu.las linhas de base fossem diferentes. Aqui. por­
tanto, existe mais uma fonte de Interferência s0-
bre o registro eletro-oculográflco final. Em última 
análise, esse afastamento da linha de base em re· 
lação It. linha de potencial nulo contribui para 
modificar a posição do "eixo e1etro-oculográflco". 
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R' i _VÓ_V_É = t  R' ..l. 

V�o � 
�;J.R V.' 

R' v�r:-R-I-v-It\---=�v:;J�R2 v , \.Y o o \l)  • •  
( o ) ( b )  

Fig. 4 - Representação das resistênci&s elétric&s entre 
pontos da pele e eletrodo captador; (a): entre pontos 
cutAlleos com potenciais diferentes V e V e os ele· 

D E trodos, a resistência elétrica é unifonne (R) o que 
condiciona a estes últimos os potencials V '  e V '  

D E 
respectivamente, oc&slonando uma corrente elétrica de 
intensidade " entre eles; (b): entre pontos cutâneos com 
POtenciais , Iguais (V ) e os eletrodos, a resistência elé· 

D 
trica não é unifonne (R e R ) , ficando estes últimos 

1 2 
com potenciais V '  e V ' .  Também por e5se clr. 

D E 
culto (cuja resistência é R') passa a corrente I. 

da OU ascenção),  podendO ser responsável 
por uma série de erros na interpretação de 
traçados obtidos com corrente direta (DC). 
Por exemplo, deslocamentos oculares len­
tos são confundiveis com essas variações 
da linha de base. 

C) Processamento do sinal pelo sistema 
elétrico. . 

A diferença de potencial entre dois ele­
trodos captadores, perioculares (um tor­
nando-se "positivamente", outro "negativa­
mente" carregado) é bastante pequena, da 
ordem de 20 a 30 JlV por gráu de rotação 
ocular. Assim, mesmo movimentos ocula­
res de grande amplitude não produzem, 
em gemI, uma diferença de potencial maior 
do que 2 mV, o que corresponde a uma 
quantidade de energia (W) insuficiente pa­
ra movimentar a pena do sistema de regis­
tro, por exemplo, � portanto indispensá­
vel mUltiplicar essa energia produzida por 
um fator constante que não determine al­
terações da potência (P = W/t) o que se 
faz por amplificação; o fabor (a) é conhe­
cido como ganho (ou amplificação) do sis­
tema e determina a relação entre a dife­
rença de potencial, energia ou potência an­
tes (V, W, P, etc.> e depois (V', W'; P', etc.) 
do processo, ou seja, na entrada e na salda 
do sistema: 

P' W' V' 
8 = - ,= - = - (XIX) 

P W V 
Esse processo consome energia, a qual 

é fornecida por uma fonte externa: ou uma 
bateria (corrente continua) ou o próprio 
sistema elétrico comum que serve à sala 
onde se dá o registro (corrente alternada). 
De um modo ou de outro, indireta ou di­
retamente, a corrente alternada de alimen-
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tação de outros receptores elétricos pr6xi­
n.t0s (lâmpadas, motores) ou do pr6pri� 
SIstema, acarretará induções no circuito da 
amplificação, que assim também as regi$. 
trará, A essa interferência dá-se o nome 
de roido de fundo ("noise") que limita o 
P?der de resolução do sistema. Isso quer' 
dizer que a amplificação não altera a re­
lação entre um sinllll elétrico (determinado, 
por exemplo, por uma rotação ocular) e 
o ruido de fundo, pois aumenta a ambos 
proporcionalmente. 

' 

, Uma das formas de separação dessa 
"mistura" pode ser feita por um computa­
dor analógico. Basicamente o método se 
propõe a executar uma soma tanto dos si­
nais pelos quais se interessa, como do rui­
do de fundo e para que haja vantagem na 
distinção entre ambos, deve·se contar com 
uma correlação temporal. Assim, cada var·, 
redura (intervalo de tempo durante o qual 
as variações elétricas do sistema são regis­
tradas) tem uma relação fixa com o inicio 
do sinal a ser registrado (ou com o estí· 
mulo dado para que esse sinal se estabele­
ça) de forma que o sinal (ou seu estimulo) 
apareça sempre no mesmo instante dessa 
varredura. Em out'ras palavras: o registro 
de uma varredura se inicia num ' tempo t, 
fixo, rela·tivamente a um sinal desencadean­
te ("trigger"), o qual pode ser relacionado 
a um estimulo ao movimento ocular (luz 
que se acende, som, etc.), ou ao "sinal" 
propriamente dito (inicio do movimento 
ocular) ; obviamente o tempo t entre a var­
redura e o seu desencadeante pode ser p0-
sitivo (por exemplo, a varredura se inicia 
após um tempo t do estimulo dado ao mo­
vimento), nulo (a varredura se inicia si­
multaneamente ao estimulo) ou negativo (is­
to é, a varredura se inicia num tempo t, 
antes do estimulo). Muito freqUentemente 
esse intervalo de tempo é 'nulo", quer dizer: 
o estimulo que deve desencadear o movi­
mento ocular é também o que inicia a varo' 
redura, ou então 'o pr6prio inicio da res­
posta (movimento) é que determina o ini­
cio da varredura. 

Esta segunda alternativa (inicio da res­
posta como desencadeante da varredura) 
pode ser útil, mas geralmente se prefere o 
evento do estimulo como o iniciador da 
varredura por facilidades técnicas; além dis­
so, é também desse modo que se pode ava­
liar a latência entre o estimulo (inicio da 
varredura.) e as respostas (.) .  

De qualquer forma, a resposta ocorre­
rá sempre num ponto fixo ' do registro 

(0) l!l portanto óbvio que o que o Intervalo de tempo 
" nulo" como referido acima, não significa obriga· 
torla,mente a simultaneidade entre o inicio da varo 
redura e o da resposta (movimento ocular) ao esti­
mulo (som, luz, etc.). 
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(quando é essa resposta que o desenca­
deia) ou aproximadamente no mesmo pon­
to (quando é o estfmulo que inicia a var­
redura, havendo entre um e outro a latên­
cia da resposta, que pode variar) o que 
detennina somações aditivas ao sinal que 
importa registrar, enquanto o roido de fun­
do de variação aleatória com o ponto ini­
cial da varredura, tende a uma somaçáU 
aula (fig. 5) .  

I v  
�IL. ...... S 1 � �lr 
i i.. . 2 :� 
� ;3 : 
: . : ---..... 

4 :J'- II 

, , 

j L ... � -.... 
- ' - ' - ' flL- i - - - - - - - - ' - - -

• : :  h 
ME DIA I I . , 

, ' 

Fig. 5 - Esquema de "me<j.iação" (na verdade uma 
somação de sinais eletro-oclllográficos: E: instante de 
estimulo e de inicio da varredura; t :  tempo de var-

v redura; t : tempo de latência da resposta; s: amplitude 
1 

da resposla; r: amplitude do ruldo de fundo; I, 2, 3, 4. _ _  n: ntlmero de ordem da varredura; h: evento da resposta, com baixa amplitude, discriminado apenas pelo 
processamento doa sinais (nio individuallzável nos tra­
çados simples). 

Através desse processo, faz-se a 'lim­
peza" do ruído de fundo, podendo-se che­
gar à resolução de fenômenos antes mas­
Carados por ele (como o evento h na fig. 
5). A relação entre a amplitude do sinal 
(s) e a do ruído de tundo (r) é direta­
mente proporcional ao n11mero (n) de var­
reduras executadas. 

s 
- = Vi:!. (XX) 
r 
Apesar de conveniente, o processo é en­

tretanto pouco utilizado, a não ser quandO 
se pretende a investigação (laboratorial) 
de fenômenos básicos. A razão é a de que 
não só a técnica é relativamente sofistica­
da, como o aparelhamento utilizado bastan­
te caro para registros de rotina. 

Na prática o que se emprega, geralmente, 
são os fUtros de alta freqllência (mesmo 
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quandO um computador analógico faz par­
te do sistema)" o qual tenQ8 a impedir que 
eventos elétricos de curto perlodo (alta 
freqUência) sejam registrados. Esses fil­
tros ("low-pass fUters", "low-pass networks" . 
"low-pass circuits") são também chama­
dos ''integradores'' transmitindo muito bem 
a corrente continua (freqüência O) ou ou­
tras de baixa freqUência, impedindo por 
outro lado a passagem de oscilações elá­
tricas de alta freqUência (fig. 6). Como 
resultado, há uma limitação na faixa de re­

gistro de freqüências ("bandwidth"),  que 
passa a ser, por exemplo de O a 50 Hz 
(sem um filtro desse tipo, seria de O a 
ooHz). 

Obviamente um evento transitório CQ. 

mo abertura ou fechamento de um circui­
to, inicio ou fim de um sinal elétrico, será 
deformado por esse "filtro integrador" . 

Pela fig. 6 a, a resposta do circuito (V.) 
SI um sinal VI "em degrau" alcança o estado de 
equilibrio conforme a equação exponencial. 

V. = VI ( 1  - e-t/RC) (XXI) 
onde RC = te é a constante de tempo do 
circuito, t o tempo decorrido a partir do 
inicio do evento e e a base dos logaritmos 
naturais ( = 2,718281829) (-).  

É evidente que a resposta a um pulso 
num teIl,lpo t, mferior ao da duração da 
ascenção do mesmo (por exemplo, um &a­
cádico "de volta" que se realiza antes que 
o "tempo de ascenção" de um sacádioo "de 
ida" se complete) terá um traçado depen­
dente da duração desse mesmo pulso (fig. 
6 b), sendo a amplitude do pico proporcio­
nal a tl/RC e no caso_ limite (t tendendo a 
zero) a voltagem de saida depende da área 
sob as curvas do sinal e da resposta (A, 
fig. 6 c).  

Nesse caso, ii. amplitude de um movi­
mento ocular registrada pelo circuito ele­
tro-oculográfico (V.) após um intervalo de 
tempo , e sendo te a constante de tempo 
do 'high-pass filter" (ou "AC coupler" ) é: 

V. = VI . e-t/1o (XXII) ( .. ) 

(O) A ÍlefOrmação do traçado ode ser evitada com um 
"alternador compensado" (L1ttauer, 1965) e uma varIaçio de entrada "em degrau" ser perfeitamen­
te reproduzida_ (00) Pode-se demonstrar que o cálculo do erro absoluto 
(E ) na leitura do valor de V relativamente ao A s 
do "real" (V ) coincide com a equação XXI: 

i 
-t/tc 

E = V - V = V (l - e ) 
-t/te . 

sendo o erro relativo (E ): 
R 

E 
A -t/te 

E = - = I - e  
R V t 
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PIc. 8 - Plltro de aIta-freqüllncla ou circuito de baIza·paIIIIIIpID, tipo RO. Por ele, corrente d1reta (00) e ali de­
baIua treqtlênclas passam facllmente, maa ali de altllll treqüênclas do atenuadas por que a reatAncla do capacitar 
(ou concflm .... or) C d1m1Dui com o aumento de treqüllDcla (o "pnho" do circuito d1m1Dui com o aumento de treqüllDcla). A voltapm de eotrada (' 'JnJM") , V , a de salda ("output" , V .  O circuito pode ar def1Dldo S a 
por uma coDlltante de tempo (t ) que depeDde da reslstAlnc:la (R) e da capacltADCia (C), &elido t = RO, Jato " para 

c . c '  
R = 1 obm e C = 1 farad, t . = 1 1I8gUDdo. 011 trIIÇIIdoII da direita npnIII4II1tam as deformaçlles sofrIdaa 

c pelos aIDaIa (Impulsos) da eequerda: a) aiDal �a duraçIo (t ) , bem superior • ccmatente de tempo do mtlo 
1 , 

(t » RO); b) a1Dal �a duraçlo (t' ) , bem Inferior . ccmatente de tempo do filtro (t' « RO); c) _ 
1 1 1 Umite (C teDdeodo a Il81"0); d) sinaI "em rampa". 

1 

Pulso8 longos são portanto distorcidos 
nesse clrcu1to, por terem um tempo de as­
cençio finito. Assim, para que a d18torçio 
seja rntnbjlizada, o tempo de ascençAo de­
ve ser pequeno quando comparado ao da 
duraçio do pubIo. Note-se que o tempo de 
ascensão <t.> do clrcu1to vale: 

t. = 2;2 R C  
JIi para um sinal "em rampa- (fig. 6 d) 

a equaçio 6 tal que o comportamento fiÍla1 
d.e V. 6 igual ao de VI" ou seja, aumenta 
Unearmente com o temPQ t, numa incUna. 
ção VI': 
V. =:: Vs' (t - R C (1 - �tIBC) ] (XXIII) 
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. Um clrcu1to RL (fig. 'n pode 881' usa­
do em lugar de um clrcu1to BC, com" as 
funções deste, e se RC = L{R = �, todos 
os resultados e a.nliUses precedentes alo 
mantidos. Do ponto de vista Wcnloo, en­
tretanto, um indutor 6 raramente usado 
quando altas constantes de tempo alo re. 
queridas, pela imprat1cabWdade de lIe em­
pregar grandes valores de indutA.nc1a: o in­
dutor seria f1a1camente grande, pesado 8-
caro relativamente ao tamanho e custo de 
um capacitor para aplicações a1m1lares. (� 
ra maior aprofundamento veja Mtllman & 
Taub, 1956, Strauss, 1960, LLttauer, 1965). 
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Pig. 7 - L simboliza um Indutor e R a resistência 
do circuito. A constante de tempo é t = LlR; V é . 

c I 
a voltagem "de entrada" e V a "de salda". 

s 

Filtros de baixa freqUência também � 
dem aparecer intercalados no processa­
mento do sinal elétrico, mas serão analisa­
dos em outro trabalho já que se pressu­
põe sua ausência em sistemas com "regis­
tro DC" (faixa de registro de freqUências 
começando a partir de O Hz). 

Em suma, o processamento ideal é 
aquele que amplifica o sinal e o depura de 
outras interferências (ruido de fundo) sem 
deformá-lo. Na prática, entretanto, a am­
plificação também acentua o ruido de fun­
do, enquanto a eliminação deste se faz à 
custa de circuitos que tendem a deformar 
o próprio sinal. A amplificação "silencio­
sa" ou "limpa" e com distorção minimiza­
da depende da elaboração do circuito (ca­
racterísticas do aparelhamento). 

D) Transformação do sinal 

SupondO-se que a amplificação do sinal 
seja linear (não deformada) ainda existe 
um último obstáculo antes de que o mes­
mo possa ser analisado como tal (isto é, 
processado linearmente ou não).  De fato, 
a saída desse sinal elétrico do sistema de 
processamento e seu subseqUente registro, 
pode ser feito praticamente sem qualquer 
deformação (por exemplo, captado fotogra­
ficamente num osciloscópio) ou passar por 
sérias transformações, na dependência da 
inércia do sistema inscritor. 

O caso, comum, de reprodução gráfica 
em papel através de um!!! pena inscritora, 
enquadra-se entre aqueles cuja inércia é 
considerável e pode afetar substancialmente 
o resultado. Do ponto de vista físico, a 
inércia de um corpo se define oomo a re­
sistência oferecida por esse corpo (no ca­
so a pena) a um deslocamento (no caso, 
em relação ao papel ) .  

Há pois duas forças principaiS que con­
tribuem para a inércia do sistema inscrítor: 
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o peso da pena e o atrito desta com o papel 
( o  que depende da textura do papel, da vis­
cosidade da tinta, das superficies da pró· 
pria pena e do papel) .  O atrito pode ser 
anulado em Stlguns casos em que se evita 
o contacto clireto das superficies (gravação 
em papel fotosensivel), minimizado por eli­
minação da tinta ( gravação em papel ter­
mosensivel), mas há uma relação inversa 
entre a quantidade de atrito e o custo do 
instrumento, o que torna freqUentemente 
inviável o emprego dessas condições de 
maior sofisticação. 

Em decorrência dessa influência, varia­
ções de pequena amplitude são mascaradas 
além de, obviamente, surgirem modificações 
na amplitUde, forma, latência e demais ca­
racteristicas do sinal. A amplitude aparen· 
te (V.) , por exemplo, é menor do que a 
real (Va) por uma constante (K) propor­
cional à inércia: V. = V. - K (fig. 8) . 

A.----'.I I .' \ 
f\. " \ " , , 

_____ i_.J. _ _ i ______ _  J. 
( b )  

1 ··------/.\--------
+ K  i l ', ,. :  \ 

_ K l -----i--j--.--\----:;----, • I : " - - - - - - -r-------,--+-

l r'/ : i 
� 

( c )  

(d ) 

( . ) 

Fig. 8 - Defonnação do sinal EOG em função da Int!r. 
ela do sistema inscrltor (K). A amplitude aparente 
(V ) é menor do que a real (V ):  a) mascaramento 

a s 
total de uma resposta; b) mascaramento de um sinal e minimização de outro; c) atetação do perlodo (apa­
rente) de latência da resposta (também presente em 
b e d ) ;  d) redução e defonnação da resposta em dois 
sentidos pela inércia e atrito (-j-1K e -K); e) traçado 
correspondente a d. 

Ou�r() tópico de interesse, corresponde 
ao "modús operandi" da pena inscrítora 
(fig. 9).  

Nas condições da fig. 9 d, há dois ti­
pos de dificuldade técnica à interpretação 
dos parâmetros: o primeiro, do tempo já 
que o intervalo entre os pontos tI e t2, na 
linha de base é fictício (fig. 10). 

Na. figura 10 a, os eventos A, B, C ocor­
rem respectivamenJte nos tempos tI' � e t3; 
o mesmo traçado feito com inscríção curva 
,(fig. 10 b), sugere que B e C sejam simul­
tâneos ( ocorrendo em t3) ;  não há pois de-
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Fig. 9 - Formas de traçados: as flechas mostram o 
eventual sentido de deslocamento do papel e C o cen­
tro de rotação do braço da pena inscritora. A inscri­
ção arqueada para a esquerda (a, c) ou para a direita 
(b, d) independe do sentido de deslocamento do papel, 
embora se prefira evitar que ele corra em direção à base da pena (b e c) ou antlconvencionalmente da es­
querda para a direita (ou seja, inscrição da direita para 
a esquerda a e b); assim d II o tipo de registro mals 
comum. Note·se a relação dos eventos com a sua mar­
cação sobre a linha de base: t entre t e t nos 

gráficos b e c. 

B Á-: : : 
II 'z 13 

( a )  

( c )  

o 

O 1 2 

B 

( d )  
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Fig. 10 - Traçados ideais (a, c) e respectivas defor· 
mações (b, d) pela inscrição por pena com percurso 
curvo. Para correção do posicionamento temporal do 
evento deve-se usar uma projeção não linear, com raio 
de curvatura idêntico ao do traçado. Assim, em b. 
B se projeta em t (corretamente) e não em t ; em 

2 3 
d, D se projeta sobre E (corretamente) e não sobre F. 
A amplitude deve ser similarmente corrigida: V (= DE 

r 
em c, equivale em d à curva DE e não ao segmento 
DF = V .  

a 

formação temporal sobre a linha de base 
de registro (O intervalo entre A e C é, de 
flllto, t3 - tI) mas a deformação aparente 
é prOiporcional à amplitude do evento Que 
se quer medir. Por idêntico motivo, embo­
ra as curvas reais AB e BC tenham a mes­
ma razão de variacão, aparecem omn es­
boços diferentes no tracado curvo (BC mais 
curta e "perpendicular" que AB) . 

O segundo ponto de interesse técnico, 
ainda que menos enfatizado pois geralmen-
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te desprezível, é o da correção do valor da. 
voltagem. Realmente, como o registro é 
curvo, a proporcionalidade entre a volta­
gem real (V r) e sua respectiva transforma­
ção em termos de deslocamento ocular 
( gráus),  é feita em relação ao arco de cir­
culo traçado pela pena; enquanto a volta­
gem aparente (Va) resulta do comprimen­
to de uma perpendicular tomada do ponto 
cuja voltagem se quer conhecer (D fig. lO 
d), à linha de base (DF, fig_ 'O d)_ Sendo 
então EZ = DZ (fig. 10 d) o comprimento 
do braço livre da pena (raio de curvatura 
de seu deSlocamento) ,  vem: 
V. = DF 
Vr = DE = arc DZF, sendo sen DZF = 
= DF / DZ 

O modo mais simples de se converter 
as leituras aparentes de tempo e voltagem 
em leituras reais, num registro curvo, é 
com um arco de circulo, com raio de cur­
vatura igual ao do braço livre da pena ins­
critora e mOdelado em cartolina, por exem­
plo, marcado em gráus a partir do ponto 
zero (fgi. 1 1 ) .  Com esses cuidados, os er­
ros de leitura podem ser evitados. 

( o )  

, , , I . .  _ -- - -,,--------A C Zo 

( b) 

te 

Fig. 11 - Esquema de visor para correção de defor­
mações de ampliude e temporalidade de eventos trans· 
critos com gravação curva. Com seu nlvel "zero" (xy) 
colocado coincidentemente à linha de base (ACZ) pode­
se ler na escala curva a amplitude do evento B (xB 
na escala. em a; ou yB na escala, em b) e relacioná-lo 
temporalmente aos eventos A (respectivamente Ax/xy e 
Ay!xy em . a e b) e, ou C (respectivamente xCj"xy e 
yC/xy). 

E) Relação entre a variação de posição do 
dipolo ocuIa.r (rotação ocular) e o re­
gistro eletro-oculográflco. 

Este é, afinal, o problema prático glo­
bal do qual foram analisados até agora 
seus componentes. Em recapitulação, vi­
mos que: 

ARQ. BRAS. OFTAL 
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a) num primeiro passo a variação do 
campo elétrico periocular, expressa em 
volts dependia teoricamente da própria ro­
tação ocular em relação à posição primá­
ria (ri) ' da posição do eixo de elel·ro-oculo­
grafia, em relação a essa posição primária 
(w), a qual por sua vez é função do posi­
cionamento do eletrodo em consideração; 
do potencial do dipolo ocular e de resis­
tências elétricas perioculares ( simbolizadas 
por constootes kl e kz) (cf. F. III) e de 
todas essas variáveis oriundas do potencial 
gerado pelo dipolo ( olho) mais distanciado 
(respectivamente ri" y, kl' e kz') ,  (cf. , F. 
VIII) subordinadas à equação (originada da 
soma de F. III e F. VIII) : 
VI - Vo = f kz [sen (ri - w) + sen w] + 
+ f kz' [sen ( ri' - y) + sen y] = VI 

(XXIV) 
Na prática, as derivações "monopola­

res" (em que o outro eletrodo referencial 
se acha muito distante dos dipolos em es­
tudo e porisso os potenciais captados por 
ele podem ser considerados como nulos) 
são infreqUentes. devendo . então se consi­
derar, numa derivação bipolar (ambos ele­
trodos captando potenciais e portanto in­
fluindo no registro) :  

1 )  pa,ra uma derivação (bipolar) "mo­
nocular" ( * ) ,  isto é, ambos eletrodos mais 

próximos de um dos olhos: 
V - V = f kz [sen (ri - w) + sen w] + 

I II 
+ f k2' [sen (ri' - y) + sen y] + 

I + f k4 [sen ( ri .+ t) - sen t] 
I - f k4' [sen (ri' - u) .+ sen u] (XXV) 

2) E para uma derivação (bipolar) "bi­
nocular" ( * )  
V - V = f kz [sen (ri - w )  + sen w ]  + 

I III 
t f k2' [sen (ri' - y) + sen y] + 
+ f kó [sen (ri' + w) - sen w] .+ 
+ f kó' [sen ('1"1 + y) - sen y] (XXVI) 

Bastaria esse enorme conjunto de va­
riáveis (aqui são relacionadas "apenas" dez 
no primeiro caso e oito no segundo, por­
que o posicionStIllento dos eletrodos é en­
tão considerado simétrico) para comprome­
ter o esforço de análises teóricas desse ti­
po. Somam-se entretanto a estas, as ou­
tras decorrentes do próprio circuito. Ape­
nas para Simplificação estabeleça-se: 
VI = f (r) . 

(0) - o tenno "monocular" para uma eletro-oculografia e suas expressões filiadas como "registro eletro-ocu­
lográflco do OD" (ou do OE) são tecnicamente 
imprecisos, já que os potenciais do outro olho são 
também captados_ Por essa raziío, também o tenno 
"binocular" seria desnecessário, já que basicamente 
todos os registros são blnoculares (a não ser. é claro. 
nos casos de enucleação, "congelamento" de movi­
mentação ócular ou similares) .  

ARQ _  BRAS. OFI'AL. 
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b) A captação deste sinal por um ele­
tI'Qdo é, 00 que tudo indica, linear, apesar 
de atenuada por um fator R que depende 
do contacto deste com a pele: 

'P d i  
Vb = Vp - VE = Rli = -- (XXVII) 

S 
Numa derivação "bipolar" pode-se apro­

ximar os valores das resistências oferecidas 
à passagem de corrente elétnca em um ele­
trodo ( R;) e outro (�) sendo porém pouco 
provável que se os iguale perfeitamente. 
Em conseqüência" a aproximação do polo 
anterior do dipolo a um dos eletrodos per­
mitirá a passagem de uma corrente i" di· 
ferente de outra i2, originada de aproxima­
ção idêntica do polo anterior do olho ao 
outro eletrodo. Tudo entretanto, pode ser 
tomado como função do posicionamento do 
eixo eletro-oculográfico (já dependente de 
outras resistências perioculares) mudoodo­
se valores de kl' kz, k3 e k4 nas fórmulas 
correspOlIldentes. 

c )  O processamento do sinal pelo sis­
tema elétrico (amplificação e filtração) não 
pode entretanto ser tomado como de trans­
formação absolutamente linear, apesar de 
na prática ser comum essa assunção. Pelo 
menos há que se admitir 
V" = V ( 1  - e-tIRe) . 

d) Finalmente o registro em papel in­
flui ainda minimizando Vs por uma cons-
tante de inércia K, sendo então o registro 
aparente (Va) dependente de: 
Va = V. - K = V (1 - e-t/Re) - K = 

= [f(r)]  (1 - e-t/RC) - K (XXVIII) 
Apes8!r de tudo, esse tipo de registro 

pode ser tomado como "direito". Em ou­
tros, com intercalação de filtros de baixa­
freqUência no circuito, a defOtt'tllação do 
traçado é ainda maior, complicando ainda 
mais a análise. Por isso os registros "dire­
tos" , com faixa, de freqUência de registro 
O - 50 Hz, por exemplo, são ainda prefe­
ridos, embora a linha de base possa "flu­
tuar" sem correspondência a movimento 
ocular real. De qualquer forma, pode-se 
fazer quando t > > RC) e-t/Re = O e dai: 

Va = f(r) - K 
Note-se, entretanto, que em decorrência 

desse fator mooifestar-se-ão não apenas er­
ros na avaliação da amplitude de um sinal 
pode ser minimizado (fig. 8 c, d) ou mas­
carado (fig. 8 a, b) , mas também (e por 
causa deles) ,  modificações nas relações tem­
porsds dos eventos ("latências" nas figuras 
8 c, d, e) . Deformações temporais e de 
amplitude são igualmente encontradas nos 
registros "curvos" (figuras 9 e lO) . 
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F) Dados experimentais 

Estudos realizados com derivações ' 
"monopolares" de eletrodos colocados no 
planp sagital, abaixo da pupil8l, sobre a bor­
da orbitária, ou no plano horizontal, tem­
poralmente, mostram aproximação 'l"aZOá­
vel com os índices esperados pela teoria 
(Tabela n .  

TABELA I 

r/r' 1()<>/2O<> 1()<>/3Qo 1()<>/4IJo 2O<>/3Qo 2()<>/4()<> 3()<>/4()O 
Plano 

Sagital 0,67 0,41 0,31 0,62 0,46 0 ,74 
Horizontal 0,51 0,31 0,23 0,61 0,45 0,74 
Média 0,59 0,36 0,27 0,62 0,46 0,74 
Esperado p/ 
f = sen 0,51 0,35 0,27 0,68 0,53 0,78 
f = k 0,50 0,33 0,25 0,67 0,50 0,75 

Um 81profundamento no estudo dessa 
relação entre o ângulo de rotação ocular 
e o potencial eletro-oculográfico (Bicas, 
1972 b) não permite contudo assegurar que 
a razão de variação seja tão simples como 
se sugere acima, e embora a função "seno" 
aparentemente se aplique de forma mads 
adequada à maior parte dos resultados, 
presume-se que "a relação entre movimento 
ocular e amplitude do potencial eletro-ocu­
lográfico parece obedecer uma função de 
variação complexa e de difícil determin8t­
ção". 

O tema foi retomado recentemente 
(Sacchetin, 1977) mas as conclusões são as 
mesmas: airida que sugerida, a função "se­
no" não basta, para explicar resultados. A 
variação "linear" também pode ser aceita. 
Outros estudos, na literatura, apenas ser· 
vem para confirmar a dificuldade do tema: 
6. V = K sen r foi de fato a primeira pro­
posição (Fenn & Hursh, 1937), aceita por 
outros (Miles, 1939; Parrot, 1963) . Para 
grandes rotações oculares (30" ou mais), não 
haveria dificuldade para aceitar essa rela­
ção, m&-s essa convicção desaparece para 
excursões menores, por exemplo de 20" 
(Shackel, 1960) . De fato há os que argumen­
tam são ser significativa a diferença entre 
.6.V = K sen r e 6.V = K r podendo-se, 
dessa forma, empregar a .relação linear, 
com as vantagens operacionais trazid&s por 
esta (Lion & Powsner, 1951) , mesmo em 
deslocamentos extensos (Leksell, 1939; 
Mackensen & Harder, 1954).  Há inclusive 
referência de que para ângulos pequenos 
(de até 12-) vale 6.V = K tan r, embora os 
autores (Hoffman, Wellman & Carmichael, 
1939) tenham empregue corrente alternada 
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como técnica de registro o que é causa de 
profundas deformações do mesmo. Aven­
tou:se taínbém uma curva parabólica de 
segundo gráu para explicação de resultados, 
mas os autores (Dieterlé & von Berger, 
1954) admitem que 6.V = K sen r, 6.V = K r 
ou .6. V = K tan r podem ser igualmente 
aplicáveis, sem diferenças significativas. 

Realmente, tem·se tomado como pré-re­
quisito teórico, a coincidência e fixação do 
centro de rotação do dipolo com o centro 
de ·rotação ocular e que o meio condutor 
periocular seja isotrópico. Ora, no que tan­
ge ao centro de rotação ocular sabe-se que, 
embora aproximadamente fixo, ele se des­
loca com as rotações do olho, essas suas 
translações são pequenas (Verrijp, 1930, 
Park & Park, 1933),  mas já podem ser en­
qu&dradas entre as causas que tornam a 
função de variação pesquisada de dificil 
equacionamento. Mais importantes, t&lvez, 
sejam eventuais alterações na orientação do 
eixo de eletro-oculografia ( em outras pala­
vrBlS, do centro de rotação do dipolo ocu­
lar) e as irregularidades nas linhas de re­
sistência elétrica em tomo do olho (quase 
seguramente podendo-se atribui-las como 
não-concêntricas) . 

Variações temporais são out,ras possi­
veis influências: a resistência elétric81 da pe­
le flutua na dependência de vários fatores 
(irrigação sanguínea, temperatura ambien­
te, sudorese) ,  assim como a própria mag­
nitude das cargas no dipolo ocul8lr não é­
constante: alteram-se com a quantidade de 
iluminação ambiental, a concentração de 
oxigênio, e mesmo em condições de equi­
líbrio de vários fatores observam-se suas 
variações nicteméricas (Kris, 1960).  

Em síntese, pode-se concluir com base 
nos estudos mais pormenorizadOS (Bicas, 
1972 a; Sacchetin, 1977) que a função de 
variação entre o ângulo de rotação ocular 
e o potencial eletro-oculográfico registrado 
tem por base uma dependência da função 
"seno"; mas que a relação não é direta e 
81 equação é dependente de outros fatores, 
tornando-se complexa. A função linear tam­
bém pode ser uma aproximação aceitável 
sendo, por sua simplicidade, conveniente pa­
ra grande parte das aplicações práticas. 

RESUMO 

o artigo estuda o método eletro·oculográfico, suas 
várias condições técnicas que podem influir sobre o 
traçado final, o modo e o valor dessas alterações. A 
relação entre o evento causal (variação da posição 
ocular) e o evento efetivo (variação do potencial elétrico) 
é examinada nas suas bases. A captação do sinal elé­
trico, pelos e1etrodos, seu processamento. pelo sistema 
elétrico e sua transformaçãn final (registro) são tam­bém analisadas nos seus vários aspectos mostre,ndo . c0-
mo Isso pode afetar a interpretação de resultados. Fi­
nalmente são discutidos alguns dados experimentais 
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SUMMARY 

The paper atudies the electro-oculographic method, 
Its severa! teclmical conditlons which can lDfluence the 
final recordlng, the way and the value by which such 
alteratlons are presento The relatlonship between tbe 
causal conditlon (varlatlon of ocular posltlon) and the 
efective conditlon (varlatlon Df electric potentlal) ta eu­
mlned ln Its basta. The Input receptlon, by the electro­
des, Its transfonnatlon by the electric system and the 
final output recordlng are also analyzed accordlngly thelr 
multlple aspects, to shaw haw they can Influence the 
Interpretatlon of the results. At last, some ezperImen. 
tal data are discussed. 
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