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APRESENTACAO

Aobra “Teorias e Métodos da Biofisica” faz parte de uma série de livros publicados
pela Atena Editora, e neste volume Unico, em seus 12 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados nas diversas areas da biofisica, bem como relagéao
com outras areas que esta exige nos dias atuais.

A biofisica é uma ciéncia interdisciplinar na qual se emprega as teorias,
0s métodos ou técnicas especificas da fisica para resolver questées biologicas.
Atualmente, com o avanco tecnoldgico a biofisica esta presente na maioria das
ciéncias da saude, tais como: Medicina, Fonoaudiologia, Odontologia, Enfermagem,
Terapia Ocupacional, Fisioterapia, Bioengenharia e Biomedicina. Na area de Ecologia,
temos também a biofisica Ambiental. Algumas especializagcbes em biofisica podem
ser ainda multidisciplinares, como por exemplo: a Bioinformatica, a Biologia Estrutural,
Toxicologia Ambiental e Biologia de Sistemas.

Dessa forma, o leitor podera encontrar nesta obra, uma variedade pesquisas cujas
areas que envolvem a biofisica estdo interligadas nas quais muitos pesquisadores
buscam por solucbes emergentes. A interdisciplinaridade entre estas diversas areas
aqui citadas & um processo natural e inevitavel, pois a formacéo dos profissionais das
ciéncias da saude ou biologicas, seja qual for a sua formacgéo, necessita da relacao
entre diversas areas do conhecimento.

Hoje o profissional se destaca pela capacidade de saber inovar e alcancgar
resultados positivos em suas pesquisas com base nas diversas ciéncias, utilizando
uma ou mais tecnologias. Isso se faz possivel se este profissional tiver conhecimento
das demais areas, pois nao basta ser bom em uma Unica ciéncia, € preciso ser multi-
intelectual.

Nesta obra, portanto, o leitor podera encontrar parcerias estabelecidas entre
diversas areas do conhecimento de diversos departamentos de pesquisa: Engenharia
Elétrica e de Computacdo, Semicondutores, Biocalorimetria, Bioquimica Médica,
Nanotecnologia e Nanomedicina, Bioquimica e Biofisica, Farmacia, Quimica do
Estado Sélido, Ciéncias Médica, Clinica Médica (Nefrologia), Radioterapia, Histologia
e Embriologia, Biofisica e Radiobiologia, Morfologia e Fisiologia Animal, Nanociéncias
e Materiais Avangados.

Logo, este volume é dedicado a interdisciplinaridade nas diversas areas das
Ciéncias da Saude e Bioldgica, pois 0 mercado atual exige uma revolucéo tecnolégica
e cabe a aos pesquisadores, dessas diversas areas, buscar conhecer as demandas
atuais para promover essas inovagoes de forma interdisciplinar, e nao isoladamente.
Neste sentido, esta obra foi dividida em 6 areas tematicas da Biofisica: Bioeletricidade,
Bioestatistica, Biomecanica, Biofisica Ambiental, Biomedicina, e Radiobiologia.

Na éarea de Bioeletricidade, composta apenas de um capitulo (capitulo1),
apresentamos uma pesquisa realizada entre os cursos de Engenharias de Computacao
e Elétrica e o curso de Ciéncias Médicas, em que envolve os Departamentos de Quimica
de Estado Sélido, Semicondutores, Instrumentos e Fotbénica e o de Clinica Médica



(Nefrologia). Trata-se da investigacao do nivel de fésforo no sangue, em que, quando
este apresenta-se acima do normal esta associado a casos de Obitos de pacientes
renais cronicos. Para isto os autores propdem o desenvolvimento de um transistor
de efeito de campo sensivel a ions (ISFET) que possa ser utilizado para quantificar a
massa de fosforo no dialisato total final extraida durante o processo de hemodialise.

Na area de Bioestatistica, apresentamos dois capitulos. No capitulo 2, a pesquisa
foi desenvolvida pelos Departamentos de Morfologia e Fisiologia em conjunto com o
Departamento de Biofisica e Radiobiologia de uma Faculdade Rural. Na pesquisa foi
utilizando o método da complexidade de Lempel-Ziv (CLZ), o qual permite calcular
a complexidade de uma série temporal sem a necessidade de longos segmentos
de dados. Este método, estatistico € baseado em dinamica néo linear e costumam
ser sdo amplamente empregado na analise e descricdo adequada de processos nas
areas de quimica, fisica e biologia. Neste, 0 método foi desenvolvido com o objetivo
de determinar a complexidade de sequéncias finitas na analise do particionamento do
polietilenoglicol no nanoporo unitario de alfa-hemolisina inserido em uma bicamada
lipidica plana. O obijetivo foi investigar o processo de chegada e permanéncia da
molécula polimérica (analito) no nanoporo (biossensor). No capitulo 3, os pesquisadores
avaliaram diferentes escpectrémetros utilizados em analises clinicas e laboratorios
de pesquisa o0s quais permitem determinar as concentracdes de espécimes quimicas
diversas. Por considerarem a aplicabilidade destes dispositivos importante no quesito
qualidade dos resultados fornecidos, os autores apresentam técnicas de estatistica
e 0s meétodos de obtencédo de indicadores de qualidade, por meio da realizacéo de
experimentos laboratoriais utilizando espectrofotdmetros.

O capitulo 4, inserido na area tematica de Biomecanica, trata-se de uma pesquisa
onde a Oftalmologia e a Estética Funcional, estdo intimamente ligadas aos fenbmenos
de transferéncia de massa estudados na Fisica. Neste, os autores mostraram
como a falha da transferéncia de massa intraocular, por conveccao forcada, pode
afeta 0 movimento oculomotor e provoca diversas enfermidades, tais como: erro de
refracdo, ceratocone, glaucoma de angulo aberto ou fechado. Sugerindo por fim, a
necessidade do SUS incluir, em seus procedimentos, a cirurgia corretiva de elevacéo
de sobrancelhas, assim como a ANS regulamentar esta cirurgia em todos os planos
de saude.

Na area tematica de Biofisica Ambiental, pesquisadores do Laboratorio de
Nanociéncias e Materiais Avancados realizaram estudos por meio da técnica de
espectroscopia UV-visivel com o intuito de promover uma formacgéo interdisciplinar
entre alunos de Pos-Graduacdo. Nesse sentido, os autores desenvolveram
estratégias experimentais que permitem aos estudantes dominarem o uso da técnica
de espectroscopia UV-visivel para analises qualitativas e quantitativas com uso de um
corante altamente conhecido e de larga aplicagdo como € o azul de metileno (capitulo
5). No capitulo 6, pesquisadores realizaram um levantamento do numero de veiculos
na cidade de Recife para verificagcdo da poluicdo atmosférica. Para eles, a poluicdo



atmosférica é comprovadamente um agente causador e de piora do quadro de diversas
doencas, entre elas doencas respiratdrias, cancer de pulméo, acidente vascular
cerebral e infarto do miocardio. No capitulo 7, pesquisadores do Departamento de
Biofisica e Radiobiologia utilizaram o ensaio cometa em hemécitos do moluscos de
agua doce Biomphalaria glabrata, € um biodicador natural utilizados para a detecgéao
de possiveis danos no DNA apds a exposicdo ao MMS e para avaliar a potencial
aplicacao para monitoramento da genotoxicidade do ambiente de agua doce.

Na area tematica de Biomedicina, o leitor podera aprofundar seus estudos em
trés capitulos. No capitulo 8, os autores do Departamento de Histologia e Embriologia,
analisaram e avaliaram a atividade leishmanicida in vitro do extrato etandlico do Allium
sativum L. frente as formas promastigotas de Leishmania (Leishmania) amazonensis.
Na éarea de Bioquimica Médica no Laboratério de Biocalorimetria (capitulo 9),
pesquisadores realizaram estudos de uma importante enzima a L-asparaginase, a qual
€ amplamente utilizada no tratamento da leucemia. Tendo em vista a importancia de seu
uso, surgiu a necessidade de buscar alternativas para reduzir seus efeitos adversos e
aumentar sua estabilidade. Assim a pesquisa resultou na obtenc&o de nanoparticulas
de quitosana de alto peso molecular sem e com ZnCl2. A alta concentracdo de
quitosana, segundo os autores, permite maior incorporagao de farmaco, mas aumenta
o tamanho da particula, 0 que nao é interessante para a liberacéo intravenosa de
farmaco. Ja no capitulo 10, os autores analisaram e caracterizaram nanoparticulas de
quitosana-tripolifosfato (QT-TPP) associadas ao farmaco sumatriptano (SMT) como
uma alternativa na terapia de enxaqueca via uso tdpico.

A ultima area tematica é a Radiobiologia, composta de dois capitulos promissores
para as pesquisas atuais. Essa area vem crescendo em interdisciplinaridade,
principalmente devido o crescimento das pesquisas em Medicina Nuclear, em
Engenharia Biomédica e das técnicas de obtencdo de imagem, as quais sofrem
constantes avancgos tecnolégicos. Com isso, no capitulo 11, os autores investigaram
a acao radioprotetora do extrato bruto da casca de Anadenanthera colubrina sobre 0s
embrides de Biomphalaria glabrata e os resultados obtidos mostraram que o extrato
da casca de A. colubrina apresentou uma discreta atividade radioprotetora. E por fim,
no capitulo 12, com o intuito de fornecer mais dados sobre os efeitos da radiacéo
ionizante no sistema nervoso central, os pesquisadores avaliaram a atividade elétrica
cerebral de ratos expostos a radiac&o ionizante através do exame de eletrocorticograma
(ECoG) e pode-se observar alteracbes nas ondas cerebrais através do uso de dois
métodos matematicos: a Transformada de Fourier (TF) Complexidade de Lempel-Ziv
(CLZ) concluindo que a exposicao a essa radiacao causa alteragdes eletrofisiologicas,
que incluem diminuicdo da complexidade e modificacées nas ondas cerebrais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoloégicos nas
Ciéncias da Saude e Biofisica, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.



Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo a
interdisciplinaridade nas diferentes areas das Ciéncias da Saude e Biofisica.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 4

MOVIMENTO OCULOMOTOR E ALGUMAS PATOLOGIAS
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RESUMO: Neste capitulo é mostrado como a
falha da transferéncia de massa intraocular, por
conveccéo forcada, pode afeta o movimento
oculomotor e provoca diversas enfermidades,
tais como: erro de refracdo, ceratocone,
glaucoma de angulo aberto ou fechado. Em
adicao, sugere a necessidade do SUS incluir,
em seus procedimentos, a cirurgia corretiva
de elevacao do supercilio, assim como a ANS
regulamentar esta cirurgia em todos os planos
de saude.

PALAVRAS-CHAVE: Cirurgia corretiva;
Glaucoma; Ceratocone; Conveccao forcada;
Transferéncia de massa intraocular

Teorias e Métodos da Biofisica

ABSTRACT: It is shown, in this chapter, how
the failure of intraocular mass transfer, by
forced convection, can affect
and causes several diseases,
such as refractive error, open or closed angle
glaucoma, keratoconus. In addition, it suggests
the necessity of the SUS to include, in its
procedures, corrective surgery of elevation of
eyebrows, as well as the ANS to regulate this
surgery in all the health plans.

KEYWORDS: Corrective surgery; Glaucoma;
Keratoconus; Forced convection; Mass transfer

oculomotor
movement

11 INTRODUCAO

Parafacilitar as exposi¢des, deste capitulo,
o primeiro autor seramencionado como paciente.
Em 1996 o paciente apresentava os primeiros
sintomas de presbiopia, entdo, para suprir suas
necessidades, o paciente iniciou as pesquisas,
usando exercicios oculares. Os exercicios
foram logo interrompidos devido a recorréncia
de uveite anterior, de causa desconhecida,
no olho esquerdo. Esta inflamacao sempre é
acompanhada de dor discreta na regido superior
nasal da esclera esquerda, entdo, o paciente
descobriu o instante anterior ao inicio da
inflamacéo. O paciente percebe um incémodo

ocular e a dor s é percebida ao pressionar a

Capitulo 4




regiao superior nasal da esclera esquerda, através da palpebra. Os trabalhos foram
retomados no ano 2000, apds a pratica da técnica de relaxamento ocular.

Em uma pesquisa, com longa duracgao, é impossivel a conducéo solitaria, entao,
€ necessaria a manutencao de uma equipe, para discutir as hipéteses e comparar com
os resultados obtidos pelo paciente.

2 | FUNDAMENTO TEORICO

Na visualiza¢do binocular, a curvatura de cada cornea varia conforme a direcéo
de seu eixo visual.

Para justificar a afirmativa € analisado a seguinte situacdo: Na visualizacao
binocular, um olho é colocado frontal a um circulo, em um plano perpendicular ao seu
eixo visual. Neste caso, o circulo é projetado na retina do olho frontal como um circulo,
e esta imagem é enviada ao cérebro. Existem duas hipéteses:

I.  Acobrnea nao muda a curvatura com a direcao do eixo visual
O circulo é projetado na retina do olho contralateral como uma elipse, e esta ima-
gem € enviada ao cérebro. O cérebro superpora a imagem do circulo, originario do
olho frontal, e com a imagem da elipse, originaria do olho contralateral, para inter-
pretar uma imagem superposta, com formato geométrico indefinido. Esta super-
posicao tem a mesma precisédo matematica que a visualizagdo monocular, porque
as imagens, que estdo superpostas, ndo tém a mesma forma geométrica. Esta
hip6tese contraria a percepcdao humana, em que “dois olhos enxergam melhor
que um s6 olho”.

Il. A coérnea muda a curvatura com a direcdo do eixo visual
O circulo é projetado na retina do olho contralateral como um circulo, e esta ima-
gem é enviada ao cérebro. O cérebro superpora a imagem do circulo, originario
do olho frontal, e com a imagem do circulo de mesmo diametro, originario do olho
contralateral, para interpretar uma imagem superposta, com formato geométrico
de um circulo. Este circulo superposto tem o dobro da precisdao matematica que a
visualizagdo monocular, porque as imagens, que estdo superpostas tém a mesma
dimensao e forma geométrica, e ainda possibilita ter as projecoes ajustadas. Esta
hip6tese combina com a percep¢ao humana, em que “dois olhos enxergam me-
lhor que um s6 olho”.

31 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

O movimento ocular é realizado através de doze musculos, oito musculos retos,
e quatro musculos obliquos. O sistema oculomotor é controlado por trés pares de
nervos cranianos, dois pares ipsilaterais, o oculomotor (I1I-NC) e o abducente (VI-NC),
e um par contralateral, o troclear (IV-NC). O terceiro nervo craniano regula o esfincter

Teorias e Métodos da Biofisica Capitulo 4



da pupila, controla a motricidade dos musculos, reto medial, reto superior, reto inferior,
obliquo inferior, elevador da palpebra superior, ciliar e inerva os musculos intrinsecos
do bulbo ocular. O quarto nervo craniano controla a motricidade do musculo obliquo
superior. O sexto nervo craniano controla a motricidade do musculo reto lateral. (Bicas
— 2003). O movimento ocular recebe grande influéncia dos movimentos ciliares,
pupilares e das palpebras superiores.

Existem trés rotagcdes monoculares, (dug¢des) (1) aducdo e abdugdo em torno
do eixo vertical (supero-inferior), (2) sursunducdo (elevacéo) e deorsunducéo
(abaixamento) em torno do eixo transversal (latero-medial), e (3) excicloducéo
(exciclotor¢ao) e inciclodugao (inciclotorcao) em torno do eixo longitudinal (&ntero-
posterior), (Bicas — 2003).

Em 1619, Scheiner, (apud Werner L, et al. — 2000), um astrdnomo e jesuita
alemé&o, observou, pela primeira vez que a visualizagcdo monocular, através de um
pequeno orificio em uma cartolina, consegue perceber o mesmo alvo em diferentes
distancias para diferentes angulos de visualizagao.

Silva H. D., et al. 2012, mostra, através de simulacdo, como os residuos
metabdlicos aglutinados e desidratados formam lentes intraoculares que produzem os
efeitos descritos em 1619, Scheiner, (apud Werner L, et al. — 2000), e como a miopia,
hipermetropia, presbiopia e astigmatismos, produzem seus respectivos sintomas,
conforme a disposicao das aglutinagdes dos residuos intraoculares.

A principal funcdo dos musculos retos é fixar a projecéo do alvo na fovea, (Silva
H. D., et al. 2018), e, na visao binocular, em conjunto com o cristalino, € manter os
eixos visuais em mesmo plano. A principal funcéo do musculo obliquo superior € mudar
a curvatura da cornea para fazer a fusdo da imagem projetada na retina nasal, com a
imagem projetada na retina temporal contralateral, (Silva H. D., et al. 2018).

41 ANALISE E RESULTADO

Os movimentos de exciclodugao (exciclotor¢cao) e inciclodugao (inciclotorcéao) em
torno do eixo longitudinal (antero-posterior), descrito por Bicas — 2003, s&o patolégicos.
Estes movimentos existem por causa da dificuldade do musculo obliquo superior variar
a curvatura da cérnea. Este movimento ocular provoca a percepgéao de movimento em
figuras estaticas, compostas de curvas e a visdo de relevo usada na estereoscopia.
A variacao da curvatura cornea provoca sua flexao e faz variar a pressao intraocular,
(Silva H. D., et al. 2013). A flexdo da cérnea é o mecanismo de conveccédo forcada
que age no epitélio e no estroma. Os residuos metabdlicos formados no epitélio
séo eliminados, juntamente com o excesso de lagrima através dos canais lacrimais.
Estes residuos podem desidratar e acumular nas narinas, e o excesso liquido pode
ser eliminados através da via oral ou digestiva. A eliminacdo do excesso liquido
pode causar ardéncia na garganta e rouquidao. Os residuos metabdlicos formados
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no estroma sdo eliminados na corrente sanguinea através da malha trabecular. A
eliminacéo de residuos metabolicos aglutinados pode obstruir a malha trabecular e
aumentar a resisténcia de saida do humor aquoso aumentando a presséo intraocular.
Nesta situacdo pode causar glaucoma de angulo aberto. Quando o mecanismo de
conveccao forgada falha, causa acumulo de residuos metabdlicos intraoculares, e em
consequéncia, causa erro de refracéo e as mudancas das curvaturas das corneas nao
produzem uma perfeita fusdo de imagens oculares que pode progredir para ceratocone
ou glaucoma de angulo fechado. (Silva H. D., et al. 2018).

Movimento sacadico é uma rea¢do dos musculos retos, para manter a projecao
do alvo na foévea, quando a acdo do musculo obliquo superior provoca mudanca
descontinua da projecéo do alvo, para uma regido fora da févea, conforme observado
em 1619 por Scheiner, (apud Werner L, et al. — 2000). Portanto, o movimento sacadico
€ patologico e o movimento vergencial s6 € observado se existir o movimento sacadico.
Quando umafonte luminosa (TV, monitor de video games) projeta umaimagem naretina
munida com muitos efeitos luminosos em diferentes pontos do monitor, a percepcéo
humana adiciona a variacédo da distancia conforme a diregcdo angular do estimulo
luminoso, por causa dos depoésitos de residuos metabdlicos intraoculares aglutinados,
provocando o entendimento neural de movimento onde ndo ha. Em consequéncia,
0 cérebro pode comandar, os musculos retos, em movimentos opostos, em curtos
periodos, para corrigir a projecao do alvo na fovea. Uma sequéncia recorrente pode
tornar ressonante o sistema de comandos do cérebro por produzir correntes neurais
insuportaveis e causar epilepsia fotossensivel, como causa provavel de um padréo
descrito por Martins da Silva A. e Leal B. em 2017. O musculo obliquo superior pode
realizar movimentos repetitivos e desencadear um processo infamatdrio em uma regiao
da esclera. Este processo pode progredir para uveite anterior de causa desconhecida,
como ocorreu, de forma recorrente, no paciente mencionado neste trabalho. Entao,
0 paciente quando percebe a dor caracteristica do inicio do processo inflamatério
intraocular ele usa uma gota do colirio que trata a sua uveite, e as vezes mais uma
gota no dia seguinte, para evitar o inicio da uveite. O paciente jamais teve contato com
algum médico que considerasse este sintoma inicial para tratar, entao, para evitar um
mal maior, o paciente adota o procedimento. O movimento sacadico pode provocar um
extraordinario desenvolvimento dos musculos retos, devido ao excesso de atividades,
para manter na fovea a projecédo do alvo. Para o extraordinario desenvolvimento &
necessario um extraordinario aumento do suprimento e drenagem sanguinea, para
satisfazer esta extraordinaria necessidade dos musculos retos. Esta extraordinaria
regiao pode ser diagnosticada como pterigio. A fonte luminosa, mais forte, projeta, na
retina, a imagem com maior energia, devido a seu poder de penetracdo, através das
secrecoes metabdlicas acumuladas na cornea e no cristalino, que absorvem energia
luminosa. Quanto maior for a intensidade da energia luminosa incidente na retina,
mais intensa € a atividade sacadica dos musculos retos, logo, quem mora em locais
com luminosidade solar mais intensa estd mais exposto a esta patologia. (Schellini —
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2005).

A iris € a parte colorida do olho. Sua principal fungcédo € controlar a abertura da
pupila, através de comandos neurais. A pupila é o orificio por onde passa a imagem
que é projetada na retina. O diametro menor da pupila passa menor quantidade de
luz. A luz difusa do ambiente pode incidir na retina e prejudicar a nitidez da imagem
projetada, entdo, a iris € comanda para reduz o diametro da pupila, enquanto for
necessario, para aumentar a nitidez da imagem projetada na retina, sem ultrapassar
0 seu diametro minimo. O acumulo de residuo metabdlico pode provocar a difuséo
intraocular da luz, prejudicar a nitidez da imagem projetada na retina, entéo, a iris €
comanda para reduz o diametro da pupila, enquanto for necessario, para aumentar
a nitidez da imagem projetada na retina, sem ultrapassar o seu diametro minimo.
Entdo, o passar do tempo, o individuo aumenta o armazenamento das aglutinagdes
de residuos metabdlico intraoculares, aumenta a refracéo difusa intraocular e a pupila
reduz seu didametro. Quando o didmetro da pupila atinge seu valor minimo, o paciente
passa a reduzir a abertura palpebral, através do movimento da palpebra superior.
O habito de controlar a entrada da luz no olho, usando a palpebra superior, reduz
a sua atividade fisica e o paciente pode adquirir a ptose palpebral. Quando esgota
este ultimo recurso o paciente recorre ao levantamento da palpebra inferior que pode
adquirir rugas préximas aos olhos. O habito em manter os olhos entre abertos, para
reducao da entrada de luz nos olhos, reduz a atividade fisica das palpebras, que pode
acumular gorduras nas palpebras e pode provocar o decaimento do supercilio. A
Figura 1 mostra na foto, o supercilio de um paciente abaixo da cavidade 6ssea ocular
e decaidas sobre as suas palpebras, 2,5 anos ap6s a cirurgia de ptose palpebral. E
facil observar, na Figura — 1, que o supercilio estd no campo visual ocular do paciente,
ou seja, elas projetam sombras nas retinas do paciente.

Figura — 1 Cirurgia de ptose palpebral apés 2,5 anos

51 CONCLUSAO

Neste capitulo foi mostrado como a falha da transferéncia de massa intraocular
pode causar:
ll. Movimento patolégico monocular de exciclodugao (exciclotor¢do) e inciclodugao

(inciclotor¢ao) em torno do eixo longitudinal (antero-posterior).

Teorias e Métodos da Biofisica Capitulo 4



IV. Movimento patolégico binocular sacadico, e possivel progresséo para epilepsia
fotossensivel, uveite ou pterigio.

V. Obstrucdo da malha trabecular, aumento da presséo intraocular e causar glau-
coma de angulo aberto.

VI. Erro de refracédo e possivel progresséo para ceratocone ou glaucoma de angulo
fechado.
VIl.  Ptose palpebral e supercilio decaido e dentro da oOrbita 6ssea ocular.

E mostrado ser necessario maior atencdo as dores na regido da esclera,
sintomatizada através da apalpacéao, para evitar o inicio da uveite.

Aprofundar estudo para evitar o acumulo de residuos metabdlicos intraocular
desde a infancia, pois, 0 acumulo é cauda da maioria dos problemas oculares.

Para o SUS incluir, em seus procedimentos, a cirurgia corretiva de elevacéo do
supercilio, porque a redugcdo do campo visual colabora para o acumulo de residuos
metabdlicos intraocular que € a causa das enfermidades oculares.

Para ANS regulamentar a cirurgia corretiva de elevacao do supercilio, em todos
os planos de saude.

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus, por ter ajudado o primeiro autor nos longos anos de
sofrimentos, causados pelo médico, que recomendou a viagem de avidao sua mae,
15 dias antes do nascimento do paciente, que o levou a ser um analitico observador
dos eventos em seu proprio corpo. Em adi¢ao, por ajudar a todos coexistir, durante
os danos causados pelas decisdes politicas e econdmicas do pais. Ao Marcos, irmao
dos dois primeiros autores, que, em 1999, mostrou a importancia do relaxamento
oculomotor para o tratamento da vista, em um livro de autoajuda. Aos colegas, dos
dois primeiros autores, membros do ANDES-SN Sindicato Nacional e, também,
aos colegas membros da Secado Sindical ADUFEPE, que, durante os intervalos dos
encontros sindicais, proveu importantes ajudas cientificas para a pesquisa. A todos
0S amigos, colegas e membros da familia entrevistados que contribuiram direta ou
indiretamente para pesquisa. Nenhuma instituicao publica ou privada participou com
ajuda financeira, para a publicacéo deste trabalho. Todos os autores concordam com
os agradecimentos.

REFERENCIAS
Bicas, Harley E. A. Oculomotricidadee seus fundamentos, ArqBrasOftalmol, 2003;66:687-700.

Martins da Silva A., Leal B., Photosensitivity and epilepsy: Current concepts and perspectives—A
narrative review, Seizure, 2017,50:209-218.

Schellini S. A. Caracteristicas de portadores de pterigio na regiao de Botucatu, ArqBrasOftalmol,

Teorias e Métodos da Biofisica Capitulo 4



2005;68(3):291-294

Silva H. D., et al., Simulation of the Errors of Refraction in the Human Eye, Capitulo 15, Ochsner,
A., da Silva, L. F. M., Altenbach, H., Livro Analysis and Design of Biological Materials and
Structures, Springer Berlin Heidelberg, 2012,14:187-200.

Silva H. D., el at., Simulation of Variation of Intraocular Pressure, Journal Defect and Diffusion
Forum VIII, 2013, 235-253

Silva H. D., el at., Analysis of the Disturbances Caused by Intraocular Forced Convection
Mechanism Failure, Capitulo 3, Zilfyan A., Livro, Difficulties in Cataract Surgery, IntechOpen,
Londes, 2018,3:45-64.

Werner L, et al., Physiology of accommodation and presbyopia, Arg Bras Oftalmol, 2000,63:503-
506.

Teorias e Métodos da Biofisica Capitulo 4




SOBRE A ORGANIZADORA

Sabrina Passoni Maravieski - Possui graduacdo em Licenciatura em Fisica
e Mestrado em Ciéncias/ Fisica, ambos pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa. Atualmente é doutoranda na area de Ensino de Ciéncias nas Engenharias e
Tecnologias pela Universidade Tecnologica Federal do Parana. E também professora
adjunta do Centro de Ensino Superior de Campos Gerais na cidade de Ponta Grossa.
Ministra as disciplinas de: Mecéanica dos Fluidos, Fenébmenos de Transporte, Mecanica
Aplicada, Eletricidade e Magnetismo, Fisica Atdmica e Nuclear, Fisica da Ressonancia
Magnetitica Nuclear, Fisica das Radiacbes lonizantes e N&o lonizantes e Fisica e
Instrumentacéo Aplicada a Engenharia Biomédica; nos cursos de Engenharia Elétrica,
Engenharia Civil, Tecnologia em Radiologia, Pés -Graduacdo em Seguranca do
Trabalho e Imagenologia. J& atuou como professora de Ensino Médio em escolas
publica e particular ministrando aulas de Fisica e Robética.

Teorias e Métodos da Biofisica Sobre a Organizadora m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-189-3

788572

471893





