Principios tedricos de substituicao de acao rotacional
de misculc extra-ocular

Il - Posicao de equllibrio e halanco de forcas: esquemas
representativos

Harley E. A. Bicas (*)

No sistema oculomotor, a interagao de
forgas “ativas” (dependentes das contracoes
musculares em resposta a estimulos inerva-
cionais) e ‘“passivas” (decorrentes das es-
truturas perioculares, atuando como simples
eldsticos) determina-lhe as caracteristicas
funcionais, posicao de equilibrio e demais
elementos que possibilitam sua tipificagao

como um conjunto mecanico (BICAS, 1978a).
Certamente, a modificacio de qualquer

dos componentes desse equlibrio, altera-lo-a.
Assim, sobre uma combinag¢ao ideal de for-
cas de equilibrio oculomotor (figs. 1 a, 1 e)
pode ocorrer um defeito, tanto das forgas
ativas (figs. 1 b, 1 ¢, 1 d), como das passi-
vas (figs.1f,1 g, 1 h).

(b)

(e) (f)

Fig. 1 — Representagdo do equilibrio de forgas ativas (a,

que o equilibrio € normal

bre as de abdugéo: ou porque faltam estas, numa suposta paralisia de reto lateral
entdo, por excesso das tragcdoes adutoras:

tecidos eldsticos que promovam abducao (f). Ou

(c)

(g) (h)

b, ¢, d) e passivas (e, f, g, h).
(a, e), todas as outras condigbes mostram predominancia de forgcas de adugdao so-
(b), ou numa auséncia de
em hiperativi-

Exceto nos casos em

dades do reto medial (c, d) ou em restricbes & abdugdo (g, h).

A representacao cartesiana dessas varia.
veis (forcas em ordenadas e posi¢gdes ocu-
lares em abscissas) pode privilegiar desde
o entendimento pictérico de fung¢ées ou for-
cas resultantes (fig. 2) ao de posicoes de
equilibrio do sistema (ponto do eixo das
abscissas cortado pela resultante de forgas

ativas e passivas (fig. 3), conforme o esta-
belecimento das convengdes. A vantagem é
a de se poder vislumbrar, esquematicamen-
te, condigoes de alteragdo do sistema de
forgas, com a finalidade de se o corrigir.

O equilibrio oculomotor € alterado por
procedimentos que modificam diretamente
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Fig. 2 — Combinagdes de possiveis estados de equilibrio de forgcas ativas: normais (A, cf. fig. 1 a) ou anormais

(B, cf. figs. 1 b, 1 d; ou C, cf. fig. 1 ¢), com passivas:

1f, 1 h; ouZ cf. fig. 1 g). O resultado &, obviamente,

normais (X, cf. fig. 1 e ou anormais (Y, cf. figs.

sempre de preponderancia de forgcas de aducgéo (linhas

cheias sempre acima dos respectivos eixos das abscissas) mas estas podem ser mais acentuadas em &dugéo (com-
binagoes CX, AY, CY), em abducdo (combina¢cdes BX, AZ, BZ), ou aproximadamente iguais em todos os sentidos

do olhar (combinagdes BY, CZ).

as causas de um desvio (liberagao de con-
tengdes), ou por aqueles que atuam sobre
os efeitos de um erro inervacional (enfra-
quecimentos musculares nas hiperfuncgoes,
reforcos nas hipofuncdes). Um recuo de
inser¢ao muscular, por exemplo, altera o ba-
lanco de forgas, nao s6 por diminuicao da
acao passiva (eldstica) num dado sentido,
como por maior absor¢ao da inervacao que
o0 musculo recebe para sua ag¢ao (BICAS,
1978 b), sendo esta ultima mais importante
(BEISNER, 1971). TUma resseccao atuara
de modo oposto.

Assim, num caso de paralisia do reto la-
teral, por exemplo, a neutralizacao das for-
cas ativas remanescentes poderia deslocar a
posicao de equilibrio, viciosamente em adu-
¢éao (E,, figura 4 b) para a primadria (E,, fi-
gura 4 b): a anulagdo de A (forgas ativas)
faz com que a resultante de forcas (R, se
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A udnica combinagio normal é a AX.

transforme em P, istc é, reduz o sistema a
condi¢cdo de balango estabelecida apenas pe-
las forcas passivas (P).

Por outro lado, a colocagdo de um arte-
fato elastico (mola) em oposicao a acao do
muisculo atuante pode, também, restabelecer
0 equilibrio de forgas, recolocando o olho
em posicao mais conveniente (figura 5).

Embora a resultante de equilibrio seja
idéntica tanto num caso como no outro (P
na figura 4 a e R,=P na fig. 5 a), a compo-
sicdo de forcas € totalmente diferente: no
primeiro caso, as forgas ativas foram eli-
minadas (sujeitando o sistema & atuacgao
apenas das forcas passivas, que pela sua
propria condicao de nao controle inervacio-
nal, nao facultam a movimentacdao ocular
voluntaria); e no segundo caso, as forcgas
ativas sao contrabalangadas pelo artefato
eldstico, que embora também passivo per-
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Fig. 3 — Representagdo do equilibrio de forgas: a simples inversdo especular das resultantes ativas (em tor-
no de um eixo vertical de forma que as representagoes A, B, C da figura 2 se transformem em A’, B’, C’) dara
como novas resultantes, linhas que sempre cruzardo o eixo das abscissas & direita do ponto central (zero), isto

é, em aducgdo, sugerindo nessa intersecgdo qual deva ser o novo ponto de equilfbrio posicional do sistema. A
combinagdo A'X € a unica normal,
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(o) (b)

Fig. 4 — Representacdo esquemética de forgas, num caso
de paralisia do reto lateral: (a): equilibrio de forcas
ativas (A) e passivas (P) com sua resultante (R:);
(b): posicdo de equilibrio (Ea) originada dessas mes-
mas forgas ativas (A) e passivas, com sua resultante
(Ry).

{a) (b)

Fig. 5 — (a): Representacdo do equilibrio de forgas
ativas (A) e passivas (P), com sua resultante (Ri:
forcas de aducédo tanto maiores quanto maior a abdu-
c¢éo), que pode ser contrabalancada por acdo de um
artefato (H: forgas de abducéo tanto maiores quanto
maior a adugao), originando-se um novo estado de equi-
librio (R:, coincidente a P). (b): esquema de posigdes
de equilibrio do sistema, pela acdao de forgcas ativas
(A) e passivas (P), com sua resultante (R:: equilibrio
em posicdo de aducdo, Ea); com a acdo do artefato
(H), a resultante do equilibrio se modifica (agora
R:), gerando novo ponto de estabilidade (Eo).

mite agora ao sistema a regulagao de equi-
librio das forgas e (consequentemente) de
posi¢cOoes. Em ultima andlise, a presencga ou
auséncia de forgas ativas (A), ajustaveis vo-
litivamente, faz com que o olho se mova de
uma posicdo de equilibrio E, (quando sob
acao de forgas A, figura 6 b) para outra em
abdugado (E,, figura 6 d).
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Se a realidade do sistema oculomotor
fosse regida por variacdes eldsticas (passi-
vas) e inervacionais (ativas) lineares, como
sugere a simplificagao até aqui considerada,
seria facil determinar-se a posi¢cdo para a
qual o olho devesse ser ‘“ancorado” sob
anestesia (sem acao das forcas ativas) para
que resultasse em vigilia (sob agao de iner-
vacao normal) um equilibrio correto em po-
sicao primdria: o ponto de ancoragem” com
o dispositivo eldstico (E,) seria o mesmo de
desequilibrio prévio (E,), com sinal inverti-
do (E,— —E,) (figura 7 a). Como essa con-
dicao (linearidade de variagcdes das forgas
atuantes no equilibrio oculomotor, em fun-
cao das posigoes do olhar) ndo € necessaria-
mente obedecida (fig. 7 b), a determinacgao
de situacbes de ancoragem do “novo” siste-
ma elastico s6 pode ser feita por aproxima-
¢oes; cujos erros serao tanto menores, quan-
to melhor se conhecer o conjunto de forcas
préprias dos envoltérios e miusculos do olho
(passivas e ativas) além das adicionadas a
essas prévias pelo dispositivo que pretende
corrigir o problema das mesmas.

(N.E.: As figuras 6 e 7 estao,

pdginas 168 e 169).

respectivamente, nas

RESUMO

Através de esquemas que representam as variagoes
de forcas atuantes sobre o equilibrio oculomotor (ati-
vas e passivas) em funcdo de diferentes situagdes do
olhar, num dado plano. estuda-se teoricamente a pos-
sibilidade de influenciar aquele equilibrio, pela intro-
ducdo de um dispositivo eldstico, no sistema.

SUMMARY

Graphs which represent the oculomotor balance by
considering variations of forces (actives and passives)
as function of eye positions in a given plane, are used
for studying theoretic possibilities of modifications of
that oculomotor balance with an elastic cevice added
to the system.
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(c) : (d) \

Fig. 6 — Representacdo esquemdtica de forcas ativas (A), passivas (P) e artificialmente introduzidas no sistema
por um artefato eldstico (H). (a): Na presengca de contracdo muscular (forgas Ai) o equilfbrio de forgas se
dé pela resultante R: — P; (c): e na auséncia daquelas (Ao) pela resultante Rs; (b): a posigdo de equilfbrio do
sistema estd, sob acdo de forcas ativas (A1) em Eo; (d): e na auséncia destas (Ao) é Eb. As dreas hachu-
radas representam a extensao das possiveis variagdes das forgas ativas (A1 a Ao e vice-versa, em a e b) e das
consequentes resultantes do sistema (R: a Rs e viceversa, em c¢ e d).
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(a) (b)

Fig. 7 — (a): A composicdo de forcas passivas (linha PiP.) com ativas (linha AP:) dd como resultante, sob
vigilia, a linha P.R: (onde Ri = 2 P: e Pi = — P:); sob anestesia e com dispositivo em agdo (linha HP1),
este se compde com as forcas passivas (linha PiP2) para dar nova resultante (linha P:R:, onde R: — 2 Pi).

Como se vé, os tragcos RiP1 e P:R: s@o simétricos em relagdo a linha P,P: e portanto as distdncias Ea — Eo
— Eo — Eb s#@o iguais, o que significa que Ea e Eb sdo simétricos em relacaio a Eo. (b): a composicdo de
uma linha curva (PiP:) com uma reta (HiH:) ou com outra curva (A:1Ae) dard, obviamente, resultantes diferen-
tes (respectivamente Y:P:) e Z:iZ:), de tracados dissimilares e n@o neccssariamente simétricos em relacdéo a linha
PiPs.
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