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DETERMINACAO DE DIAMETROS MEDIOS EM MICROMETRIA. | — Obten¢do da ortogonalidade
entre o maior e o menor didmetro, através de ocular micrométrica simples.

IVAN GIACOMO P1ZA*

RESUMO

Na determinacido de digmetros médios, a ortogonalidade entre os didmetros medidos —~ maior e menor — é requisito essencial.
Em se tratando de estruturas microscopicas, tais tomadas de medida sGo comumente efetuadas através de ocular micrométrica
e, com o procedimento convencional de uso desse instrumento, aquele requisito ndo é atendido. Um outro procedimento
é proposto, através do qual, mesmo com o uso de ocular micrométrica simples, a ortogonalidade entre os diédmetros maior

e menor é assegurada.
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INTRODUCAO

As técnicas micrométricas tém, de hd muito, reconhe-
cido e expressivo valor na pesquisa bioldgica sendo, por ve-
zes, a unica abordagem metodolégica que possibilita a ve-
rificagdo de determinadas hipéteses. Como ilustragdo,
pode-se citar publicagdes como as de ELIAS?; ELIAS &
PAULY?:SCOTT® :WEIBEL®, além do fato mesmo de se
haver desenvolvido, nas ltimas décadas, um campo espe-
cifico de aplicagoes matemdticas que gerou a Estereologia,
uma ‘‘ciéncia auxiliar” ", assim denominada quando formal-
mente se estruturou, em 19617, e em cuja instrumentagdo,
a micrometria tem destacado papel.

Existe, no mercado internacional, uma considerdvel
gama de recursos instrumentais para micrometria e/ou
microestereologia, que inclui sofisticados equipamentos
eletronicos como, o Classimat—ILeitz e o Sistema de Painéis
Intercambidveis—Zeiss, os quais, automaticamente tomam e
processam dados micrométricos em uma multiplicidade
de casos. Um dos casos mais freqiientes é a determinagdo
do volume de estruturas esferdides ou da drea de estru-
turas circulariformes (p. ex.: determinagio do volume
de células ou de nicleos; do lume de vasos saguineos ou
de ductos em cortes transversais; etc.) e, em ndo se dispon-
do de equipamento avan¢ado que operacionalize e fornega,
diretamente, produtos de duas ou de trés dimensdes,
tem-se que utilizar simples acessérios — de menor custo —
que somente possibilitam tomadas de medidas lineares

(didmetros), a partir das quais chega-se, por célculo, ao
didmetro médio e, subseqiientemente, ao resultado final
desejado (volume ou drea).

OCULAR MICROMETRICA X DIAMETRO MEDIO

Em microscopia, o produto industrial mais utilizado
para a tomada de medidas lineares ¢ a ocular micrométri-
ca ¢ vdrios sdo os fabricantes desse acessorio na sua forma
mais simples (com um s6 eixo de deslocamento), todas
semelhantes em constru¢do. No preparo desta comunica-
¢d0, utilizamo-nos da ocular OK—15KM(PZO).

Ao se utilizar um instrumento de medida linear para a
obten¢gdo do didmetro médio, duas medidas devem ser
tomadas, em duas respectivas dimensdes, medidas estas
correspondentes aos didmetros maior e menor da estrutura
em estudo. Esta, uma condi¢gdo de natureza estatistica,
cuja demonstragdo e/ou discusso ndo se insere nos obje-
tivos do presente texto. Outra condigdo decorre de pre-
ceito matemdtico, qual seja, de que os dois didmetros
medidos sejam ortogonais entre si jd que, por defini¢do,
duas dimenstes obedecem a dois planos (ou dire¢des, quan-
do em geometria plana) que guardam, entre si, uma rela¢do
angular de 90° (noventa graus). Este é um requisito nem
sempre preenchido na pratica micrométrica, seja por desa-
tengdo ao mesmo, seja porque ndo o assegura a técnica
habitual de utilizagdo das oculares micrométricas sim-
ples. Ndo s3o raros os relatos de determinagdes de didme-
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tros médios, que foram levadas a efeito sem que a orto-
gonalidade entre os dois didmetros medidos fosse asse-
gurada. Segundo o procedimento convencional, essas deter-
minagdes sio efetuadas utilizando-se como indicador, o
ponto de intersec¢do das retas que formam a cruz moével,
¢ em duas etapas: Ia.) Posiciona-se o eixo de deslocamento
da ocular na dire¢do do maior eixo da estrutura ¢ toma-se
a medida do maior didmetro ; 2a.) Girando a ocular sobre
seu eixo 6ptico, posiciona-se seu eixo de deslocamento na
dire¢do do menor eixo da estrutura e toma-se a medida
do menor didmetro. Esta segunda posi¢do da ocular é,
portanto, estabelecida visual e ndo geometricamente, o
que vale dizer que a ortogonalidade entre os dois diame-
tros medidos pode ser aproximada mas ndo € precisa.

OBTENCAO DE DIAMETROS PRECISAMENTE
ORTOGONAIS

A partir da preocupagdo exposta, desenvolvemos outro
modo de utilizagdo dos recursos de uma ocular micrométri-

DESLOCAMENTOQ

Fig. 1 —Desenho esquemdtico sobre o procedimento
convencional em que se utiliza, como indi-
cador, o ponto de intersec¢do.

Fig.2  — Desenho esquematico sobre o modo de utili-
zagao das linhas da cruz como indicadores.
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ca simples em que, ao invés de se utilizar como indicador,
para tomada de medidas, o ponto de intersec¢do das duas
retas (linhas) que formam a cruz moével, utilizam-se as
proéprias linhas que formam essa cruz (Figs. 1 e 2). Assim pro-
cedendo, tem-se que: o primeiro didmetro é obtido com o
deslocamento de uma das linhas da cruz (seja a linha
vertical da Fig. 2) e o segundo didmetro é obtido com o
deslocamento da outra linha, esta ortogonal a primeira.

Note-se que o deslocamento de ambas as linhas ocorre ao
longo de um unico eixo, que é o da dire¢cdo do deslocamen-
to comandado pelo tambor micrométrico. Por essa razdo
nio se tem que alterar — e nem se pode — a posi¢do da
ocular, entre a la. e a 2a. tomadas de medida. A manuten-
¢do da posi¢do da ocular, para ambas as tomadas de medida
torna, inclusive, mais cémodo, o trabalho de mensuragdo
dos dois didmentros.

Assegurando a ortogonalidade entre as duas diregdes
de medida (do lo. ao 20. didmetros), estd-se eliminando
o erro devido & variagdo do dngulo entre esses didmetros,
o que fatalmente ocorre quando a dire¢do da 2a. medida
¢ posicionada visualmente, pelo “giro” da ocular. O uso
das retas que formam a cruz, garantindo essa ortogonali-
dade, faz com que o dngulo seja sempre o mesmo e de, exa-
tamente, 90°.

CORRECAO DE VALGRES

E fundamental levar-se em conta que, ao se utilizar como
indicador qualquer das linhas que formam a cruz, estd-se
tomando u’a medida que ¢ fun¢do angular da medida que
se obteria com a mesma extensdo de deslocamento (mesmo
nimero de tragos ou de voltas + tragos do tambor micro-
métrico) em que fosse utilizado como indicador, o ponto
de intersec¢do, o qual é o que se utiliza quando da cali-
bragao. Enguanto esse ponto se desloca por uma distancia
x, ambas as linhas da cruz deslocam-se juntamente com ele
mas, por uma distdncia igual a x vezes o seno de 45°.
Essa diferenca se dcve ao fato de que a cruz estd geométri-
camente situada de medo a que seus segmentos de reta
componentes formam angulos de 45° com a dire¢do de des-
locamento da sua intersec¢do. Cutro indicador também
utilizado na calibra¢go é o bissetor ou linha indicativa
do numero de voltas do tambor micrométrico, mas seu
deslocamento é da mesma amplitude que o deslocamento
do ponto de intersec¢do das linhas da cruz.

Nio é demais considerar que, para cada marca ou modelo
de ocular micrométrica, essa angulagao deva ser conferida.
Caso tcnha cutro valor que ndo 45° (o que é facil de se
determinar), igualmente se pode proceder a corre¢do,
sempre através do seno desse dngulo. Se, por outro lado,
quiser-se evitar o cdlculo de corre¢do, pode-se simplesmente
utilizar, ja na calibracdo, uma das linhas da cruz, ao invés do
ponto de intersec¢do ou do bissetor. Calibrando-se por
uma das linhas da cruz, qualquer medida posterior, obti-
da por qualquer das linhas da mesma, serd real, ndo neces-
sitando de correcao.
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OBSERVACAO ADICIONAL

O procedimento descrito, além de assegurar a ortogo-.
nalidade entre as duas tomadas de medida para a determi-
na¢do de didmetros médios, traz outra vantagem em rela-
¢do ao procedimento convencional: A utiliza¢ao de um seg-
mento de reta como indicador para a tomada de medida,
oferece methor condi¢@o de visualizagdo do que a indicag@o
por um ponto , isto é, consegue-se major acuramento visual
em fazendo tangenciar uma linha reta em outra linha curva
(contorno de estrutura esferéide ou curva luminar de estru-
tura circulariforme) do que fazendo tangenciar um ponto
de intersec¢do, nessa linha curva, até porque, tratando-se
de uma intersec¢do, a visualizagao do ponto exato da mes-
ma ¢ prejudicada pela prépria emergéncia das linhas a partir
desse ponto.

Essa diferenga na visualizagdo de um ou de outro indi-
cador tem sido observada, na prdtica, na Disciplina de Mor-
fometria do Curso de Mestrado em Ciéncias Bioldgicas—His-
tologia da UEL, onde se verificou que, ao menos para
observadores de menor experiéncia em micromensuragdes,
as determinacdes efetuadas com o tangenciamento das
linhas s@o de execugdo mais facil do que aquelas efetuadas
com o tangenciamento do ponto de intersecgao.

Talvez como decorréncia de constatagdo semelhante

¢ que existem oculares micrométricas em que o indicador
¢ uma linha reta (e ndo um ponto de intersec¢do) ortogonal
ao eixo de deslocamento. Para o caso presente, entretanto,
essas oculares ndo sdo aplicdveis por ndo conterem duas
iinhas retas ortogonais entre si (cruz) que possibilitem a
definigdo geométrica dos dois eixos de tomada de medida.

Uma outra questdo que deve ser discutida, quanto a
determinagdo de didmetros médios através de ocular mi-
crométrica, € referente a consecugdo, nas tomadas de
medida, dos pontos diametralmente mais afastados
quando da tomada do maior didmetro e os pontos diame-
tralmente mais proximos quando da tomada do menor
didmetro. Em comunicado futuro discutir-se-d0 princi-
pios e técnicas a respeito.

CONCLUSAO

No que diz respeito a ortogonalidade entre as dire¢des
dos didmetros — maior e menor — quando das tomadas
de medida, através de ocular micrométrica simples e obje-
tivando a determina¢do de didmetros médios, o procedi-
mento apresentado mostra-se mais apurado, técnica e cien-
tificamente, em relacdo ao procedimento convencional,
uma vez que utiliza uma ortogonalidade geometricamente
definida.

ABSTRACT

Orthogonality between major and minor measuring diameters is an essential requirement when mean diameter determina-
tion has to be performed. For the microscopic dimentions, however, simple micrometer eyepieces and its conventional
usage don’t provide that geometric relation. In order to attend to that requirement, a new procedure for the use of such

a file is presented.
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