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Resumo: A miopia é o erro refrativo mais comum no cenário
mundial, com a tendência de afetar 50% da população em pou-
co menos de 30 anos. Atualmente, as crianças estão mais expos-
tas ao principal fator de risco ambiental para o início precoce
da doença, o tempo reduzido ao ar livre. O mecanismo implíci-
to depende da da luz solar e seu efeito modulador na liberação
de dopamina retiniana, capaz de impedir o alongamento axial
do olho. Por isso, para averiguar os benefícios desse fator prote-
tor  é  necessário abordá-lo sob a  ótica de diferentes  análises,
como a duração de exposição, o espectro e intensidade da luz, a
idade de maior sensibilidade, além da complexa base bioquími-
ca e molecular por trás desse efeito. Por se tratar de um fator de
risco modificável, o conhecimento acerca das novas evidências
poderia minimizar o impacto à nível de saúde pública. Palavra-
chave: miopia.

Abstract: The myopia is the most common refractory error in
the worldwide scenery, with the tendecy to affect 50% of the po-
pulation in less than 30 years. Currently, the children are being
more exposed to the main environmental risck factor for the
precocious begining of the illness, the reduced time in the open
air. The implict mechanism depends on solar light and its mo-
dulating effect on the liberation of retinal  dopamine, able to
prevent the axial stretching of the eye. Thats why, to ascertain
the benefits of this protection factor its necessary to adress it in
different analysis, for exemple the duration of the exposion, the
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espectrum and intensity of the light, the age of with more sen-
sebility and the complex biochemestry and molecular base be-
hind this effect. Due to be a modifiable risck factor, the knowlo-
ge in the new evidences could minimize the impact on a public
health level. Keyword: myopia.

Introdução

A miopia já representa o erro refrativo mais comum, afetando
uma  porcentagem  aproximada  de  25  %  da  população  mundial
(ZHANG & DENG, 2020; ALVES, 2020). Apenas na China, a popula-
ção míope ultrapassa os 0,4 bilhões, e a prevalência entre os adoles-
centes é de até 90% (CAO et al, 2020).

Ainda assim, caso seja mantida essa tendência, caminharemos
para um cenário dantesco, no qual se prevê que, até 2050, metade do
globo seja míope (4,76 bilhões de pessoas) e quase um bilhão destes
tenha a chamada alta miopia ou miopia grave (erro refrativo esférico
superior a - 5.00D)(HOLDEN et al, 2016; MORGAN et al, 2017).

A despeito da hereditariedade apresentar grande relevância à
etiologia da doença, apenas a predisposição genética não seria capaz
de justificar essa crescente prevalência mundial em curto período de
tempo. Por outro lado, o uso precoce de aparelhos eletrônicos entre
indivíduos em idade pré-escolar e escolar pode representar o ponto
nevrálgico  dessa  questão (MUTTI  et  al,  2020;  ENTHOVEN  et  al,
2020; GUAN et al, 2019).

É por consequência do tempo excessivo de exposição às telas
na infância, que atualmente nos deparamos com a redução significati-
va de um grande fator protetor, o tempo em ambientes externos. É
postulado, a partir dos mais recentes estudos, que a maior exposição
ao ar livre é um fator de proteção para o início da miopia (HO et al,
2019; HANSEN et al, 2020; LINGHAM et al, 2020).

Com o aumento da acessibilidade tecnológica, a grande ten-
dência é que as crianças estejam cada vez menos expostas aos agentes
ambientais protetores. Fato esse ratificado e potencializado pelas me-
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didas de distanciamento social decorrentes da pandemia de COVID-
19, as quais impactaram diretamente as formas de comunicação, ensi-
no e lazer.

A literatura nos diz que quanto mais precoce for o início dessa
ametropia, maior a tendência do curso prolongado da doença pro-
gredir para alta miopia. Esta última, pode acarretar catarata, glauco-
ma de ângulo aberto, neovascularização da coroide, descolamento de
retina,  degeneração  macular  miópica  e  perda irreversível  da  visão
(SHAH et al, 2017; WANG et al, 2018).

Além disso, individualmente, os custos contínuos para corre-
ção óptica na miopia, já representam um crescente encargo financei-
ro. Assim, com o aumento das complicações da miopia não corrigida,
principalmente na população economicamente ativa, estaríamos de-
fronte  a  um significativo  fardo  para  os  sistemas  globais  de  saúde
(THYKJAER et al, 2017; VAGGE et al, 2018).

Sendo assim, cônscio do aumento inexorável da prevalência de
miopia e de suas possíveis complicações médicas e financeiras, é justi-
ficado o estudo de fatores de risco modificáveis, especialmente o tem-
po ao ar livre na infância. Se estratégias eficazes de intervenção forem
estabelecidas e os indivíduos precocemente tratados, será atenuado o
impacto à nível da saúde pública.

Objetivo

Nesse contexto, à guisa do conhecimento acerca da relevância
e contemporaneidade dos tópicos abordados acima, o presente traba-
lho, teve por objetivo realizar uma revisão de literatura acerca das no-
vas evidências que favorecem a hipótese do tempo ao ar livre na in-
fância como protetor contra a gênese da miopia e por fim, resumir os
conhecimentos atuais sobre a teoria luz - dopamina.

Material e Métodos

Este trabalho selecionou, entre os meses de maio e outubro de
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2021, artigos de relevância para os tópicos abordados, em bases de
dados do PubMed e Scielo.

A  pesquisa  foi  realizada  para  encontrar  literatura  relevante
examinando o papel do tempo em ambientes externos com a luz so-
lar e com a dopamina retiniana na gênese e progressão da miopia.

A seleção visou investigar os materiais de pesquisa mais rele-
vante de 2017 até 2021, e os tipos de estudos aceitos foram: revisão,
revisão sistemática, meta-análise, ensaios clínicos.

Foram selecionados artigos em português e inglês e usados na
busca as seguintes palavras-chave e termos MeSH: "Miopia" isolada-
mente ou em combinação com “Atividades ao ar livre”, ''tempo ao ar
livre'', “dopamina” e ''exposição à luz''.

Todos os artigos pertinentes foram exaustivamente avaliados,
no começo através da leitura do resumo. Em seguida, após primeiro
filtro manual de exclusão, foi realizada uma leitura da introdução e
conclusão. Finalmente, após nova filtragem, foi realizada a leitura dos
artigos na íntegra e suas listas de referências foram avaliadas a fim de
identificar qualquer outro estudo que pudesse ser incluído, mesmo
aqueles que antecedem o limite inferior do período analisado (2012).

Resultados

Leitura próxima na infância x tempo ao ar livre

Foi no século XIX que se principiou a noção de que a redução
das atividades em ambiente externo e/ou a inadequada exposição à
luz solar poderiam contribuir para a gênese da miopia. Conduto, pela
diminuta base de evidências, esses fatores ambientais permaneceram
como fundamentalmente hipotéticos (CHAKRABORTY et al, 2018).

Por outro lado, o uso inapropriado e excessivo dos olhos para
tarefas próximas é encarado, há décadas, como um dos principais fa-
tores ambientais para a patogênese da doença. O mecanismo teórico
postula que a proximidade visual causaria um esforço excessivo de
acomodação,  facilitando a perda do foco para longe (VILAR  et al,
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2016).
Curiosamente, estudos modernos vêm produzindo associações

inconsistentes e, por vezes, negativas, do hábito de trabalho próximo
na infância  com o surgimento  de miopia.  Nos estudos  de 2013  e
2015, respectivamente de WU e colegas, e de ZADNIK e colegas; não
foi identificado quaisquer associações positivas entre hábito de tarefas
próximas e o aumento substancial do risco para início de miopia (WU
et al, 2013; ZADNIK et al, 2015; CHAKRABORTY et al, 2018).

Nesse mesmo sentido, em 2014, o estudo follow up de PÄRS-
SINEN e colegas, com duração aproximada de 23 anos, não encon-
trou correlações entre acomodação excessiva na infância e a magnitu-
de da miopia na vida adulta (PÄRSSINEN et al, 2014).

No contexto moderno, alguns autores podem elucubrar que o
uso excessivo de telas estaria relacionado ao aumento da miopia por
conta da própria teoria de trabalho próximo e acomodação excessiva.
Contudo, é nítido como as evidências favorecem o tempo ao livre, em
detrimento da teoria de trabalho próximo, como um componente as-
sociado  ao  menor  risco  de  surgimento  da  miopia  (MUTTI  et  al,
2020). Com isso, possivelmente o uso excessivo de telas se relaciona
mais com a falta de tempo ao ar livre do que com a acomodação em
si.

Fator causal

Alguns estudos recentes em animais e humanos,  como visto
em 2012 por GUGGENHEIM e colegas, em 2015 por HE e colegas e
em 2016 por FRENCH, foram capazes de fornecer evidências acacha-
pantes de que os níveis de luz solar seriam o fator causal na teoria do
tempo  ao  ar  livre  (GUGGENHEIM  et  al,  2012;  HE  et  al,  2015;
FRENCH et al,2016).

É prudente,  portanto,  investigar de forma ampla,  os efeitos
protetores da iluminação ambiente. Nesse sentido, sabendo que a et-
nia asiática é tida como a etnia de maior propensão à miopia (THE-
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OPHANOUS  et al, 2018), seria valioso observar os diferentes com-
portamentos refrativos de populações imigrantes dessa etnia, em re-
giões do globo com distintas exposições solares.

Em 2012, o estudo de MORGAN e colegas, analisou conjunta-
mente, uma população de chineses que emigrou à Austrália, onde a
exposição solar é muito mais frequente; e seus parentes que perma-
neceram no país de origem. Os dados revelaram que aqueles que se
mudaram para a Austrália, apresentavam taxas de miopia mais baixas
do que aqueles permanentes na China (MORGAN et al, 2012).

Exposição ao ar livre x atividades ao ar livre

Outra análise necessária, seria a distinção da magnitude de be-
nefícios que as atividades físicas em ambiente externo poderiam apre-
sentam sob a mera exposição ao ar livre. Nos estudos de 2008 e 2009,
respectivamente de ROSE e colegas, e de DIRANI e colegas, percebe-
mos uma associação negativa de atividades físicas em ambiente exter-
no e miopia (ROSE et al, 2008; DIRANI et al, 2009).

Mas,  por  outro lado,  outros  estudos mais  recentes mostram
que a duração da exposição ao ar livre é mais eficaz do que a ativida-
de física na prevenção da miopia (GUGGENHEIM et al, 2012; STO-
NE et al, 2013). Em termos de taxa de redução, em 2012, a revisão e
meta-análise de SHERWIN e colegas, revelou que cada hora adicional
de exposição diária à luz externa pode reduzir o risco de miopia em
13% (SHERWIN et al, 2012).

Com base no estudo de 2019 de HO e colegas, é sugerido que
seja encorajado nas escolas, uma exposição de 10 horas semanais ou
120 minutos diárias à luz externa como procedimento intervencionis-
ta para redução da incidência de miopia em 63,7%. Nesse mesmo es-
tudo, a análise semanal dessa exposição, exibiu relação dose-resposta
não só com a incidência de miopia, mas também com o erro refrativo
equivalente  esférico e o alongamento axial  em indivíduos asiáticos
(HO et al, 2019).
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Proteção UV

Torna-se necessário ressaltar que efeitos benéficos de preven-
ção da miopia só se mantém, caso a exposição ao ar livre seja compa-
tível com a prevenção contra os raios ultravioletas (UV). Como apon-
tado pelo estudo de 2017 de GUO e colegas, os efeitos benéficos con-
tra a miopia são consequência da luz visível e não da luz UV (GUO et
al, 2017).

Comprimento de onda da luz

O comprimento de onda dos espectros da luz e suas diferenças
no ponto focal da retina também são válidos de análise. E nesse senti-
do, segundo o estudo de 2013 de FRENCH e colegas, a luz vermelha
está relacionada ao desenvolvimento da miopia, enquanto a luz azul
está relacionada ao adiamento da doença (FRENCH et al, 2013).

Intensidade da luz

As diferentes intensidades de luz seriam outro componente de
interesse a ser abordado, dessa vez associado a emetropização, pro-
cesso de crescimento ocular  que combina o comprimento axial  do
olho à sua potência óptica, de modo que o olho não acomodado este-
ja focado à distância.

Em 2016, NORTON forneceu evidências, em seu estudo reali-
zado em animais não humanos, de que a intensidade de luz ideal que
facilitaria a emetropização fisiológica seriam medidas iguais ou supe-
riores a 10.000 lux (lux é a medida da iluminância, feita através do
luxímetro) (NORTON, 2016).

De alguma forma, a “alta” iluminância (fluxo luminoso inci-
dente numa superfície por unidade de área) reduziria em vertebra-
dos, a miopia experimental (CHAKRABORTY  et al,  2018).  Outros
modelos animais colocam esses valores um pouco acima, sugerindo
que exposição diária à luz brilhante de 15.000-30.000 lux limitaria o
desenvolvimento  da  miopia  de  privação  de  forma  (VAGGE  et  al,
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2018).

Idade de maior sensibilidade

Além disso, em 2020, MUTTI e colegas investigaram se teriam
idades específicas durante a primeira infância em que a associação se-
ria mais forte entre baixa incidência de miopia e o tempo ao ar livre.
Na busca dos resultados, as associações se mostraram independentes
de outros dois fatores de risco para miopia:  acomodação excessiva
por leitura próxima e carga hereditária.

As bases de evidências fornecidas pelo estudo resultaram em
uma recomendação de exposição precoce ao ar livre entre as idades
de 3 e 9 anos, a fim de reduzir o risco posterior de aparecimento de
miopia entre 10 e 15 anos de idade (MUTTI et al, 2020).

Incidência, prevalência e progressão

Ainda assim, para estimar o papel protetor, devemos analisar
se há relação causal entre o tempo adicional ao ar livre na infância e a
incidência, prevalência e progressão da miopia. Segundo estudo de
2020 de MUTTI e colegas, há várias evidências favoráveis de ensaios
clínicos randomizados demonstrando relação causal com a incidência
de miopia (MUTTI et al, 2020).

Estudos como os de JONES e colegas em 2007 e de GUGGE-
NHEIM e colegas em 2012 associam a menor prevalência de miopia
com a exposição à luz externa. No já citado estudo de HO e colegas
em 2019, demonstrou-se que a exposição à luz externa retardaria a
progressão da miopia.

Em 2017, o estudo de XIONG e colegas, sugeriu que o impac-
to do efeito protetor está associado tanto à incidência quanto à preva-
lência de miopia. Segundo ZHANG e DENG, em um estudo de 2020,
o aumento do tempo passado ao ar livre demonstrou efeitos proteto-
res contra o início e a progressão da miopia.

A despeito  de tantos dados favoráveis  isolados seria  preciso
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uma metanálise robusta ratificando, de forma idônea, a relação causal
para os três componentes: incidência, prevalência e progressão.

Benefícios aos míopes x não míopes

Por fim, resta saber se os benefícios da exposição solar se dão
tanto para indivíduos míopes quanto para aqueles não míopes. Na
meta-análise de 2017 de XIONG e colegas, observou-se uma associa-
ção estatisticamente menos significativa contra a progressão da mio-
pia em indivíduos já míopes. Concluiu-se que a exposição à luz exter-
na é eficaz apenas para crianças ainda sem miopia.

Dentro dessa mesma linha, mas em contraponto, o estudo de
2020 de CAO e colegas, conclui que não só o tempo ao ar livre ajuda-
ria a diminuir, em não míopes, o risco de desenvolver miopia, como
também em crianças já míopes, ajudaria a diminuir a velocidade da
mudança do erro refrativo e do comprimento axial ocular.

Discussão

Definição

A miopia é a anormalidade refrativa mais comum no cenário
mundial (COOPER & TKATCHENKO, 2018; GOMES et al, 2020) e
já pode ser considerada um problema de saúde global (LEITE et al,
2021). A maioria das definições concorda que ela representa um erro
equivalente esférico de  −0,50 dioptria ou menos (CAO et al, 2020;
HOLDEN et al, 2016).

Quando o comprimento axial do olho excede o poder de foca-
lização da córnea e do cristalino (CHAKRABORTY et al, 2018), tere-
mos uma condição na qual o plano focal de objetos distantes é visuali-
zado anteriormente aos fotorreceptores da retina, estando o músculo
ciliar em repouso (VILAR et al, 2016).

Assim, os olhos míopes geralmente, mas não exclusivamente,
se devem ao comprimento axial mais longo na infância (CHAKRA-
BORTY et al, 2018), ou seja, um aumento excessivo do diâmetro ân-
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tero-posterior do globo ocular (VILELA & COLOSSI, 2016). Os mai-
ores contributos para este aumento são a câmara anterior e o corpo
vítreo (ALVES, 2020). Por convenção, se diz que, com a adição de um
milímetro de comprimento axial, o olho é três dioptrias aproximada-
mente mais miópico (EVA, 2011).

Os raios de luz dos objetos distantes focalizam anteriormente à
fóvea (VILELA & COLOSSI, 2016) resultando em uma imagem à dis-
tância turva que, ao contrário da hipermetropia, exige correção refra-
tiva em todas as idades e em todos os graus (VILAR et al, 2016).

Na miopia patológica ou alta miopia, além do alongamento do
globo, há afinamento da esclera (VILELA & COLOSSI, 2016) e com
isso, maior suscetibilidade ao surgimento de alterações degenerativas
do coróide e da retina, podendo gerar alterações não tratáveis e/ou
irreversíveis (EVA, 2011). No mínimo, se não corrigida, a alta miopia,
leva a baixa acuidade equivalente à cegueira definida pela Organiza-
ção Mundial da Saúde (HOLDEN et al, 2016).

Realizar a refração aos 5 anos é um dos fatores com maior ca-
pacidade  de  prever  o  aparecimento  da  miopia  (RIBEIRO,  2011).
Nessa faixa etária,  um erro refrativo inferior a  +0.75D ou quanto
mais próximo de zero for esse erro, maior será a probabilidade de
miopia aos 13 anos. Por outro lado, crianças com erros maiores do
que +0.75D têm mais probabilidade de permanecerem hipermétro-
pes ou se tornarem emetropes (RIBEIRO, 2011).

A patogênese da miopia compreendia, até então, a causa here-
ditária, na qual, determinados indivíduos estavam predispostos a tor-
narem-se míopes pela herança genética transportada (LYHNE et al,
2001). Por outro lado, a causa induzida, relacionada aos fatores pre-
sentes no ambiente em que se desenvolve o indivíduo, teriam menos
importância por estarem menos esclarecidos (RIBEIRO, 2011).

A  despeito  disso,  estudos  de  associação  genômica  ampla
(GWAS) determinaram que lócus cromossômicos suscetíveis ao erro
refrativo têm apenas um papel marginal no risco de desenvolver mio-
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pia (0,5–2,9%) (VERHOEVEN  et al, 2013). Portanto, a partir disso,
sugere-se uma relevância mais forte exibida por fatores não genômi-
cos, como alterações epigenéticas e o ambiente (VAGGE et al, 2018),
nos quais se incluem etnia asiática (THEOPHANOUS et al, 2018) e o
alto nível educacional.

Assim,  é  pertinente  considerar  a  miopia  como um mosaico
complexo e multifatorial, no qual a interação gene-ambiente é funda-
mental para o desenvolver da doença (VAGGE et al, 2018).

Até o momento, por conta da quantidade de estudos e evidên-
cias favoráveis, o principal agente ambiental de risco é a baixa exposi-
ção à luz solar por pouco tempo ao ar livre (HO et al, 2019; MUTTI
et al, 2020).  Ademais, em comparação à etnia e à hereditariedade,
esse é o único fator com possibilidade de modificação (CAO  et al,
2020).

Outros fatores ambientais menos estabelecidos como o baixo
nível sérico de vitamina D (CHOI et al, 2014), o desenvolvimento de
atrofia parapapilar,  e até mesmo inflamação alérgica (FANG  et al,
2018) parecem estar presentes, mas não serão detalhados nesse traba-
lho.

Teoria luz-dopamina

A despeito do arsenal de estudos evidenciando o benefício do
tempo ao ar livre na prevenção da miopia, o mecanismo per si per-
manece incerto (ALVES, 2020). A maior parte da comunidade cien-
tífica supõe que a exposição à luz tem demonstrado um papel impor-
tante na prevenção da miopia, devido ao seu efeito modulador na li-
beração de dopamina. Por isso, a chamada teoria luz-dopamina possa
ser a menos incerta como explicação teórica (ALVES, 2020).

Há mais de 30 anos, o estudo pioneiro de STONE e colegas,
realizado em 1989, já propunha que a dopamina (DA) na retina fun-
cionasse como um sinal de parada para o crescimento anormal do
olho, antagonizando o desenvolvimento da miopia. Recentemente, o
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corpo científico revive essas ideias e sugere que a exposição à luz am-
biente, pelo efeito modulador na liberação de DA retiniana, impede
os sinais de crescimento miópico (CHAKRABORTY et al, 2018; VAG-
GE et al, 2018).

A DA é um neurotransmissor envolvido na modulação do siste-
ma visual dos vertebrados (ZHANG & DENG, 2020) e desempenha
importantes papéis retinianos por mediar funções como o desenvolvi-
mento ocular,  a sinalização visual  e o ajuste refrativo (GOLDSCH-
MIDT & JACOBSEN, 2014; ZHOU et al, 2017) através de mecanis-
mos pouco conhecidos de fosforilação de proteínas e expressão gêni-
ca (STONE et al, 2013).

Essa catecolamina é sintetizada na retina por dois subtipos de
células retinianas dopaminérgicas, as céluas amácrinas e as interplexi-
formes (ZHOU et al, 2017). A síntese e liberação se dá em resposta ao
estímulo luminoso ligado à modulação do relógio circadiano e à ati-
vação de fotorreceptores,  como bastonetes,  cones e principalmente
células ganglionares retinais intrinsecamente fotossensíveis (ipRGCs)
(STONE et al, 2013).

A retina possui um mecanismo biológico intrínseco adaptado
para regular sua fisiologia ao ciclo diário claro-escuro ou sono-vigília.
A oscilação da DA segue um padrão diurno, com níveis maiores de
armazenamento e liberação durante o dia, ao contrário da melatoni-
na, cujos valores aumentam à noite por meio de células fotorrecepto-
ras secretoras (TOSINI et al., 2008; STONE et al, 2013).

A luz estimula a liberação de dopamina e inibe a secreção de
melatonina. Dessa forma, a dopamina retiniana exerce papel oposto
à melatonina na regulação fisiológica da retina. Esses dois neuromo-
duladores atuam em receptores acoplados à proteína G, amplamente
distribuídos na retina,  em um sistema de feedback intercelular  no
qual a liberação de um inibe a liberação do outro (TOSINI  et al.,
2008; STONE et al, 2013).

Nesse sentido, é esperado que os míopes apresentem uma DA
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retiniana mais  baixa,  e  sabendo que a  melatonina é  inversamente
proporcional a esta, supõe-se que nesses casos a melatonina estaria
em níveis mais elevados.

Um dos estudos recentes que corrobora essa suposição foi con-
duzido em humanos por KEARNEY e colegas  em 2017.  Nele,  de-
monstra-se concentrações de melatonina matinal até três vezes maio-
res em míopes do que em não míopes. O estudo também evidencia
que esses níveis séricos mais elevados de melatonina estavam relacio-
nados à dopamina sérica mais baixa em comparação aos indivíduos
não míopes.

Outrossim, se níveis diminuídos de DA na retina se associam
ao alongamento axial do olho, o aumento desses níveis poderia pre-
venir seu crescimento anormal e desse modo, a miopia. Esse ponto de
vista conduziu estudos em cobaias não humanas, realizados em 2006
por GAO e colegas e em 2010 por MAO e colegas. Neles, foi possível
prevenir a miopia de privação de forma, injetando DA diretamente
no olho ou usando L-DOPA para aumentar a síntese de DA retiniana.

Numa abordagem semelhante, outros estudos, como em 2011
por DONG e colegas, em 1991 por IUVONE e colegas e em 2015 por
YAN e colegas, se basearam no uso de agonistas não seletivos do re-
ceptor de DA como apomorfina (APO) obtendo êxito na prevenção
da miopia de privação de forma em camundongos, frangos e maca-
cos.

Tais achados reforçam o quanto a exposição à luz e o ritmo
circadiano, os dois ligados fortemente ao metabolismo da melatonina,
têm um papel primordial no desenvolvimento da miopia.

Postula-se que os efeitos protetores exercidos pela DA ocorram
por ativação de dois tipos de receptores dopaminérgicos, os recepto-
res D1-like (D1 e D5), localizados em células bipolares, apócrinas e
ganglionares, e os receptores D2-like (D2, D3, D4), localizados em cé-
lulas do epitélio pigmentar da retina (EPR) e células neuroepiteliais
(VAGGE et al, 2018).
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Foi  recentemente  proposto  que  o  controle  homeostático  do
processo de emetropização fisiológica do olho se daria por interações
entre esses dois tipos de receptores, cujos efeitos oculares são opostos.
A miopia se basearia na ação combinada (VAGGE et al, 2018) ou no
desequilíbrio de ativação dos recetores, os D1-like conduziriam à hi-
permetropia enquanto os D2-like à miopia (ZHANG & DENG, 2020).

Além disso,  as células  do EPR e as  ipRGCs vêm recebendo
atenção especial nessas vias de sinalização dopaminérgica, por possi-
velmente  estarem fortemente  ligadas  à  modulação  do  crescimento
ocular.

As células do EPR, recentemente, revelaram apresentar dopa-
mina em níveis  paradoxalmente altos nas  cobaias com miopia por
privação de forma. Ademais, o EPR foi associado com a liberação de
fatores de crescimento que regulam a remodelação escleral e com isso
o crescimento anormal do globo ocular (VAGGE et al, 2018).

Por outro lado, as ipRGCs são células fundamentais na sincro-
nização do dia astronômico com o marca-passo circadiano biológico
central  (MORAES  et  al,  2017).  O fotopigmento  proteico chamado
melanopsina, expresso na membrana dessas células, altera de confor-
mação ao ser estimulado pela incidência luminosa, transmitindo in-
formações sobre a luz ambiente ao núcleo supraquiasmático hipotalâ-
mico, o chamado ''relógio biológico’'' (MORAES et al, 2017).

Por apresentarem potenciais de ação em resposta direta à ex-
posição à luz - e serem fotorreceptores mais envolvidos com a detec-
ção da iluminação ambiente do que com resolução de imagem, ao
contrário dos cones e bastonetes - foi levantada a hipótese de que as
ipRGCs desempenham um papel importante, mas pouco esclarecido
na mediação dos efeitos protetores antimiopigênicos da exposição à
luz solar (MUTTI et al, 2020).

Alguns estudos demonstraram que as conexões sinápticas en-
tre as ipRGCs e as células amácrinas dopaminérgicas podem explicar
em parte o porquê do aumento de dopamina na retina ocorrer pelo
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aumento da exposição à luz (CHAKRABORTY et al, 2018).
Ademais, as ipRGCs são sintonizados espectralmente para luz

de comprimento de onda curto com um pico de sensibilidade em tor-
no de 484 nm, que corresponde ao comprimento de onda proemi-
nente na luz solar (CHAKRABORTY et al, 2018).

O estudo laboratorial de CHAKRABORTY e colegas, em 2018,
sugeriu que cobaias criadas em luz azul de comprimento de onda cur-
to (480 nm), pico de sensibilidade das células ganglionares que ex-
pressam melanopsina, eram duas dioptrias menos míopes comparado
ao comprimento de onda médio (530 nm), sensibilidade de pico dos
cones.

Ainda assim, aqueles criados sob luz azul tiveram menor con-
centração de melatonina na glândula pineal e maior concentração da
melanopsina na retina do que aqueles criados em luz de comprimen-
to de onda médio.

Apesar de complexo e pouco elucidado à nivel bioquímico e
molecular, os estudos sobre a teoria luz-dopamina, cada vez mais, re-
duzem nossa incerteza diante do mecanismo da gênese da miopia e
aumentam nossas possibilidades de diferentes decisões terapêuticas.

Conclusão

De forma geral, a miríade de evidências disponíveis indica que
aumentar o tempo de exposição ao ar livre sob a luz solar pode pre-
venir o alongamento axial do olho, configurando-se como um artifí-
cio simples, viável e pouco oneroso na redução do risco de desenvol-
vimento da miopia em crianças.

Ainda assim, o mecanismo por trás disso não está elucidado.
Dessa forma, mais estudos devem ser realizados no futuro, a fim de
elucidar a complexa relação, na cascata do desenvolvimento refrativo
e comprimento axial do olho, entre o estímulo da luz solar, os níveis
de dopamina e melatonina, os receptores retinianos, a melanopsina e
o ritmo circadiano.
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