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RESUMO

Objetivo: Avaliar ovolumeorbitériodecoel hosrecém-nascidos, enucleados
ou eviscerados, sem ou com reposicdo do volume orbitério por esferas de
polietileno poroso de 10 mm, usando atomografiacomputadorizada, oteste
de deslocamento de égua e a medida da abertura orbitéria por Image-J.
M étodos: Estudo experimental, usando 48 coelhos albinos, comidade de
42 dias, submetidos & evisceracdo ou enucleacdo, com implante de esfera
de polietileno poroso de 10 mm de didmetro ou sem implante. O lado
esguerdo ndo foi submetido acirurgiaefoi usado como controle. Ap6s 1,
3 e 6 meses, foram sacrificados quatro animais de cada grupo. Os crénios
foram preparados para estudo do 0sso seco por maceracdo da peca, e
analisadosemrelagdo ao volumeorbitario por tomografiacomputadorizada,
teste de deslocamento de agua e avaliacdo da abertura orbitéria usando o
software Image-J. Resultados: O volume das érbitas enucleadas ou evis-
ceradas, com ou sem o0 uso do implante ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) entre si, quando avaliadas por
tomografia computadorizada, pelo teste de deslocamento de dgua e pelo
Image-J. Concluséo: O desenvolvimento orbitério de coelhos com idade
superior a42 diasde vidando se alteraquando se opta pelaenucleacdo ou
pelaevisceracdo, ou quando se utilizaou ndoimplantesorbitarios. O teste
de deslocamento de &gua apresentou resultados semelhantes aos for-
necidos pelatomografia, sugerindo-se sua utilizacgo em experimentacéo
cientifica

Descritores: Enucleagdo ocular; Exenteragdo orbitéria; Orbita/crescimento & desenvol-
vimento; Tomografia computadorizada por raios X; Coelhos

INTRODUCAO

A perda do olho ou de seu contetdo pode provocar defeitos estéticos
importantes, principalmente gquando ocorre em fase precoce, durante o
periodo de crescimento. Além disso, a anoftalmia é estigmatizante e psico-
| ogi camente comprometedora.

O reconhecimento dainfluéncia do contetdo orbitario para o desenvol-
vimento 6sseo da Orbita e de estruturas adjacentes, levou ao desenvolvi-
mento de técnicas, preconizando o uso de implantes intra-orbitarios para
reposicdo do volume deficiente, usados desde o século XIX®,

Porém, avaliar o volume orbitério a ser reposto ndo étarefafacil. Varios
métodos j& foram descritos para analisar o volume da ¢érbita, havendo os
métodos diretos, que analisam a Orbita livre de seu contetido, ou métodos
indiretos, que se baseiam em exames de imagem.

Entre os métodos diretos, existem os métodos de impressao (“imprin-
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ting”) ou preenchimento, usando-se materiais como o sal,
areia, borracha, cujo peso édividido pel o coeficiente de gravi-
dade especifica do respectivo material, obtendo-se a medida
do volume.

Osmétodosindiretosinicialmente utilizavam radiografiae
ultra-sonografia e, mais recentemente, atomografia computa-
dorizada e a ressonancia magnética®*. A tomografia compu-
tadorizada € um método que possibilita reconstruc@es tridi-
mensionais, sendo eficiente para avaliar as estruturas orbité-
rias, principal mente quanto a conformagcdo e dimenses®?. A
limitacéo ao seu uso é o preco, 0 que a torna um exame nem
sempre disponivel, principal mente para pesquisas.

A quantidade de contelido orbitario que se perde depende
da causa que levou a perda do olho, da técnica cirdrgica
empregada, dafase davidaem que se daaperdado olho, além
de outras variaveis que influenciam o crescimento da 6rbita.
Para compreender melhor a influéncia destes fatores sobre o
desenvolvimento orbitério, medidas objetivas de andlise de-
vem ser procuradas.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o volume orbita-
rio de coelhos recém-desmamados, submetidos a cirurgia de
enucleacdo ou de evisceragdo, com ou sem a reposicao do
volume orbitério por meio de esferas de polietileno poroso,
usando-se métodos diretos e indiretos.

METODOS

Este estudo foi experimental, prospectivo, casualizado,
empregando-se 48 coel hos albinos daraga Norfolk, linhagem
Botucatu, fornecidos pelo Biotério Central — Campus de Botu-
catu - UNESP, apresentando peso médio de 1000g e idade de
42 dias. O protocolo foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa em Animais desta Unidade, tendo sido aprovado.

Vinte e quatro animaistiveram os olhos direitos enucleados
(EN) e outros 24, eviscerados (EV), sendo subdivididos em 2
grupos. com (Cl) esem (SI) acolocagéo de esferade polietileno
poroso (PP) de 10 mm dedidmetro (M ackron Biotecnologia, Séo
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Paulo, Brasil). A érbita contralateral ndo sofreu cirurgia, tendo
sido consideradacomo o grupo hormal (GN). Quatro animaisde
cadagrupo foram sacrificados em 3 momentos experimentais: 1
(M1), 3(M2) e6 (M3) mesesapdsacirurgia.

A avaliacdo das dimensdes orbitérias foi feita por tomogra-
fiacomputadorizada e pel o teste de deslocamento de agua, com
0 cranio preparado para estudo do osso seco (Figura 1).

Foram analisadas as imagens tomograficas obtidas de cor-
tesno plano axial (perpendicular ao maior eixo corporal), com
incremento de 2 mm e espessura de 2 mm (tomaograf o General
Eletric (GE), modelo Sytec, software 4000 — i), realizando-se
medidas lineares, com as seguintes estruturas de referéncia
(Figura2):

1) Distancia do forame Optico até a reborda orbitariainfe-
rior (D,);

2) Disténcia do processo supra-orbital anterior ao proces-
so alveolar maxilar (D,);

3) Disténciadaincisurado osso lacrimal até arebordaorbi-
taria inferior, na regido do inicio do arco zigomatico (L), em
imagem obtida por reformatacdo dos cortes obtidos axia mente.

Utilizando-seasmedidas 1, 2 e 3, foi feito o calculo estimado
dovolumedadrhita, aplicando-se aseguinteférmulamatemética:
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Figura 1 - Cranio seco. Demonstracdo da obtencdo do molde a ser
colocado no cilindro graduado para o teste do deslocamento de dgua
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V =4/3nxD,/2xD,/2xL/2

Onde: V = volume; D,= diametro no sentido antero-poste-
rior; D, = diametro no sentido lateral; L = didmetro maior ou
longitudinal.

Usando aimagem tomografica, foi feito também um estudo da
medida daaberturaorbitéria, por meio do "software Image-J'.

A medida volumétrica obtida pelo teste de deslocamento
de &gua (Principio de Arquimedes) consistiu da confec¢do de
um molde da cavidade por impressdo com Alginato (Jeltrate
Chromatic — Dentsply), delimitado pelo contorno da abertura
orbitéria. O molde foi imerso em cilindro graduado de 100 ml
(Vidrolex) contendo &gua, avaliando-se o volume deslocado.

Os dados do teste de deslocamento de agua foram estuda-
dos estatisticamente por andlise de variancia paramétrica. As
outras varidveis - tipo de cirurgia, uso de implante e momento
experimental - foram avaliadas por estatisticando-paramétrica,
para o0 modelo com trés fatores, complementada pelo teste de
comparagdes multiplas simulténeas, sendo adotado como sig-
nificativo o valor de p<0,05. Foi também analisada a asso-
ciagdo entre os métodos de medida empregados (tomografia
computadorizada e teste de deslocamento de &gua, no caso da
medida de volume; tomografia computadorizada e "software
Image-J', no caso da medida da abertura orbitéria), usando o
coeficiente de correlagdo de Pearson.

RESULTADOS

Os val ores obtidos pel o exame tomografico estdo apresen-
tados nos graficos 1 e 2. No grupo de ENCI, ndo houve
diferenca entre M1 e M2, enquanto que no M3, os volumes
das orbitas foram maiores que os demais, tanto nas 6rbitas
evisceradas (EV), como nassem cirurgia(GN).

Dentre os animais do ENSI, os volumes orbitarios foram
progressivamente maiores no decorrer dos momentos experi-
mentais, tanto do lado EV, como do lado GN.

Dentre osanimaisdo EVCI, o M1 foi estatisticamente me-
nor emrelacdo aos M2 e M3, tanto do lado EV, como no GN.

Dentre os animais do EV SI, assim como os do ENSI, os
volumes orbitarios foram progressivamente maiores no decor-
rer do tempo, tanto do lado EV, como do lado GN.
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Gréfico 2 - Mediana e semi-amplitude do volume orbitario esquerdo,
medido por tomografia Computadorizada

A avaliacdo volumétrica pelo Principio de Arquimedes se
encontra nos gréaficos 3 e 4. Observou-se aumento progressi-
vo do volume da o6rbita, considerando-se os momentos de
estudo. Nao houve diferenca estatistica entre os grupos de
EN eEV, com ou sem o uso do implante.

Em relagéo as medidas lineares de altura, largura e &reada
abertura orbitéria, observou-se que para todas elas houve
aumento progressivo nos valores absolutos, tanto na avalia-
¢do pelatomografia, como namedidapel o " software Image-J",
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Gréfico 3 - Média e desvio-padrao do volume orbitario direito, medido
por teste de deslocamento de agua
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Gréfico 1 - Mediana e semi-amplitude do volume orbitério direito,
medido por tomografia computadorizada

Gréfico 4 - Média e desvio-padrdo do volume orbitario esquerdo,
medido por teste de deslocamento de agua
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ocorrendo as diferencas estatisticas de formaisolada e disper-
saentre 0s grupos EN ou EV, no lado operado ou no lado ndo
operado, em todos 0s momentos de estudo.

O teste de correlacdo de Pearson evidenciou associacdo
positiva entre os métodos.

DISCUSSAO

O coelho foi escolhido como anima modelo por apresentar
répido crescimento, Orbita pequena, além de ser um anima de
obteng@o e manejo rel ativamente faceis. Foram empregados coe-
lhos em fase de pés-desmame, devido a aspectos éticos e a
dificuldade de sobrevivénciadosanimais em idade mais precoce.

Neste estudo, utilizando animais com 42 dias de vida, ndo
se obteve alteracdo do volume orbitéario ou das dimensdes da
abertura orbitaria estatisticamente significativas. Talvez, a
idade de 42 dias seja avancada para a espécie em relagéo ao
desenvolvimento orbitério, podendo este ja ter se completa-
do. Outros estudos utilizaram coelhos mais jovens®V tendo
sido observada reducdo das dimensdes Gsseas orbitérias
como profundidade, altura e comprimento em coel hos subme-
tidos a enucleagdo aos 20 dias de vida®. O coelho atinge seu
tamanho adulto em tempo relativamente curto®. Coelhos
operados entre 20 e 42 dias de vida apresentam média de
volume orbitério diferente de coelhos operados entre 7 e 19
dias de vida, o que corrobora com a premissa de que animais
mai's jovens apresentam crescimento orbitario mais rapido®.

Surpreendentemente, usando ou ndo implante intra-orbita-
rio de 10 mm de didmetro, ndo foram observadas diferencasno
volume. Estudando coelhos enucleados entre as idades de 13
e 19 dias, concluiu-se que o implante ndo influenciou o cres-
cimento orbitario®, Estudos em humanos mostram que, so-
mente entre 0 a 3 anos de idade, o uso de implante afetou o
crescimento da érbita®d,

O tamanho do implante deve ser considerado. Outros estu-
dos referem o uso de esfera de 12 mm ou maiores, revestidas
ou ndo por esclera autdgena®®. Entretanto, optou-se no
presente estudo por usar esfera de 10 mm, uma vez que a de
12 mm tornaria o fechamento anterior inadequado, ainda que
Se preservasse a cornea.

O néo encontro de diferencas entre os grupos do estudo —
animais enucleados e eviscerados, com ou sem o uso de implan-
tes— poderia ser decorrente do fato da orbita de coelhos ser rasa
e abrigar apenas parte do bulbo ocular. Assim, mesmo aauséncia
do bulbo, ndo levaria a alteragbes do tamanho da 6rbita.

Com relagé@o aos métodos de medida empregados, optou-
sepor realizar avaliagBes diretas, em crénio seco, umavez que
as medidas dos ossos da 6rbita ou os exames de imagem®?”
s80 mais exatos desta forma, do que quando os tecidos moles
estdo presentes. Os métodos de imagem permitem extrapola-
¢oes in vivo das medidas diretas, feitas nos cranios secos®.

Neste estudo, embora tenham sido observados menores
valores relativos ao volume nas cavidades anofté micas usan-
do-se 0 exame tomogréfico, esta diferenca ndo foi estatistica-
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mente significativa entre os grupos, inclusive no grupo em
gue ndo foi colocado o implante.

Em estudos animais, é relatada diminuicéo das dimensdes
orbitarias, em medidas lineares, observando diminuicdo da
profundidade de 6rbitas felinas de 11,5%9 e também de coe-
Ihos®0,

Com o uso deimplanteretangular de PP, o volumedadrbita
enucleada em coelhos foi semelhante a ndo enucleada, obser-
vando-se que a idade em que é realizada a enucleacdo seria
importante para definir estas diferencas®®.

Em crénio humano com anoftalmiaunilateral, observou-se
em medidaslineares por radiografia, umadiminui¢do do tama-
nho de cerca de 25% da abertura orbitéria, 16,7% da altura
vertical, 20% dalinhamédiaaparedelateral, 12% de profundi-
dade e 60% do volume orbital, qguando comparado ao lado
contral ateral 9.

O teste de deslocamento de agua apresenta desvantagens
pelo fato de estar sujeito as variacBes da subjetividade do
observador; contudo trata-se de uma técnica smples, de f&cil
execucdo e de pouco custo, permitindo uma estimativado volu-
medeum objetoirregular, como o éacavidadeorbitéria, alémde
poucos riscos em danificar o material, pelo fato do molde ser
facilmente retirado, gracas a sua caracteristica el astica®.

A avaliag&o do volume orbitério por meio de medidas to-
mograficas, pelo teste de Arquimedes, assim como pelo "soft-
ware Image-J', nos mostraram semelhanga de resposta, com
alta correlagdo entre os métodos, como também relatado na
literatura®. Esta constatacdo é importante, na medida que
aponta para o teste do deslocamento da agua como uma pos-
sibilidade muito barata e segura para a avaliagéo do volume
orbitério emtrabalhosexperimentais.

A tomografiatem vantagens pela possibilidade de ser apli-
cado em estudos clinicos, enquanto que o teste de desloca-
mento de &gua restringe-se aos estudos experimentais ou post
mortem, além de ser um método inadequado nos casos em que
ha phthisis ou ruptura severa do bulbo®,

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que
0 desenvolvimento orbitério de coelhos com idade superior a
42 dias de vida ndo se altera quando se opta pela enucleacéo
ou pela evisceracdo, ou quando se utiliza ou ndo implantes
intra-orbitarios.

O teste de deslocamento de &gua apresentou resultados
comparaveis as medidas obtidas pela tomografia, sendo um
exame de baixo custo efacil execucéo, o quenoslevaasugerir
asuautilizagéio em experimentacso cientifica.

ABSTRACT

Purpose: To assess orbital volume in weaned rabbits, sub-
mitted to enucleation and evisceration, with orbital volume
reconstitution using porous polyethylene (PP) spheres, analy-
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zed by computed tomography, by the water displacement test
and external orbital measuresusing Image-Jsoftware. M ethods:
This experimental randomized study consisted of 48 abino
rabbits, with 42 days of life, submitted to enucleation (EN) and
evisceration (EV), with (WI) or without (NI) implantation of a10
mm PP sphere. After 1 month (M 1), 3months(M2) and 6 months
(M3), 4 animals of each group were sacrificed. The skullswere
prepared for dry bone study using the maceration technique.
The orbital volume was calculated by computed tomography
and by the water displacement test. The results suggest that
orbital development in rabbits above 42 days of life is not
different regarding evisceration or enucleation, or when an
orbital implant is used. The water displacement test showed
similar results compared with computed tomography, making a
morphometric method in experimental studiesworthwhile.

K eywor ds: Eye enucleation; Orbit evisceration; Orbit/growth
& development; Tomography, x-ray computed; Rabbits
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