GACETA MEDICA DE MEXICO. 397

sus caractéres normales y por el tacto rectal se toca un pequefio mufién co-
mo de dos centimetros encima de la insercién vaginal del cuello. Este mu-
fién presenta la particularidad de ser mévil y parece quo no adhiere 4 la
pared abdominal al nivel del punto que ocupaba primitivamente el pe-
diculo.

El Dr, Ismael Prieto tuvo 4 bien practicar el examen histolagico del
tumor gque encontré compuesto de fibras eldsticas, fibras de tejido conee-
tivo y celdillas fusiformes. Las primeras muy abundantes, las segundas
algo menos, y las terceras las menos numerosas de todas. Vasos con pa-
redes propias y los elementos mencionados formando haces de dos espe-
cies; unos constitnidos por fibras conectivas y elasticas y otros por las cel-
dillas imbricadas y teniendo sus didmetros longitudinales en la misma di-
reccién, Hstos earactéres pertenecen 4 los fibromas y 4 los fibro-miomas;
la longitud de las celdillas y de sus nicleos nos hacen creer quelo que he-
mos examinado es un fragmento de fibro—mioma.

México, Noviembre 27 de 1895,

-

Fraxcisco pE P. Caacon.,

OFTALMOLOGIA.

ESTUDI0 MATEMATICO DE LA AGUDEZ VISUAL.

Memoria que presenta 4 la H. Academia Naclfonal de Medicina, solicitando la plaza vacante en la Secclén
de Oftalmologia, el Dr. Emilio F. Montaiio.

E ha dicho siempre que el 0jo es un aparato diéptrico al mismo tiem-
po que fisiolégico, esto es, que el aparato fisico es un érgano que
vive; razén por la cual los principios mateméaticos no pueden tener
exacta aplicacién al estudiarlo. Pero afortunadamente el érgano
vivo estd sujeto, como todos los que forman al hombre y 4 todo lo

que vive, 4 leyes matematieas, que aungue dificiles de demostrar, es facil
entrever. Ademaés, la matemética con sublimes abstracciones, nos d4 el
porqué de muchos fenémenos que observamos, cimentando unas leyes des-
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pués de otras 6 iluminando con viva luz nuestro camino en las investiga-
ciones fisiclogicas.

Si mis escasas dotes no pueden dar cima al trabajo que emprendo,
haciéndolo siquiera aceptable para la H. Academia Nacional de Medicina,
me queda la satisfaccién de bosquejar un sendero de demostraciones tan
abandonado como importante en oculistica.

Me propongo estudiar graficamente la agudez visual, en los ojos emé-
tropes sin complicacién patolégica. Considero para esto dos vicios de re-
fraccién: miopfa & hipermetropia; producidos por variacién en la longitud
del dismetro antero—posterior del ojo, & por variacién del radio de la su-
perficie refringente. Kl astigmatismo no siendo mas que uno d otro de es-
tos estados an un meridiano ocular, queda comprendido en el estudio.

Miopia axil.

El foco posterior 6 segundo foco principal de la diéptrica ocular estd
situado & onee milimetros atrés del centro dptico; esto es, el radio de la
esfera retiniana mide 11 milimetros en el ojo emétrope. Segin Donders,
por cada dioptria de miopia axil, este radio aumenta 0,om15,

Momaremos como unidad de agudez visual la gue se obtiene en un ojo
emétrope cnando la imagen del objeto impresiona un arco de un minuto
en la retina, (Véase la figura nam. 1).

Supongamos que coincide el centro éptico O de un ojo miope con ol
de un ojo emétrope. Este ojo I tendra un radio:

0C="E =11 milimetros; y aquel M, OA="M=11 -+ 0,15m, siendo
m ol nfimero de dioptrias de la miopia.

Vamos 4 comparar el arco DC con ol AB, y para mayor exactitud los
rectificaremos; suponiendo que el arco DC mide 1,

180° : 17 :: =11 : x, 6 bien: 180 X 60x==3.1415 x 11 y x=0,™=0032

longitud de! arco de un minuto en el ojo emétrope.

Practicando la misma operacién con el arco AB, tevemos:




A
X X *
¥ X
a v i}
HoN O
Lx
A B
" OLoN P
X o X
v
|4||||\\<
] 4 g
A K|
ZoN B
WX
X 0 X
(1] q T
7 ¥
Ty PV
A
1 i
FiN b1f #5N B

o i

S SRS OB R euWIgy

W
A 4/ N \
. v Iy 5
vl b1l T .
e
o
q
ol B1f
\\\Jff,, =
« N M ¥ 0 X
N \u
/ P ,muulﬁ
— q
1
ol B . CoN Fiy
A
X 0 X
) A
I
i |
A
FiN Ly

TIRGI AL BHDE 213057




GAOETA MEDICA DE MEXIQO. 399

180°: 1 :: = (11 +0,15m) : x, 6 bien:

180 X 60x=3.1415 (11 +0,15m) y x=0,"0032 + 0,0000435m

longitud del arco de un minuto en el ojo afectado de m dioptrias de
miopia.
El arco de un minuto en el emétrope, impresiona un nfimero Z de

elementos sensibles, en el miope abrazari los Z elementos mas tantas ve-
ces Z como 0,0000435 m estd contenido en 0,0032, esto es:

%0.0000435m.

e (TSR

pero como hemos supuesto que el arco de un minuto es la unidad, Z seré
el ntimaro de elementos que corresponde 4 la unidad fisiolégica, y por con-
secuencia la agudes visnal del miope en relacién con la del emétrope to-
mada por unidad, sera, Hlamandola s:

S=1+0,0135m
{Véase la figura ntm, 2).

Considerando la primera derivada de esta ecuacién, que es:
ds
= 0,013

vemos que eg constante, y como el primer coeficiente diferencial de una
funcidén representa el valor de la tangente trigonométrica del 4ngulo for-
mado por el eje de las abscisas y la direccién del lugar geométrico; resul-
ta que siendo constante la tangente lo serd el 4ngulo, y por consecuencia
el generador del lugar geométrico no cambiando de direccién engendrard
una linea recta AB, que forma con el ejo de las X un 4ngulo cuya tan-
gente es 0,0135. Para encontrar el niimero de grados que mide este 4n-
gulo nos serviremos de la férmula de Maclaurin, que da el desarrollo del
arco en funcidn de su tangente;

5_ (001358 (0.01857

arc. rectif. =0,013 3 5

-- = (1,01349

pero: 180° : = :: x© : 0,01349; de donde resulta:
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0,01349x180° _
313150 0,°77 =46'12"

are. (tang. =0,0133) ="

Para construir el lugar geométrico tomamos m en el eje de las x y
resolviendo la ecuacién respecto 4 s tenemos la ordenada.

Vemos que mientras mayor es la abscisa, mayor es la ordenada.

El miope tiene una agudez visual mayor que el emétrope, y tanto ma-
yor cuanto mis cerca estd su punto remoto.

Como el vidrio corrector exacto lleva la imagen retiniana al tamafio
que tiene en el emétrope, resulta que: cuando se corrige la miopia se ga-
na en visién; pero se pierde en agudez visual.

I

Hipermetropia axil.

Supongamos que, como en el caso anterior, coinciden los centros 6p-
ticos de un ojo emétrope y de un ojo hipermétrope; siendo "H=11 mili-
metros el radio del emétrope y "H=11""—0,15 h el del hipermétrope, se-
gin la ley de Donders, Hamando b el ndmero de dioptrias de la hiperme-
tropia. (Véase la figura ném. 3).

Ractificando el arco AB tenemos:

are. AB : are. CD :: *H : *E

are CD "H_ 0,0032 (11—0,15 h)

arc AB= B i1

=0,0032—0,0000435 h

Y por consideraciones semejantes 4 las que hicimos al tratarse dela
miopfa, tendremos: que por cada unidad fisiologica afectada en el emétro-
pe, ser4 en el hipermétrope

5=1-0,0135h
(Véase la figura ndm. 4).

Tomando el primer coeficiente diferencial, encontramos:

ds ~
(ﬁl= - 0,0130

como para la miopia, constante el dngulo formado por el lugar geométri-
co y ol eje, pero de signo contrario, Siendo negativa la tangente, el ngu-
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lo es mayor que 90, 6 ignal 4 la positiva del suplemento. Hemos visto
que éste tiene 4612, luego el buseado tiene: 179°1348",

Como h es siempre una cantidad positiva se contaré 4 la derecha del
eje, y aumentando de 04 73,33.... 8 disminuird de 1 4 0; esto es: cnan-
dobaya 73,33. ... dioptrias de hipermetropia la agudez visual serd nula,

Y efectivamente, siendo el radio de la retina del ojo hipermétrope:

"H='E~0,15h=11—-0,15h,

cuando h = 73,33... *H = 0; la retina estaré en el contro éptico del ojo.

Para constrair ol lugar geométrico, tomamos los grados de hiperme-
tropia en el eje de las abscisas y resolviendo la ecuacién respecto 4 S ten-
dremos las ordenadas. Una linea recta que forma con el eje de las X un
gngalo de 17901348 y que lo corta 4 73,33, .. unidades del origen. Co-
mo desde qne h =0 la recta AB se aproxima & 0x mientras mayor es b,
s es menor hasta h="73,33....

El hipermétrope tiene una agndez visnal menor que el emétrope, ¥
tanto menor cuanto mayor es su hipermetropia.

Cuando se corrige el vicio de refraceién la imagen retiniana toma el
tamafio que tendrfa en el emétrope y gana en agudez visual, (Véase la fi-
gura ntim. 4).

Podemos poner una sola ecuacién y una sola figura para expresar am-
bos estados de refraccién axil:

8m=1+0,0135 «

(Véase la figura ném. 5).

111

Miopia de curvatura.

La longitad del oje del ojo es la misma que en el emétrope; pero es
menor e} radio de curvatura de la superficie refringente: el centro dptico
est4 desalojado. (Véase la figura nim. 6).

Un objeto AB forma en la retina del miope una imagen EM después
de cruzar los rayos luminosos en su centro 6ptico N ;. Si con un vidrie
cbneavo exacto corregimos la miopia, esto es, volvemos emétrope el mis-
mo ojo; eomo Ja imagen retiniana no altera sus di mensiones con Ja inter-
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posicién del vidrio, seguiré siendo EM; pero cambiando el centro Optico &
N, ol entrecruzamiento se haré ahi como en el emétrope, y 4 igual distan-
cia ol objeto en vez de AB serd AB’. Ahora bien, tomando por unidad
un objeto que & la misma distancia sea visto bajo un dngulo de 1’ por los
dos ojos, tendremos; siendo O este objeto: '

Agudez visual del miope= ]%3

. L O
Tdem idem del emétrope =4 g

La relacién de ambas gera:

Bn’

=E
.

I

b
<
.
=

Determinaremos el valor de esta relacién, tomande como unidad la
agudez visual del emétrope.

%—g: &, llamando & la agudez del miope de m dioptrias.
AB': AN :: EM : EN, lnego AB/ = 2020
AB: AN :: EM : EN, luego AB= 22 do donde

AN.EM
AB‘__EN __AN.EN,
AB AN,EM” AN, EN’

EN,

pero 4 la distancia de

A, sin error sensible puede tomarse AN=N,A, luego

AB’'_EN, EN+NN,_ ,, NN, , NN,

—_ == . =

AB EN EN EN 1’

puesto que

EN es el radio de la esfera retiniana en el emétrope.
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La superficie refringente P tiene por radio de curvatura N, P para el
miope y NP para el emétrope, luego

NN,=NP-N,P= r.,E—— Te M} tomando por radios de curvatura ropy

en ¢l miope y r"’E en el emétrope,

Sabemos por otra parte, que en la férmula de las didptricas:

1_13 n—1
p v To

b

p es la distancia de un]punto luminoso al polo anterior, p’ la distancia del
foco al mismo polo, n el indice de refraccién y r el radio de curvatura.
En nuestro caso tendremos: gue siendo AP la distancia del punto remoto,

1_ m =~1— y p/ = PE = ¢ llamando e la longitud del eje del ojo y

::p,l
o

o s

que es el fndice de refraccién medio del ojo, sustituyendo:

m+ = ﬁ(—l_—llde donde:
o T

emrJ+nr,=e(n—1) =r, (em + n) luego:

e(n—1"

e cuando p = @, esto es, cuando el ojo es emétrope,

To=

e (n'—1),
%: m=0, ¥ re= LD—J
Sustitnyendo en el valor de NN/, tenemos:

—_ —1 .
e(n I)Jefnn T ); pero e = 22 milimetros.

NN]_ = r"E——rc Mm

n.
22 22
22(3—1 22(3—=1)_73__ 3
luego NN, = 4 Qw44 £ 322m4+4
3 Ty o3 RS
22 22 NNI 22 22

—goom + 47 PF loque [—={1z— 11353 m + 114
Tomo XXXIII.— 4.
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211 21 11 _31lm 422

Ti1.227 118322m4+114 27 311m+2 2311lm+44

AB' NN, 33 m

y: E—=1 +-ﬁ- =1+my siendo AB=1
. 33 m
S =1+gura

En la miopfa de curvatura, como en la axil, la agudez visual es ma-
yor que en la emetropia.

Dando 4 m valores desde 0 basta + el infinito y contdndolos sobre el
eje de las abscisas, 8/ aumentard desde 1 hasta 1.5 como veremos después.
(Véase la figura ntim. 7).

Vemos que dando 4 m valores entre 0 y 1 ]a curva se separa més ré-
pidamente del eje de las abscisas (erecen las ordenadas), que cuando es-
tos valores son mayores que 1.

En la miopia de enrvatura débil, tienen més influencia los vidrios co-
rrectores que en la fuerte, sobre la agndez visnal.

Para ver hasta qué punto puede crecer S’ busquemos el maximo de
S/ en la ecuacién de la curva,

33 m 66m+ 44+ 33m 99m+4

P - ——
B/=1+ e Ti~™ om34  66m+4

tomando

la primera diferencial:

ds' (66m +4)99— (99 m+4) 66 094 —664 132
dm (66 m +4)* T (66 m - 4¢ (66 m + 4)*

diferanciando segunda vez:

a%s’ . _ 218266
T —2.132 (66 m +4) — 3.66 = 66m +4)°

El signo de esta segunda diferencial nos indica el méximo de la or-
denada,
Igualando 4 cero el primero:

132

66m+4=0

Ecuacién que se verifica cuando m = o .
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Sustituyendo este valor de m en el segundo coeficiente diferencials

d?s’ _ 2.132.66
dm? (66 o4 4)°

=—0

Luego la curva tiene un maximo que correronda 4 una abscisa in-
finita.

33> 33 33
8= 1+66m+4 ]+m"_ 1+ =1.5

Cualquiera que sea el grado de la miopfa de eurvaturs nunca pasaré
la agndez visual de 1.5.

Maximo que no se encuentra en la miopia axil.

IV

Hipermetropia de curvatura,

Sirviéndonos de consideraciones semejantos & las que hemos hecho
tratando de la miopfa, tendremos: (Véase Ia figura ntim, 8).

AB’_ EN, EN-—NN, —1— NN, _1 NN
AB EN  EN T EN ~ 11

Pero como la distaneia NN est4 contada 4 la izquierda del punto N,
es negativa; por lo que:

AB" _ - NNl N
AB 1T

NN, = o~ o= ei(1n-]:_13) 0 (nn_ 1), [lamando h el nfimero de

dioptrias de la hipermetropia en la férmula citada de las dioptrias.

Luego:

= 22(3—1) 22(4-—1)
NN, = 22h + $ %
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NN, 2 2 1 1
i1 332h+4 4 31lh+2 2
_2—311h—-2 _ _311h _ 33 h

3J.11b + 22 66bh+4 66h+4

NN, 33h 1, AB'_; _33B
como + {7 = T gehsd oW AR T 66ht4

v haciendo igual 4 la unidad la agudez visual del emétropey Namando &
la de! hipermétrope, tenemos:

33h
=1 =20
8 1 66 h+4

En la hipermetropfa de curvatura, como en la axil, la agudez visual
es menor que en la emetropia.

Dando valores & h desde 0 hasta el infinito s’ decrece desde 1 has-
8 0,5. (Véase la figara ndm. 9).

Dando valores & h entre 0 y 1 la curva se aproxima répidamente al
eje de las x (disminuyen las ordenadas), més que cuando los valores deh
son mayores que 1.

En la hipermetropfa de curvatura débil, los vidrios eorrectores au-
mentan la agudez visual, més que en la fuerte.

Busquemos el méximo 6 minimo de S

S’—'1—33h . 33h+4
- 66h+4 66h4 4’

tomando el primer coeficiente diferen-

o ds’_(66h+4)33—66(33h +4) 433664 —2
cish - G T4 =GR T A 132 (66 h+4)
dzs’ —3
Tomando el segundo 5= + 2.132(66h + 4) 66

d?s’ 2.132.66

=+ @6 h 5 &3 OO signo indica un minimo de 8’
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.: ——

_ . ds’ 132
Igualando & 0 el primero: 5p-=— T3 gu = ¢

_ Para que se verifique esta ecuacién basta que h = . Luego ol me-
E' nor valor que puede tener la agndez visual de un hipermétrope es el que

| gorresponde 4 una hipermetropia de un namero infinito de dioptrias, cu-

" . 33 h .
yo valor se obtiend de la ecuacion S'=1- 660 14’ puesta bajo esta

, 33 33
forma: §' = 1—m=1— "66=0,5.
w

Cualguiera que sea el grado de la hipermetropfa de curvatura, nun-

* ¢a la agudez visual serd menor que 0,5.

Podemos expresar en una sola ecuacién y en un s6lo lugar geométri-
¢o la miopia y la hipermetropia de curvatura, poniendo: (Véase la figura

nam. 10).

. 833a’
=1 Ll ——
S 1_66a’ +4

v

Acomodacidn,

Sabiendo que la acomodacién consiste en ol cambio de curvatura de
la superficie refrirgente del ojo haciéndose de un radio menor, resulta que

. . . . s 1..
un ojo acomodado para una distancia d es un ojo miope de 3 dioptrias, y

por consecuencia su agudez visual esté representada por la ecuacién si-
guiente, lamando A esta agudez:

33
4 ., 334 33
A 1"'6_6_+4_1+66d+4d2"'1+'66 +1d
d

Expresién de la agudez visual en funcién de la distancia. (Véase la
figura ném. 11).

Dando 4 d valores desde 0 hasta el infinito A disminuye desde 15
hasta 1.

La ecuacién anterior nos demuestra que para que la agudez visual
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sea 1 en un ojo emétrope, necesita ver mateméticamente al infinito, ¥y que
4 5 wetros la agudez visual es 1.38; razén por Ja que un ojo atropinizado

no ve los dltimos caractéres de las escalas comunes, 4 5 metros como de-
biera verlas,

Vi
Astigmatismo,

No siendo este vicio de refraceién mas que la miopfa 6 hi permetropia
de carvatura afectando desigualmente dos meridianos perpendiculares del
0jo, resulta que con los vidrios cilindricos exactos la agudez llega 4 ser en
ambos meridianos igual 4 la del emétrope,

No puedo terminar sin tocar una cuestién que directamente toca 4
este mal trazado trabajo: la anisometropia,

Cuando un individuo tiene vicios da refraccién distintos 6 de dife-
rente grado en cada ojo, si se corrigen separadamente, resulta vértigo é
imposibilidad de usar los anteojus, cuando los vidrios difieren algunas diop-
trias,

Como hemos asentado los vidrios correctores exactos, llevan la ima-
gen retinianaal tamafio que tendria en el emétrope y su agudez 4 la uni-
dad; Tuego no es la diferencia de magnitud en Jas imAgenes ni la diferen-
cia en agudez visual la causa de este vértigo. Por otra parte, mientras més
Jévenes son los individuos, la diferencia de los vidrios puede ser mayor sin
trastorno apreciable; ademas, comenzando en una persona anisométrope,
por anteojos cuyos vidrios difieran una dioptria solamente, despusés de usar-
los algtn tiempo pueden cambiarse por otros cuyos vidrios difieran dos 6
tres dioptrias.

Eistas razones me hacen creer que el fenémeno de que me ocupo se
debe 4 la costumbre de forzar la acomodacién y la convergencia en el ojo
menos refringente, con el fin de igualar las imAgenes y percibir una sola
més 6 menos borrada; esfuerzos 4 que estd habituado antes de usar Jos an-

teojos y cuando éstos vienen, se desequilibra ol movimiento muscular y
aparece el vértigo.
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Estos movimientos, que el enfermo ejecuta sin tener conciencia de
ellos, son causa también de que mn astigmatismo {anisometropia de dos
meridianos perpendiculares), no pueda corregirse debidamente sin hacer
cesar los espasmos musculures por medio de la cocaina.

México, Agosto de 1895.

Emizio F. MowTafRo.

DICTAMEN

Presentado 4 la Academia de Medicina de México, sobre los mérifos de los Sres. Lorenzo Chavez
y Emilie F. Montaiio, candidatos 4 Ia plaza vacante en la Seccion de Oftalmolagia, y suscrito por la mayoria
de ta Camision,

SERORES ACADEMICOS:

NTRE las operaciones que ejecuta la inteligencia humana pocas ha-
brd més azarosas y dificiles que la de elogir con acierto y tino,
cuando los extremos entre los que so ha de optar se equilibran y
nivelan casi, de tal suerte, gqne en ninguno de ellos existe ningu-
na cirennstancia que ponga término 4 la angustiosa indecisién del

dnimo. Tal ha pasado en esta vez 4 los que suscriben; muy diffcil es en

efecto, y en muchos casos raya en lo imposible, determinar la superioridad
de un hombre sobre otro en cierto ramo de la ciencia eultivado empefio-
samente por ambos, 6 en determinado campo de la actividad humana en
que los dos despliegan con tesén sus facultades.

Lia perplejidad de la Comisién se pone on esta vez de manifiesto por
la circunstancia lamentable, do que, después de haber estudiado atenta-
mente cada uno de sus miembros la prueba escrita presentada por cada
candidato, y de haberse reunido para deliberar sobre los méritos de éstos,
s6lo estuvieron de acuerdo en declarar que ambos eran dignos de ocupar
la plaza 4 que aspiran, y que la Academia adquiriria en cualguiera de ellos
un miembro Gtil y laborioso, El acuerdo cesé al llegar 4 la parte decisiva
¥ final de nuestro cometide, pues debiendo escoger entrs dos personas re-
conocidas por toda la Comisién ignalmente dignas, los que suseriben tu-
vieron el sentimiento que mientras ellos designaban 4 uno de los candida-
tos para ocupar la plaza vacante, nuestro estimable compafiero y colega
de comisién el Sr. Dr. Agustin Chacén eligiera al otro.



