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RESUMO

A cirurgia ocular sempre progride da mesma forma que a ciéncia avanga. Este apresenta como
objetivo discutir alguns dos procedimentos cirtirgicos oftalmologicos a partir do uso de novas
tecnologias. a pesquisa se classifica como descritiva e exploratoria, baseada no estudo
bibliografico, a partir de publica¢cdes dos Ultimos cinco anos, nas bases de dados Scientific
Electronic Library Online (Scielo) e Portal de Peridédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Como resultados, entende-se que as tecnologias com
potencial para as cirurgias em oftalmologia, sdo: nanotecnologia, biotecnologia, tecnologia da
informagdo e comunicacdo, ciéncias cognitivas, robdtica e inteligéncia artificial que foram
lancadas como produtos inovadores que prometem melhorar a qualidade de vida e a visdo de
pacientes com comprometimento ocular. Considera-se, por fim, as novas tecnologias
emergentes como a bioimpressao em 3D, desenvolvimentos ¢ modelagdo matematica em
prototipagem lab-on-a chip, implantes visuais, novos biopolimeros comegaram a ser
utilizados na enucleacdo ocular, detec¢do de biomarcadores oculares a nivel celular,
biossensores e novos testes diagndsticos devem ser considerados para melhorar a qualidade de
vida dos pacientes apos a cirurgia.

Palavras-chave: Avangos tecnologicos em oftalmologia; Inovacdo em procedimentos
oftalmolégicos; Medicina dos olhos; Oftalmologia contemporanea; Transformando as técnicas
de oftalmologia

1 INTRODUCAO

A cirurgia ocular sempre se caracterizou pela inovagdo, pela introdugdo de novas
técnicas cirargicas e também pela inclusdo de tecnologia. Mas sendo tao especializada, esta
informag¢do ndo ¢ prontamente divulgada aos pacientes-alvo que necessitam diretamente destes
novos desenvolvimentos para restaurar a visao ou melhorar a qualidade de vida. A oftalmologia
¢ uma area que hoje assiste a integragdo da robotica em seus procedimentos e intervengdes
cirurgicas.

Destaca-se, assim, a importancia para os estudantes de medicina e residentes em
oftalmologia a visao geral desses novos desenvolvimentos para planejar o treinamento para
essas novas técnicas e aplica-lo aos pacientes que possuem essas exigéncias de acordo com os
novos protocolos, critérios de inclusdao e a tecnologia disponivel na sala cirrgica, afim de
ampliar a pratica clinica e treinamento para poder responder as necessidades dos pacientes.

Durante muitos anos, surgiram muitas inovagdes como implantes visuais, retinas
artificiais de silicone, estimulagdo transretiniana supracoroidal e corneas artificiais, entre outras
técnicas, que, gracas aos avangos tecnoldgicos estdo mudando e também ao desenvolvimento
de novos biomateriais, novos microeletrodos e varios tipos de dispositivos neurais em todo o
mundo. Agora, conforme Cho et al. (2024) os verdadeiros “olhos artificiais” ndo sdo apenas as
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préteses craniofaciais, maxilofaciais, oculares e orbitais que substituem um olho ausente apos
uma enucleacao, mas também sdao novos materiais como vidro criolitico, gel de celulose, vidro,
silicone e polietileno poroso, grafeno, biopolimeros dentdrios entre outros que estdo sendo
implementados como materiais para implantes de coragdo, olhos e outros 6rgaos devido as suas
caracteristicas de melhorar a boa compatibilidade bioldgica, serem mais resistentes, reduzir
alergias e melhorar a durabilidade. Esses implantes sdo utilizados para a substitui¢ao do
conteudo orbitério de cavidades anoftalmicas.

O conceito tradicional de proteses oculares (ocular, orbital, epitese ¢ maxilofacial),
implantes visuais (retina, nervo 6ptico, cortical, sub-retiniano, epirretiniano e cortical), € outros
de engenharia e ciéncias biomédicas vém mudando e devem ser revistos no futuro. No campo
da farmacologia ocular, as moléculas nanotransportadoras para a liberacdo sustentada de
medicamentos e outros dispositivos para vitrectomias sao alguns dos avangos significativos na
saude visual nos ultimos anos. Além disso, na area de lentes de contato e corneas artificiais,
foram desenvolvidos biopolimeros para a deteccdo precoce de ceratocone ou doengas
sistémicas.

A nanotecnologia estd a emergir como uma ciéncia aplicada a industria visual e a
medicina, envolvendo uma equipa multidisciplinar que exige novos rumos no papel e
desempenho dos profissionais oculares em todo o mundo num futuro proximo. O manuseio de
materiais e processos em nivel nanoescala (um bilionésimo de metro), a instrumentalidade na
deteccdo precisa e a intervengdo de telerreabilitagdo usando robos de implantes de retina
bioelétricos nanolentes sdo apenas alguns dos desenvolvimentos promissores no campo dos
cuidados oftalmoldgicos.

Com estas informagdes, o presente estudo apresenta como objetivo discutir alguns dos
procedimentos cirargicos oftalmologicos a partir do uso de novas tecnologias.

2 MATERIAIS E METODOS

Quanto ao método adotado, no que tange a natureza, predomina-se a forma qualitativa
porque a interpretacdo de quem pesquisa ¢ fundamental. Ademais, no que diz respeito aos
objetivos, tem-se uma pesquisa de cunho exploratorio, posto que visa esclarecer ideias,
oferecendo uma percep¢do panoramica. Ainda, a pesquisa se classifica como descritiva e
exploratdria, baseada no estudo bibliografico. Servirdo como os bancos de dados Scientific
Electronic Library Online (Scielo) e Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sendo processado pela leitura analitica das publicagdes
dos ultimos cinco anos, a qual, compreende: a leitura integral do texto, a identificacao das
ideias-chave, sua hierarquizacao e sintese.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Algumas diferentes técnicas cirtirgicas sao descritas a seguir. Segundo Li et al. (2021)
a cirurgia de transplante de cornea ¢ Util na remogdo e substitui¢do de corneas danificadas,
substituindo-as por uma cérnea doadora transparente (enxerto de cérnea) na sua totalidade
(ceratoplastia penetrante) ou em parte (ceratoplastia lamelar). Outra técnica cirurgica
mencionada por Cho et al. (2024) ¢ a ceratoplastia lamelar anterior profunda (remogao das
camadas anteriores da cérnea central) se a substituicdo incluir células posteriores: endotélio,
estroma e células de Descemets ou Descemets/endotélio. Sao implantes colocados no estroma
corneano para corre¢ao da presbiopia. O procedimento € feito sob anestesia topica e o implante
¢ feito monocularmente no olho ndo dominante como bolsa estromal ou sob os retalhos criados
pelo microceratomo ou pelo laser de femtosegundo.

Conforme Gonzalez-Gonzalo et al. (2022), a impressdao 3D, mais conhecida como
bioimpressdo, tem sido amplamente aceita na industria da saude. Este foi inicialmente
desenvolvido para imprimir projetos de processos 3D na industria gastrondmica. Mais tarde,
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tornou-se uma medicina alternativa para substituicdo de 6rgdos. A impressdo de 6érgaos como
coragdo, figado, rim, ossos substitutos do quadril e traqueia maxilofacial tornou-se uma
alternativa em associagdo com pesquisas com células-tronco para regeneragao de tecidos.

Segundo Tan et al. (2022), ao nivel dos olhos foram feitas para modelagem 3D e
impressoes futuras do globo ocular para fins cosméticos em pessoas que necessitam de proteses
oculares transformaram o que antes era artesanal em um processo de enucleacao subsequente
mais preciso. Isto melhora o valor estético e diminui a probabilidade de infec¢do que ocorre
nestes tecidos devido a falta de higiene, porque nao ha necessidade de remové-lo
frequentemente para fins de limpeza.

A nanotecnologia emergiu como um divisor de aguas na distribuicdo de medicamentos,
oferecendo o potencial para liberagdo direcionada e controlada de agentes terapéuticos. No
contexto da reparagdo cirurgica ocular, Lee et al. (2021) referem que a nanotecnologia pode ser
empregada para desenvolver nanocarreadores que distribuem medicamentos diretamente nas
areas afetadas, reduzindo os efeitos colaterais sistémicos. Este sistema direcionado de
administracdo de medicamentos aumenta a eficdcia dos tratamentos pds-operatorios e acelera
o processo de cicatrizagao, promovendo melhores resultados para pacientes em recuperacao de
cirurgias oculares.

Conforme Ayedh et al. (2022) foi realizado na Franca, um projeto em que outras
tecnologias utilizam microchips de silicio como “wafer” para criar um dispositivo bioldgico e
eletronico na forma de circuitos funcionais que interagem com células vivas € mostram uma
promessa para as células presentes e futuras. Além disso, estes sistemas microeletromecanicos
(MEMS) permitem testes em culturas celulares sem utilizar um tecido completo. Um lab-on-a-
chip permite a replicacdo de amostras de tecido.

Ja a Tomografia de Coeréncia Optica (TCO) em cirurgia, revolucionou o manejo clinico
das doengas oftalmologicas e promete ser de grande ajuda nas salas cirargicas. De acordo com
Campbell et al. (2021), a imagem oftalmica prospectiva intraoperatoria e perioperatoria com
tomografia de coeréncia Optica, um prospectivo multicirurgido de local unico, estd
incorporando a TCO a sala cirurgica devido a viabilidade, seguranga e utilidade. Este estudo
foi realizado pela Cleveland Clinic. Conforme Ong et al. (2022) as varidveis, incluindo histéria
ocular pregressa, tipo de procedimento, diagndstico pré-operatdrio, técnicas ¢ ntimero de
sessdes de imagem, sdo registradas um dia antes da cirurgia. O acompanhamento estruturado
do estudo ¢ feito apds a cirurgia.

Outra técnica segundo Brar et al. (2024) terapia genética possui um enorme potencial
para o tratamento de uma variedade de doengas oculares genéticas e adquiridas. No contexto
da reparagdo cirargica ocular, a terapia genética pode ser empregada para abordar os fatores
genéticos subjacentes que contribuem para as complicagdes. Para Sergouniotis (2019) ao
introduzir genes corretivos ou modificar os ja existentes, a terapia genética visa reverter os
processos patoldgicos responsaveis pelos problemas pos-operatorios, abrindo caminho para
solugdes mais eficazes e duradouras na reparagdo de cirurgias oculares.

Ainda para Brar et al. (2024) a retina além da barreira hemato-retiniana ¢ um local
relativamente imunoprivilegiado e ¢ adequada para procedimentos intraoculares para efetuar
terapia genética. A terapia genética estd emergindo como uma abordagem promissora para
doencas hereditarias da retina (IRDs), com ensaios em andamento atingindo estagios
avangados. No entanto, desafios como custos elevados, detec¢do precoce, aconselhamento
genético e gestdo das expectativas pos-terapia precisam de ser enfrentados.

A realidade aumentada (RA) tem o potencial de transformar a forma como os cirurgides
visualizam e interagem com os dados do paciente durante a cirurgia. Assim segundo
Sergouniotis (2019) RA sobrepde imagens geradas por computador no campo de visdo do
cirurgido, fornecendo informagdes em tempo real e melhorando a visualizagao das estruturas
anatomicas. No contexto da reparagdo cirtrgica ocular, a RA pode ajudar os cirurgioes a
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navegar em procedimentos cirirgicos complexos com maior precisao e exatidao, levando a
melhores resultados e redugao dos riscos de complicagdes.

4 CONCLUSAO

Nas argumentagdes apresentadas, entre os avancos mais significativos estdo os
implantes visuais, as corneas artificiais, os novos biopolimeros e a inclusdo da nanotecnologia
nas salas de cirurgia oftalmicas. O desafio da nova inovagao visual inclui multiplos campos que
devem continuar a ser melhorados para estes novos desenvolvimentos globais em cirurgia
refrativa, protese ocular e implantes visuais. Alguns dos desafios que se apresentam na saude
ocular s3o o custo da transferéncia de tecnologia, mais treinamento de alto nivel em
procedimentos cirtrgicos e o estabelecimento de protocolos de acordo com os achados clinicos.
Assim como a cirurgia oftalmolédgica tem sido pioneira no mundo entre muitos avangos
tecnoldgicos, torna-se uma realidade possivel num futuro proximo restaurar a visdo para a
reabilitagdo visual e proporcionar uma melhor qualidade de vida aos pacientes com deficiéncia
visual. Da mesma forma, devido a interagdo das novas ciéncias, os oftalmologistas de todo o
mundo deverao ter formagao abrangente a partir de sua pratica clinica em diversos ramos da
medicina, engenharia biomédica e eletronica, e nanotecnologia. Devem ser formados grupos
de equipes com diferentes pontos de vista para atender as necessidades dos pacientes, como
aplicar a ciéncia na clinica, estabelecer protocolos para prevenir erros € melhorar processos em
cirurgia oftalmologica e, assim, otimizar custos, recursos humanos e eficacia para os pacientes.
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