Principios tedricos de substituicio de acao rotacional
de misculo extra-ocular

Vi-Efeitos de translacdo ocular e suas causas

Harley E. A. Bicas *

Para finalidades de estudos mecanicos,
considera-se num sistema de pontos mate-
riais interligados um “centro de massa” (ou
centro de gravidade) sobre o qual o con-
junto gira e, ou translada quando forgas
sao aplicadas sobre ele. (Se apenas a for-
ca gravitacional € a atuante, o centro de
massa € conhecido como ‘“centro de gravi-
dade” do corpo ou do sistema). Nesses es-
tudos, o globo ocular tem sido caracteriza-
do por uma esfera, rigida;, e que por ser
também tomada como homogénea, apresen-
ta seu centro coincidente ao “centro de mas-
sa” do conjunto. E tal conceito que vem a
ser representado pelo ‘“centro de rotacgao”
do olho.

Tem sido costume dizer-se que quando
uma determinada forca € normal (perpen-
dicular) a superficie do globo ocular, mani-
festar-se-a como de transla¢ao, enquanto que
se for tangencial (em qualquer ponto de
sua superficie) produzira uma rotacio. E
que apenas quando fosse inclinada em rela-
cao a superficie, daria simultaneamente um
componente rotacional e um translacional.
Na verdade, qualquer for¢ca, mesmo uma tan-
gencial aplicada a uma esfera de massa fi-
nita, em repouso, tendera também a deslo-
cd-la, podendo pois falar-se (sempre) em
translacao (e rotagdao, exceto nos casos de
aplicacdo normal da forca) (**).

Por outro lado, o globo ocular se alo-
ja na cavidade orbitdria, cujo conteudo atua
sobre ele com forgas que se opdem tanto a
suas rotacOes (atrito) como a suas transla-
coOes, isto €, deslocamentos em relagao as
paredes Gsseas (forcas de “sustentagao” ou
de resisténcia a compressao).

Assim, no estado de repouso muscular,
as forcas tangenciais de superficie (eldasti-
cas, passivas) se anulam entre si e um

(**) Lembre-se que a condigdo de equilibrio de trans-
lagdo € a de que a resultante do sistema de forgas
aplicadas ao corpo seja nula. E que a condigao
de equilibrio de rotagdo é a de que a soma (algé-
brica) dos momentos das forgas que atuam sobre
o corpo (i.e.,, relativamente ao seu ‘‘centro de
massa’’) seja nula. Assim, a aplicacio de uma
forga tangencial ao olho produizir-lhe-d tarnslagao
e rotagao.

eventual desequilibrio entre elas € contra-
balancado pelo atrito estdtico, impedindo-se
rotagcbes. Por outro lado, ao desequilibrio
translacional, reagem as forcas normais a
superficie do globo (e contrariamente a agao
translacional imposta), cuja simboliza¢dao é
dada por uma resultante aplicada ao “cen-
tro de massa” (ou centro de rotagdao que,
simplificadamente € feito coincidir com o
centro da “esfera’” ocular).

) 7,

(a) (b)
Fig. 1 — Forgas de reagdo ou oposicao a deslocamentos
translacionais (a) ou rotacionais (b), aplicadas normal-
-

mente a superficie do globo (F“) ou paralelamente a

>
ela (atrito, F“). No primeiro caso (a) as forgcas mus-

- -
culares e ou ‘‘eldsticas’’ aplicadas (M] e Mz) tendem a
Y
produzir translacao (Sl) a qual se contrapde a resul-
-

S
tante (Sz) das ‘forcas de reagao”
cada uma desta € proporrional ao co-seno do angulo

( F‘" ) (note-se que

entre sua diregdo e a de Sl). A translagdao (T) ocorre
-> >

quando S1 = SZ; (b): uma forca adicional de contra-
> >

céo (M2 - Mc) com o respectivo relaxamento

-> >

(Ml =2 MC) tende a produzir rotagao (M3 — Mo) a

qual se contrapde o atrito estdtico: e desde que haja
>
rotagdao, o atrito cinético (Fa)'

No caso de uma contragdo muscular,
considera-se o ponto de aplicagao da forga

* Professor Titular, Chefe do Departamento de Oftalmologia e Otorrinolaringologia da Faculdade de Medicina de Ri-

beirao Preto da Universidade de Sao Paulo.
14100 -— Ribeirao Preto — SP — Brasil

ARQ. BRAS. OFTAL
48(1), 1985



como o de “insercao fisiolégica” do muscu-
lo, ou seja, no local em que o musculo dei-
xa de tangenciar o olho (“fim” do arco de
contacto). E claro que se inexiste um “arco
de contacto” entre o musculo e o olho, en-
tao o ponto de aplicacao da forca € o de
inser¢cao anatdmica do musculo (fig. 2).

‘ |
B,

(a) (b)

A A

(c) (d)

Fig. 2 — Representacao de casos diferentes de aplicagao
de forca sobre uma esfera (ou disco), apesar de todos
possuirem o mesmo ponto de fixacdo do fio de tragao
(A). A rotagdo serd, em todos os casos, no sentido
hordrio: mas a translagdo, se houver, ocorrerd: para
a direita (a), para a esquerda (b), para cima (c) ou
para baixo (d) conforme o ponto de tracédo efetiva res-
pectivamente em BO, Bz’ B3 ou B]). E 0 que ocorre,

por exemplo, com uma roldana mdével.

Assim, a unica condicdo em que se po-
de falar de uma rotagao pura, € a de um
sistema conjugado: duas forgas aplicadas si-
multaneamente, uma em cada extremo de
um eixo diametral, com igual mddulo e sen-
tidos opostos (i.e., mesmo sentido de tor-
que) (figs. 3a, 4b). E isso, alids, o que deve
idealmente ocorrer quando se pretende uma
rotagdo ocular normal: contracao (aumento
de forca) de um musculo agonista e rela-
xamento (diminuicao de forgca) proporcional
do seu antagonista (Lei de Sherrington).
Desde que essa proporcionalidade nao seja
obedecida (Figs. 3b, 4c), numa paralisia mus-
cular, por exemplo (fig. 4d); ou sempre
que essas forgas tangenciais nao estiverem
em situacgdes antipddicas (fig. 4g), convém
considerar-se como possivel resultado da
acdo muscular, a translagio ocular.

Na pratica, isso entao ocorre (as apli-
cacoes de forgas por contragao e relaxa-
mento muscular nao se dao normalmente
em pontos diametralmente opostos). E em-
bora tal translacdo seja costumeiramente
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(a) (b)
Fig. 3 — O centro de massa de dois corpos idénticos,
A e B situa-se a meia-distancia entre eles (M ); (a) A
aplicacao sobre tais corpos de forgas de mesmo mdédulo
>

e sentidos opostos (Fl), faz com que eles girem em

torno de M". (b) A aplicacdo de forgas de mddulos

— -

diferentes, F2 e F_,4 (em sentidos idénticos ou opostos)

faz entretanto que o corpo gire em torno de Ml: o

ponto M sofrerd pois um deslocamento a Mo', cuja
0

definigdo dependerd da referéncia usada: rotagdo (em
torno de M]) ou translacdo (relativamente a Mo). (For-

cas aplicadas sobre a direcio AB anular-sc-ao, se iguais
e com sentidos opostos; ou produzirdo uma translagao
de A, B e M0 sobre essa diregao).

desprezada, dada sua pequena magnitude, ex-
plica o fato do centro de rotagdo ocular
nao ser fixo na 6rbita, mesmo na eventuali
dade de rotacgdes fisiolégicas normais (AL-
PERN, 1969). Mais importante que a magni-
tude real da translagao €. todavia, o efeito
que ela pode causar na limitagcdo da pro-
pria rotagao: quando o olho €, por exemplo,
puxado para tras e, ou deslocado lateral-
mente pela acado de um musculo reto hori-
zontal, ou pelo par de retos horizontais,
comprime o conteudo orbitdario o qual, em
conseqiiéncia, tem sua “reacao” em sentido
contrario correspondentemente aumentada
(até que novo estado de equilibrio do sis:
tema ocorra) provocando maior atrito (en-
tre o olho e o material circundante) (*), (fi-
gura 5), que freia a rotagdao. A compressi-
bilidade (inverso da elasticidade) do conteu-
do orbitdario é dada como variando entre
cerca de 0,055 a 0,013 mm/g, para forgas
aplicadas de 100 gramas (com as quais sao
obtidos afundamentos do olho na Orbita
de 1,5 a 55 mm) a 300 g (com as quais a
translacao ocular € de 4 a 9 mm) (COPPER,
1948), nao seguindo uma variagao linear:
forcas de 100 e 200 e 300 g dao em meédia,
deslocamentos de 0,037 e 0,029 e 0,023 mm/g
(DYER & HENDERSON, 1958).

(*) A forga de atrito médxima, quando um corpo deve
deslizar sobre um plano, € proporcional a forga
normal deste sobre o corpo (reacdo do plano ao
peso do corpo). Ora, se a aplicagdo de uma forga
destinada a provocar o movimento do corpo sobre
o plano ‘‘comprimir’ aquele sobre este, a normal
(reagdo do plano sobre o corpo) aumentard, e dai
o atrito.
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E pois principalmente nessa fun¢iao fre-
nadora de uma rotagdo ocular, e menos no
possivel efeito (geralmente desprezivel) de
alteracdo posicional do olho na drbita, que
se deve pensar como importante em estudos
que abordarem causas e condi¢coes de movi-
mentos translacionais.

Determinagao da translacao

Como ja se viu, o conceito de transla-
cao € dependente do sistema referencial: na
fig. 3b, por exemplo, pode-se falar em ro-
tagao pura do conjunto, em torno do ponto
M,; nessa condi¢do, se se admite M, (que
também se desloca) como definindo o cen-
tro de um sistema de eixos, em torno dos
quais rotacoes sao medidas (“centro de ro-
tacao”), entao pode-se dizer que tal “centro
de rotacao” se “‘translada”. Mesmo a trans-
lagdo linear de um ponto pode ser tida co-
mo uma rotacdo (em torno de um centro
situado no infinito).

O que se costuma tomar como condicdao
de defini¢gao dos movimentos oculares € o de
rotacoes em torno do centro de massa ou
centro do olho que ao se deslocar (girando
20 redor de um outro “centro de rotagao’)
caracteriza uma translagao.

Em certas condigoes o estudo da for-
¢a translacional ganha um relevo maior:
quando, por exemplo, uma forga muscular
se mantém ou mesmo aumenta, ao invés de
diminuir (uma patologia cldassica que ilus-
tra esse caso € o0 da sindrome de Duane)
ou se uma restricdo eldstica (tecidos biold-
gicos ou mola) se contrapde a uma rotacgao
(figs. 4 e, f).

Limitando-se apenas ao estudo de forgas
tangenciais a superficie do globo ocular,
pode-se dizer que se duas forgas de momen-

tos rotacionais opostos forem aplicadas
(tig. 6):

a) A resultante rotacional terd por mdo-
dulo a diferenca entre elas e por sentido o
da que predominar. Entao, se as forgas
forem de mesma intensidade, ndao havera
rotacdo (figs. 6 a, b, c). Se forem desiguais
(figs. 6 d, e, f), ocorrera rotacdo no sentido

->

da maior (F;) com mddulo dado pela dife-

-> >
renca entre elas (F; — F)).

b) A translacdo dependerd em sentido
e médulo de uma resultante (nao necessa-
riamente construida sobre o centro de mas-
sa), a partir do sentido e mddulo das for-
cas componentes (figs. 6 e 7). Se as aplica-
coes se derem em pontos antipédicos (figs.
6 a, d) o sentido € 6 mesmo do das compo-
nentes e 0 modulo equivale a soma dos mo6-
dulos originais. Se as aplicagbes se derem
opostas, mas no mesmo ponto, a transla-
cao pode ser nula (fig. 6 ¢c) ou nao (fig. 6 f)
dependendo da resultante (esta se comporta
como uma forgca tangencial, unica).

A determinacdao das relagbes que in-
fluem sobre o valor da translagdo € a se-
guinte (figura 7).

Do paralelogramo de forgas:

T2 = F + F} + 2 F,F, cos (@ + B) =

2 2
=F, + Ff, —2F,F, cosy (I
sendo y = 180 — (a + B) (*). Para a de-
(*) Assim, no caso em que y — 180 (figs. 6a, 6d),
= 17'!l + F, e se y = 0 (figs. 6¢c, 6f),
T = Fa — Fb' Supondo-se ¢ = 45° = 3 (ou
y = 90°, vem: T2 = F’—'“ + F: . Se entédo
Fll = Fb T/F T/F, = V2. Para Fb =

=2 F’ T/F,

Fig. 4 — Representacdo esquemdtica de sec¢cdo do olho num dado plano (p.ex., horizontal), mostrando: na coluna

A, a aplicacdo de forgas tangenciais (diametralmente opostas em b, c, e, f, ou fazendo angulo 2 ® em g); na
>

coluna B, a composi¢io de forgas atuantes sobre o olho (for¢as F  tangenciais e diametralmente opostas (como

em B ), e respectiva resultante de ‘‘reacdo”, aplicada no centro de massa O, mais as da coluna A); na coluna

C, a resultante do sistema e seu ponto de aplicacdo, assim ccmo valores do mdédulo da forca de translacdo (T),

distancia de aplicacdo relativamente ao centro de massa (D) e momento (R = T . D) (rotacional). Nas faixas

horizontais: a) sistema em equilibrio estdtico; b) sistema em equilibrio dinamico (conjugado) pelas forgcas de
S

N
contragdo de um musculo (42 FC) e relaxamento correspondente do antagonista (—2 Fc); c) contragdo de um

> - >

musculo (42 FC) e relaxamento insuficiente do antagonista (—Fc); d) contragcdo de um musculo (42 Fc), sem mo-
>

dificacBo da tonicidade do antagonista; e) contracdes desiguais de um misculo (42 FC) e de seu antagonista

> - >
(+FC); f) contragées semelhantes de um miusculo (42 F ) e de seu antagonista (42 Fc); g) condicdo fisiologica-
mente idéntica & de b, mas mecanicamente diferente pela angulagdo entre as forcas. Indica-se, na coluna A, o
ponto de estabiildade E (novo centro de rotagdo) do sistema e na C a trajetéria (em pontilhado) do ponto O (cen-
tro de massa).
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Ao

(o)

Fig. 5 — Esquema do olho na Orbita: a aplicagdo de

uma forca tangencial sem a correspondente agédo do muis-

culo antagonista (a), faz com que haja um movimenio

combinado de rotacdo e translacdo (como na fig. 4d);

(b): etsado final de equilfbrio: mesmo sem se consi-

derar o aparecimento de forgas eldsticas oponentes, a
-

> -> ->
forgca de atrito (F ) freia a de rotagdo (F.). Note-se Fig. 7T — Relagdes entre forgas aplicadas (1“n e Fh),
o aumento da ‘‘compressdo’’ dos tecidos orbitdrios >
> > resultante (T) e componentes da resultante nos dois eixos
(F ) e sua reagédo (—F ). - ->
< ¢ (T e T ) do plano considerado.

A B C
- -
R=0 Fi &
R=0
&
F2
d —
Fy F2
-
?_. - T=0
=F1+F2
(a) (b) (c)

R-F3-Fy

Fy
F
.‘F* -F.3+_F.1
(d) (e) (f)

Fig. 6 — Representagées de aplicagdes de forgas sobre um mesmo plano do olho. Na coluna A, em posigées
diametralmente opostas em B, com angulagdes entre as forgcas; em C, forgas aplicadas no mesmo ponto, mas

-> > > ->
com sentidos opostos; a, b e c: forgcas iguais (Fl = Fz): d, e, f: forgas diferentes (F'3 > Fl).
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terminacao de seus componentes T, (trans
lagao sobre o eixo latero-medial) e T (trans-
iacdo sobre o eixo antero-posterior) e sendo

A .
T).CT — W, arma-se O sistema:

T, = T sen w (I1)
T, = T cos w (II1)
F = T+ F,’— 2 T.F,cos (8 +w) (IV)
F2 = T+ F,>— 2 T.F, cos (@ — W) (V)
de onde resulta:
T, = F, sena — F, sen (VD)
e

, = F, cosa + F, cos § (VID

Trata-se todavia de uma simplificagao,
ja que tal solugao, embora correta, restrin-
ge-se apenas a um plano (e as possiveis pro-
jecoes de forcas, no mesmo). Uma dedugao
mais genérica implicaria em se coansiderar
um sistema tridimensional (cf. BICAS, 1981),
mas para as condigbes particularizadas nas
quais se pretende seu emprego, o estudo e
suas formulas, satisfazem.

Efeito compressivo (Reacdao ocular as for-
cas de translagao)

E de se observar que as forgas de trans-
lagao, aplicadas perpendicularmente a su-
perficie do globo, deveriam, nelas, provocar
uma deformacao eldstica, com afundamen-
to das mesmas. Se tal nao ocorre, € por-
que as forgas de reacao oferecidas (pressad
intra-ocular, rigidez escleral) contrabalan-

9
cam a resultante (F) da forgca que tracio-
->
na o olho no sentido da rotagdo (F,) e da
Y
que reage a mesma (F,) (figura 8).

%
Assim a compressdo (E) depende das
forcas tangenciais a superficie e do angulo
entre elas (180 — j):

-> —)2 =, —)2 -

E =F, + F,"—2F;.F,cosj (VIID
- -

E como F, = F,:

> >

E = 2 F, sen j/2 (IX)

Chamando se a a coordenada angular do
ponto de “insercao fisiolégica” da mola ou
musculo (I) e sendo o angulo de rotagao

ARQ. BRAS. OFTAL.
48(1), 1985

Fig. 8 — Esquema de distribuicdo de forgas aplicadas
> >
ao olho: tragdo para rotagéo (Fb)’ reacao (Fn), resul-
ﬁ

tante (E) e resisténcia oferecida pelos tecidos oculares
> > >
(P). Se P = E nd@o hd deformagdo (‘‘afundamento’’)

> ->
desses tecidos; mas se E > P hd compressao sobre
eles, podendo até rompé-lo.

ocular correspondente a j — m (figura 9),
pode-se determinar o valor dos componentes

_)
dessa resultante E distribuidos sobre os ei-
22 2, 22
x0s orbitérios, isto €, E"= E| + Ey, como
sendo:
- ->

E, = E sen (a — j/2) (X)
> ->
E, = — Ecos (a — j/2) (X1I)
Pode-se também escrever (*):
> > -
E, = F, cos (a — j) — F cos a =
=
= F, [cos(a — j) — cos a] (XID
-> > ->
E, = F, sen (a — j) — F, sen a =
->
= F, [sen (@ — j) — sen a] (XIII)

_)

Note-se que a resultante E sendo dire-
tamente proporcional ao valor da rotacgao
ocular (j), muda nao s6 seu moddulo com
ela, mas também a diregcao (e sentido) na
qual a aplicacao se faz (figura 10).

(*) F.XII e FXIII resultardo também da substituicdo
de FIX em FX e FXI
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(a)

| T

(b)

Fig. 9 — Relagdes angulares entre pontos de inser¢io de uma mola sobre o olho (A), ponto criticc
= Y

=

de tangéncia (1), arcos de contacto inicial (m) e final (j), forcas de distens@o (Fu) e de reagdo (Fb),

-

_)
resultante (E) e componentes nos eixos do plano (EX e Ey).

Fig. 10 — Variagdes do mdédulo e diregdo da resultante
de compress@o da mola sobre o olho, conforme o angulo
de rotagdo do mesmo e, pois, das forcas atuantes sobre
a mola.

Entretanto, esse efeito ‘“compressivo”
ocorre igualmente mesmo que o musculo
nao se distenda, nas contragbes isomeétricas
(em que a energia desenvolvida como forcga
de tracdao fica contrabalangada por outra
forca de mddulo igual e sentido rotacional
contrario) do qual o exemplo mais simples
€ o0 das co-contragdes (sindrome de Duane,
olho imével na convergéncia assimétrica):
os comprimentos dos musculos nao sao al-
terados, mas suas tragbes em sentidos con-
trdarios (aumentadas), embora se anulem pa-
ra rotagdo, somam-se vetorialmente para
translagao.

O aumento da pressao intra-ocular ocor-
rendo nessas condi¢des, nao pode ser im-
putado como devido diretamente a essas
forgas: elas nao deformam o olho (nao di-
minuem seu volume) e portanto nao podem
produzir tal aumento de pressao. E a rea-
cao dos tecidos orbitdrios a translacao pro-

20

duzida pelas forgas, que comprime o olho
(diminui seu volume e pois aumenta sua
pressao interna).

Efeito antiflexionante

Por esse nome, entender-se-4a um fator
adicional de compressao de paredes ocula-
res (e pois de translacdo) devido a tendén-
cia de um eldstico sobre elas aplicado (mus-
culo, mola) a voltar ao eixo normal de agao.
Trata-se, na verdade, de uma elasticidade
de flexao da mola, distinta da de sua dis-
tensdao ou compressao ao longo de seu maior
eixo (figura 11).

Assim, mesmo que se considere a even-
tualidade de uma rotagcdo pura, sem qual-
quer efeito translacional, como a gerada pela
aplicacdao de forgas de igual mddulo e igual
sentido rotacional, aplicadas em pontos dia-
metralmente opostos ao centro de massa
(figs. 3a , 4b), haverd. no caso particular do
olho, essa nova condi¢do a ser considerada
como geradora de translagdo (a causada pe-
lo efeito de flexdo eldstica de um musculo
sobre a superficie do globo ocular e sua con-
seqiiente compressao sobre o0 mesmo).

A aplicacdo de u'a mola sobre o olho
com o fim de traciond-lo, exercera entao so-
bre suas paredes um duplo efeito: um de

-> >
tracdo tangencial (forcas F, e F,, figuras 8
a 10) e um de compressao propriamente di

._)
ta (forgas F; figura 11). Ambos contribui-
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AM=M- Mo
Mo . :
(a) NLLassd :
(b) >
Fb M1 Fa
1
F¢
J <
(c) _F'J : :
(d)

-
F¢

Fig. 11 — Estados de u’a mola: a) em repouso; b) dis-

tendida ao longo de seu maior eixo; ¢) fletida sobre
este maijor eixo. Note-se que nessa flexdo, o compri-
mento Ml (distendido) nédo é alterado e que as forgas

que a provocam (F,) tém resultante que se contrapde
a resisténcia do ponto de apoio (F,); d) distribuigdao
final das forgas e suas resultantes (*).

rao, como ja visto (fig. 11d) para translagao
ocular, atuando pois como forgas frenado-
ras de rotagdo. Mas mais importante que
isso € a possivel conseqiiéncia de lesdo (até
seccdao) dos tecidos subjacentes a mola.
Quanto menor a flexibilidade da mola,
mais forgas serdo aplicadas diretamente so-

(*) As segu'ntes correlagbes podem ser estabelecidas:
- -
Fu = kd AM = F sen j/2
sendo k 4 o coeficiente de elasticidade de distensao;
> > ->
F‘j = F cos j/2 e F = kaf = kv r (1 — cos j/2)
sendo kf o coeficiente de elasticidade de flexdo.

Como, além disso, j = Ml‘ 360/297 r, pode-se
- >

deduzir Fj e Fu a partir de kr (ou kd e M‘),

r e j (conhecidcs).
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bre a superficie do olho, para secciona-lo.
Além disso, menor também a area sobre a
qual essas forgas atuam, isto €, maior a
pressdo cortante (P,) exercida:

> >
P, = FyS

Mas por outro lado, a deformacdo de
flexao é diretamente proporcional a disten-
sao da mola (angulo de rotagdao ocular).

Em sintese, pelo ja exposto, a aplicacao
de uma forca tangencial a superficie do
olho, tende a produzir sobre ele rotagdo e
translacdo (do centro de massa), ou seja,
fazer com que o0 conjunto gire em torno
de um novo centro de rotagdo. Nessas con-
dicOes € possivel, teoricamente, que u’a mo-
la nao se distenda (fig. 4d) e dependendo da
posicao em que é fixada, chegue mesmo a
se encurtar (*). Na pratica, todavia, a trans-
lagdo nao € livre como se poderia teorica-
mente esperar, contrapondo se a ela as for-
cas de reagao do conteudo orbitdrio a sua
compressao (veja figs. 1 e 5) além da inér-
cia do sistema. forgas eldsticas contrdrias
e o préprio atrito.

Tais “forcas de reacdao” correspondem a
um aumento da “frenagao” (atrito, princi-
palmente) e consomem parte da energia apli-
cada ao olho sob forma de forca tangencial;
mas a rotagdo que se da distende a mola;

se a resisténcia oferecida pela mola a sua

_)
distensdo € F,, esta pode ser considerada co-
mo parte da forca que € aplicada pelo mus-
culo (figs. 10, 12). No ponto de equilibrio,
a forga util (para rotagdo) aplicada pelo
musculo € a que distende a mola. Neste,

> > ->
ndo hia mais rotacdo (F, = F, + F) e a
translagdo serda neutralizada pela reacao as
> o >
forcas P, P, e P, (figura 12).

Note-se, pela figura 12, que a pressdo
final exercida pela mola (arco MO) nao é
diferente da que ocorre na “parede livre”
(arco AM). Alids, também um muisculo exer-
ceria, no lugar da mola, o mesmo efeito
“compressivo” desta. A unica diferenga é
que a resultante de forgas tendente a provo-
car o colapso da parede (arco A_M, figura
12a) é contrabalancada pela pressdo intra-
ocular (e pela prépria resisténcia da pare-
de); no caso da mola (arco MO, figura 12b)
sendo menor a superficie por onde a forga
se aplica, pode ocorrer sulcamento e seccao.
(*) No caso de j4 estar inicialmente em repouso, en-

traria em ‘‘complacéncia’’. Sobre o assunto ve-
ja-se um artigo anterior desta série (III).
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Fig. 12 — Composi¢do de agbes reacionais do olho

nente devido & flexdo da mola; (d) resultantes finais.

RESUMO

Com excecdo do caso em que um par de forgas
(de igual moddulo, mesmo sentido rotacional e diame-
tralmente opostas) seja aplicado ao olho, qualquer outra
modificagdio do equilfbrio oculomotor serd acompanha-
da de translagdo ocular. O efeito principal da transla-
cdo é de aumentar o atrito e assim frear uma rotagéao
eventualmente a ela associada. Os valores do vetor de
translagdo s@o determinados em fung@o das forgas apli-
cadas ao sistema. Estuda-se também o efeito deste
vetor sobre as paredes oculares e a possibilidade de
que a pressiéo da mola sobre as mesmas cause alguma
lesdo sobre elas.

SUMMARY

Except the case of two forces with the same (mo-
dulus) the same sense of rotation and in diametral oppo-
sition, any other alteration of the oculomotor balance
will producce an ocular translation. The main effect
of the translation is that of increasing the atrict and
therefore to brake an eventually associated rotation.

- - —
'F°='(Fb+ Fc)

o) (b)

]
|
|
|
|

v

(press@o intra-ocular, rigidez escleral) as forcas aplicadas em
sua superficie: (a): componente préprio as ‘‘paredes’; (b):

componente devido & distensido da mola: c¢) compo-

The values of the vector of translation as function of
their component forces, are determined.. The effect of
this vector upon the ocular walls as well as the possi-
bility of their lesions by the pressure exerted by a
spring laying over them, are also studied.
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