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In the experiment 31 healthy mongrel dogs, 8 months to 7 years of age, were used, 10
males and 21 females, weighing 1.5-28 kg. Initially, fronto-occipetal (FOD) and bizigomatic
(BZD) diameters were measured using a caliper. The ophthalmologic transpalpebral B-
mode ultrasonography (US) was performed to measure the ocular bulbi structures, as
follows: The cornea thickness (D1), distance between cornea and anterior lens capsule
(D2), distance between cornea and posterior lens capsule (D3), lens thickness (D4), lens
diameter (D5), lens area (D6), distance between posterior lens capsule and retina (D7),
distance between anterior lens capsule and retina (D8), and the distance between cornea
and retina (D9). Except for D4, there were effect of FOD and BZD on the measures of the
internal structures of BO. The Lineal Regression Analysis between the measures of the
internal oculars structures and DFO and DBZ were significant for D1, D2, D3, D4, D5,
D6, D7, D8 and D9.

INDEX TERMS: B-mode ultrasonography, ocular biometry, bizigomatic diameter, fronto-occiptal

diameter, dogs.

RESUMO.- Avaliou-se 31 cées saudaveis, sem raca defi-
nida, sendo 10 machos e 21 fémeas, com 8 meses a 7
anos de idade e peso del,5-28 kg. Inicialmente foram
mensurados os didmetros fronto-occiptal (DFO) e bizigo-
matico (DBZ) do cranio com o auxilio de um paquimetro.
A ultra-sonografia transpalpebral em modo-B foi realiza-
da para mensurar as estruturas do bulbo ocular, confor-
me se segue: D1- espessura da cornea; D2- distancia entre
0 ponto central da imagem da cOrnea e a da cdpsula an-
terior do cristalino (camara anterior); D3- distancia entre
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0 ponto central da imagem da cOrnea e a da capsula
posterior do cristalino; D4- espessura do cristalino, que
corresponde a distancia entre a imagem da capsula ante-
rior e a capsula posterior do cristalino; D5- didmetro do
cristalino, distancia entre as imagens dos pdlos do crista-
lino; D6— area do cristalino; D7- camara vitrea, distancia
entre a imagem da capsula posterior do cristalino e a reti-
na; D8- distancia entre a capsula anterior do cristalino e a
retina; D9- distancia entre a imagem da cérnea e a retina.
Com excecao da D4, houve efeito dos DFO e DBZ sobre
as medidas das estruturas internas do BO. A andlise de
regressao linear entre as medidas das estruturas do bul-
bo ocular e os DFO e DBZ foram significativas para D1,
D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 e D9.

TERMOS DE INDEXACAO: Ultra-Sonografia em modo-B,
biometria ocular, diametro fronto-occiptal, diametro bizigomati-
co, estruturas do bulbo ocular, caes.



Biometria ultra-sonogréafica em modo B do globo ocular e os diametros fronto occiptal e bizigomatico em Canis familiaris 287

INTRODUCAO

A ultra-sonografia bidimensional (2D) em modo B é uma
importante técnica de diagndstico por imagem para a oftal-
mologia, devido a sua capacidade de detectar o contorno e
o formato das estruturas do bulbo ocular, mesmo quando
ocorre a opacidade dessas (Osuobeni & Hamidzada 1999,
Gonzalez et al. 2001). A ecobiometria ocular em modo B
fornece medidas do comprimento axial do bulbo ocular (BO),
que permitem avaliar afeccbes como: glaucoma,
microftalmia, macroftalmia, estafiloma, phthisis bulbi e
coloboma (Hernandez-Guerra & Lopez-Murcia 2007).

O estudo do comprimento axial do BO, por meio da
biometria ultra-sonografica, pode auxiliar no calculo para
obtencao do tamanho do BO protético, quando € neces-
sario a enucleacdo do mesmo, bem como no célculo do
grau (dioptria) da lente intra-ocular (LIO) em pacientes
submetidos a cirurgia de catarata, na qual é realizada a
substituicéo do cristalino por uma prétese (LIO) (Gonzalez
2001). Essa lente artificial (LIO) pode alcancar um poder
dioptrico proximo ou igual de um cristalino emétrope. Outra
vantagem da ecobiometria em modo B é que essa possi-
bilita a mensuracdo do comprimento axial das estruturas
internas do BO, tais como: distancia entre a cornea e a
capsula anterior da lente, densidade da lente, corpo vi-
treo (distancia entre a capsula posterior da lente até a
retina) e a distancia entre a cdrnea e a retina (Cotrill et al.
1989, Gonzalez 2001).

O formato e o tamanho do cranio canino variam de acor-
do com a raga, a idade do animal ou a conformacéo do
individuo (Dyce et al. 1997). As variagdes de cranio em
Canis familiaris séo expressas pela relagéo entre os dia-
metros fronto-occiptal (DFO) e bizigomatico (DBZ) (Dyce
et al. 1997), sendo esses classificados em: dolicocéfalos
(DFO >DB2), braquicéfalos (DFO <DBZ) e mesocéfalos
(DFO = DBZ) (Getty 1986). Em um estudo comparando a
ecobiometria em modos A e bidimensional B com a
paquimetria na avaliacédo de olhos normais em cadaveres
de cées dolicocéfalos e mesocéfalos, demonstrou-se que
a ultra-sonografia bidimensional em modo B foi tdo eficien-
te quanto a paquimetria para determinar o comprimento
axial do BO. Sendo que o seu valor médio em caes
dolicocéfalos era significativamente mais longo que em
animais mesocéfalos (Cotrill et al. 1989). Esses resultados
demonstram que a conformacéao do cranio pode influenciar
no comprimento axial do BO e de suas estruturas internas,
o que dificulta a definicdo de pardmetros de normalidade
ecobiométrica ocular em cées, uma vez que a espécie apre-
senta grande variagao do formato de cranios.

Considerando que o efeito da conformac&o do cranio
sob o comprimento axial e estruturas internas do BO ain-
da néo foi completamente elucidado na espécie canina, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a relacéo e o efei-
to entre os didmetros fronto-occiptal (DFO) e bizigomati-
co (DBZ) e as medidas biométricas das estruturas do bul-
bo ocular de cées, a fim de estabelecer parametros
confidveis de normalidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Biologia e
Medicina de Animais Silvestres e Domésticos da Amazénia
(BIOMEDAM), Universidade Federal do Para (UFPA), localizado
na cidade de Castanhal (Para). Foram avaliados 31 caes
saudaveis, sem raca definida, sendo 10 machos e 21 fémeas,
com idade del-7 anos de idade e peso de 1,5-28 kg. Inicialmente
foram mensurados os DFO e DBZ do cranio com o auxilio de
um paquimetro (Zaas, Sao Paulo, SP, Brasil) (Fig.1A e 1B).

Fig.1. Mensu-
racdo com
paquimetro
dos diame-
tros fronto-
occiptal e bi-
zigomatico.
(A) Mensu-
racdo do di-
ametro fron-
to-occiptal;
(B) Mensu-
racdo do di-
ametro bizi-
gomatico.

Para a realizacéo do exame ultra-sonografico, foi conduzida
a contengdo mecanica dos animais. No experimento, a técnica
adotada para realizar o exame ultra-sonografico do bulbo ocular
foi a transpalpebral, na posicéo sentada ou em decubito esternal.

As imagens foram obtidas utilizando o ultra-som Philips HDI
4000 (Philips Medical Systems, Bothel, WA, USA), em modo B,
com transdutor microconvexo multifreqiéncial de 5-8 MHz.
Previamente ao exame, foi aplicado entre o transdutor e as
péalpebras, gel ultra-sonografico hipoalérgico (Aquasonic, Parker
Laboratories, INC, Fairfield, New Jersey). Apds o exame as
palpebras foram cuidadosamente limpas para a remocgdo do
gel com compressas de algodao (Compressa de Gaze Hidrdfila,
Cremer, Blumenau, SC, Brasil) umedecidas com solucao
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Fig.2. Esquema das mensuragfes das estruturas internas do
globo ocular em Canis familiaris adultos. A) D1 = espessura
da cérnea; D2 = distancia entre o ponto central da imagem
da cornea e a da capsula anterior do cristalino; D3 = distan-
cia entre o ponto da imagem da cérnea e a da capsula pos-
terior do cristalino; D4 - espessura do cristalino; D5 = dia-
metro do cristalino. B) D6 = area do cristalino; D7 = camara
vitrea; D8 = distancia da capsula anterior do cristalino e re-
tina; D9 = distancia entre a imagem da cérnea e retina.

fisioldgica (NaCl 0,9%, Indufal, Mossord, RN, Brasil). As medidas
obtidas foram as seguintes: D1- espessura da cérnea; D2-
distancia entre o ponto central da imagem da cérnea e a da
capsula anterior do cristalino (camara anterior); D3- distancia
entre o ponto central da imagem da cérnea e a da capsula
posterior do cristalino; D4- espessura do cristalino, que
corresponde a distancia entre a imagem da capsula anterior e
a capsula posterior do cristalino; D5- diametro do cristalino,
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distancia entre as imagens dos pdlos do cristalino; D6- area do
cristalino; D7- camara vitrea, distancia entre a imagem da
capsula posterior do cristalino e a retina; D8- distancia entre a
capsula anterior do cristalino e a retina; D9- distancia entre a
imagem da cornea e a retina (Fig.2A e 2B). Os dados foram
representados em média * erro padrdo. As médias das
estruturas internas do BO direito e esquerdo e entre machos e
fémeas foram comparadas entre si pelo teste t de Student. Para
avaliar o efeito DFO e DBZ sobre o didametro das estruturas do
bulbo ocular foi utilizada a ANOVA, dividindo os animais em
trés grupos diferentes de DFO e DBZ nas medidas: 5,0-7,5cm,
8,0-10,0cm, 11,0-13,0cm e 5,0-6,5cm, 7,0-10cm, 11,0-12,0cm,
respectivamente. As diferencas estatisticas entre as médias
foram determinadas pelo teste de Fisher PLSD. Analises de
regresséao foram feitas entre as medidas lineares das estruturas
do BO com os DFO e DBZ, respectivamente. Todos o0s testes
foram aplicados a 1% de probabilidade. As analises estatisticas
foram realizadas com o software estatistico Stat View (SAS
Institute. Inc., Cary, NC, USA).

RESULTADOS

O total de 62 BO normais foi avaliado, referente aos 31 ani-
mais utilizados neste experimento. O transdutor microcon-
vexo multifreqiéncial de 5-8 MHz possibilitou a realizacao
do exame por via transpalpebral sem almofada de recuo.
N&o houve diferencas estatisticas entre as medidas
biométricas das estruturas do bulbo ocular quando compa-
rados os olhos direito e esquerdo entre machos e fémeas.

Efeito e relacdo do DFO sobre as medidas das estru-
turas do bulbo ocular

No Quadro 1 estdo demonstradas as analises de
variancia entre os diferentes grupos de tamanhos do DFO
e 0s parametros das estruturas internas do BO. Houve
efeito significativo (P<0,01) do DFO sobre as medidas das
estruturas do bulbo ocular D1, D2, D3, D5, D6, D7, D8,

Quadro 1. Média + EP das estruturas internas (cm) do
bulbo ocular de acordo com a categoria de diametro
fronto-occiptal de c@es adultos SRD

Parametros Diametro fronto-occiptal (cm)

(cm)2 50-75 8,0-10,0 11,0 - 13,0 P
D1 0,07+0,022 0,08+0,002P 0,10+0,003¢ 0,001
D2 0,26+0,012 0,32+0,007P 0,39+0,02¢ 0,001
D3 0,91+0,012 0,98+0,01P 1,15+0,02¢ 0,001
D4 0,69+0,012 0,65+0,012 0,72+0,012 0,53
D5 1,01+0,012 1,05+0,022 1,15+0,02P 0,004
D6 0,51+0,012 0,51+0,012 0,61+0,01P 0,006
D7 0,82+0,012 0,86+0,012 0,97+0,02P 0,002
D8 1,47+0,022 1,49+0,012 1,66i0,01b 0,001
D9 1,70+0,022 1,81+0,03P 2,06+0,04¢ 0,001

a8 D1= espessura da cérnea; D2 = distancia entre o ponto central da
imagem da cornea e a da capsula anterior do cristalino; D3 = distan-
cia entre o ponto da imagem da cérnea e a da capsula posterior do
cristalino; D4 = espessura do cristalino; D5 = diametro do cristalino;
D6 = area do cristalino; D7 = camara vitrea; D8 = distancia da capsula
anterior do cristalino e retina; D9 = disténcia entre aimagem da cérnea
e retina. Letras diferentes indicam diferengas estatisticas entre as mé-
dias das estruturas internas do GO quando comparado entre os dife-
rentes grupos (P<0,01).
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Quadro 2. Média = EP das estruturas internas do bulbo
ocular de acordo com a categoria de diametro bizigomatico
de cédes adultos SRD

Quadro 4. Anélise de regresséo linear entre as distancias
das estruturas internas do bulbo ocular e o didmetro
bizigomatico em caes adultos SRD (P<0,01)

Parametros Diametro bizigomaticol (cm)

(cm)2 50-6,5 7,0-10 11,0-12,0 P
D1 0,08+0,0012 0,08+0,003P 0,10+0,005°¢ 0,001
D2 0,28+0,012 0,33+0,012 0,380,000 0,01
D3 0,94+0,012 0,99+0,032 1,14+0,01bP 0,003
D4 0,67+0,0082 0,70+0,022 0,71+0,032 0,16
D5 1,04+0,012 1,11+0,02P 1,10£0,02> 0,005
D6 0,52+0,012 0,55+0,012 0,60+0,007P 0,002
D7 0,83+0,012 0,90+0,01P 1,00+0,01°¢ 0,001
D8 1,47+0,012 1,58+0,012 1,68+0,03P 0,002
D9 1,71+0,022 1,90+0,01P 2,14+0,02¢ 0,001

a8 D1 = espessura da cornea; D2 = distancia entre o ponto central da
imagem da cérnea e a da capsula anterior do cristalino; D3 = distan-
cia entre o ponto da imagem da cérnea e a da capsula posterior do
cristalino; D4 = espessura do cristalino; D5 =- diametro do cristalino,
D6 = area do cristalino; D7 = camara vitrea; D8 = distancia da capsula
anterior do cristalino e retina; D9 = distancia entre a imagem da cérnea
e retina. Letras diferentes indicam diferengas estatisticas entre as mé-
dias das estruturas internas do GO quando comparado entre os dife-
rentes grupos (P<0,01).

Quadro 3. Andlise de regressao linear entre as distancias
das estruturas internas do bulbo ocular e o didmetro
fronto-occiptal em cées adultos SRD (P<0,01)

Parametro (cm)? Equacéo R?
D1 D1 = 0,041 + 0,005 DFO 0,76
D2 D2 = 0,070 + 0,027 DFO 0,90
D3 D3 = 0,677 + 0,038 DFO 0,84
D4 D4 = 0,633 + 0,007 DFO 0,52
D5 D5 = 0,828 + 0,028 DFO 0,64
D6 D6 = 0,374 + 0,021 DFO 0,92
D7 D7 = 0,607 + 0,029 DFO 0,82
D8 D8 = 1,189 + 0,038 DFO 0,85
D9 D9 =1,329 + 0,061 DFO 0,82

a8 D1= espessura da cornea; D2 = distancia entre o ponto central da
imagem da cornea e a da capsula anterior do cristalino; D3 = distan-
cia entre o ponto da imagem da cérnea e a da capsula posterior do
cristalino; D4 = espessura do cristalino; D5 =- diametro do cristalino,
D6 = area do cristalino; D7 = camara vitrea; D8 = distancia da capsula
anterior do cristalino e retina; D9 = distancia entre aimagem da cérnea
e retina. R2 = Coeficiente de determinacéo.

D9. A D4 néo variou de acordo com tamanho do DFO. As
médias das estruturas do bulbo ocular D1, D2, D3 e D9
foram diferentes entre os trés grupos de tamanhos do DFO.
As médias D5, D6, D7 e D8 foram estatisticamente dife-
rentes qguando comparados os animais com DFO entre 5-
10cm e 11-13cm (P<0,01). No Quadro 3 estdo demons-
trados as andlises de regressdo entre a biometria das
estruturas do bulbo ocular e os DFO, sendo que todos
foram significativos para o intercepto (P<0,05) e coefici-
entes de regressao (P<0,01).

Efeito e relacdo do DBZ sobre as medidas das estru-
turas do bulbo ocular

No Quadro 2 estdo demonstradas as analises de
variancia entre os diferentes grupos de tamanhos do DBZ
e 0s parametros das estruturas internas do BO. Houve

Parametro (cm)? Equagao R?
D1 D1 = 0,054 + 0,004DBZ 0,86
D2 D2 =0,169 + 0,02DBZ 0,92
D3 D3 = 0,688 + 0,04 DBZ 0,98
D4 D4 = 0,644 + 0,006 DBZ 0,80
D5 D5 = 0,806 + 0,039DBZ 0,96
D6 D6 = 0,405 + 0,019DBZ 0,89
D7 D7 = 0,672 + 0,027 DBZ 0,71
D8 D8 = 1,232 + 0,041 DBZ 0,88
D9 D9 = 1,245 + 0,081DBZ 0,91

@ D1= espessura da cornea; D2 = distancia entre o ponto central da
imagem da cérnea e a da capsula anterior do cristalino; D3 = distan-
cia entre o ponto da imagem da cérnea e a da capsula posterior do
cristalino; D4 = espessura do cristalino; D5 = diametro do cristalino,
D6 = area do cristalino; D7 = camara vitrea; D8 = distancia da capsula
anterior do cristalino e retina; D9 = distancia entre aimagem da cérnea
e retina. R? : Coeficiente de determinagéo.

efeito significativo (P <0,01) do DBZ sobre as medidas
das estruturas do bulbo ocular: D1, D2, D3, D5, D6, D7,
D8, D9. A D4 né&o variou de acordo com o DBZ. As médi-
as D1, D2, D3, D7 e D9 foram diferentes entre os trés
grupos do DBZ (P<0,01). Na D5 houve diferenca estatis-
tica quando comparados 0s animais com DBZ entre 5-
6,5cm e 7,0-12,0cm (P<0,01), enquanto que a D6 e D8
foram estatisticamente diferentes entre grupos de animais
com DBZ entre 5-10cm e 11-12cm (P<0,01). No Quadro
4 estdo demonstradas as analises de regressao entre a
biometria das estruturas do bulbo ocular e 0 DBZ, sendo
que todos foram significativos para o intercepto (P<0,05)
e coeficiente de regresséo (P<0,01).

DISCUSSAO

A utilizagdo do transdutor microconvexo multifrequiéncial
de 5-8 MHz, sem almofada de recuo, forneceu medidas
fidedignas das estruturas do bulbo ocular, com o empre-
go da técnica transpalpebral, ou seja, com as palpebras
fechadas. As vantagens dos transdutores microconvexos
em relacdo a transdutores lineares foram: a facil execu-
¢&8o de manobras em busca de uma boa imagem ultra-
sonogréfica e o menor contato com a pele, proporcionado
pela curva do transdutor, obtendo imagens por uma pe-
guena janela acustica (King 2004). A técnica transpalpe-
bral proporcionou um menor incbmodo para o paciente,
ndo havendo a necessidade da utilizacdo de um anesté-
sico tépico, também evitando o surgimento de irritagbes e
lesdes mecanicas em decorréncia do manuseio do trans-
dutor sobre a cornea. A limpeza das palpebras, no térmi-
no do exame ultra-sonogréafico, com solucéo fisiol6gica
foi realizada de acordo com o sugerido por Nyland &
Mattoon (2005), evitando que o gel atingisse a cornea e a
conjuntiva e permanecessem por um tempo prolongado
causando possiveis lesdes irritativas.

No presente trabalho foi adotado como parametro as
medidas do formato do cranio, como os DFO e DBZ para
comparar com as médias das estruturas do bulbo ocular
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entre os animais com diferentes conformacdes do cranio.
O peso tem sido utilizado como pardmetro para comparar
as médias D1, D2, D3 e D4 em caes de diferentes portes
(Sampaio et al. 2002). No entanto, o peso pode variar de
acordo com o estado fisico do individuo, ndo sendo, por-
tanto, confiavel para estimar padrdo de normalidade da
ecobiometria ocular, uma vez que os didmetros das es-
truturas do bulbo ocular ndo sofrem modificacGes com o
estado fisico do animal.

Segundo as analises estatisticas, ndo houve diferen-
¢a entre as estruturas do bulbo ocular direito e esquerdo,
dessa forma o olho normal pode ser pardmetro confiavel
para estabelecer o BO esquematico para o olho lesionado
ou enucleado. No entanto, em casos de trauma, enuclea-
¢do ou ma formacdo congénita nos dois olhos, as
mensuragdes dos DFO e DBZ podem auxiliar no célculo
dos bulbos oculares protéticos ou esquematicos, consi-
derando que foi demonstrado que as medidas D1, D2,
D3, D5, D6, D7, D8 e D9 sofrem influéncia dos aumentos
dos DFO e DBZ. No tocante a D4, o efeito do DFO e do
DBZ néo foi significativo. Esse resultado pode ser expli-
cado pelo mecanismo de acomodacéo do cristalino, que
tem a capacidade de mudar o seu contorno de acordo
com o ponto focal no momento do exame (Goncalves et
al. 2000), assim alterando os resultados biométricos do
mesmo. Em humanos, é facil obter com preciséo o calcu-
lo da espessura do cristalino, pois o paciente é orientado
para realizar manobras de movimentag¢éo dos olhos em
dire¢cbes variadas, tais como médio lateral e cranio cau-
dal e nao realizar movimentos de piscar, acomodando
desta forma o cristalino no GO, esses tipos de manobras
tornam-se Uteis nos célculos biométricos de D4, D5, D6,
D7 E D8 (Figueirédo & Teixeira 2007). No entanto, as re-
lagdes lineares entre a D4 e os DBZ e DFO foram signifi-
cativas, sendo que o DBZ apresentou o modelo mais
confiavel (R?=0,80), que pode estar relacionado ao fato
de que as duas estruturas estdo no mesmo plano de
seccdo em relacdo ao cranio. As analises de regressao
sdo importantes para estimar o olho esquematico e
comparéa-lo com o olho real do céo, podendo ser Uteis na
pratica clinica para avaliar doencas que alteram o com-
primento axial tanto do GO quanto de suas estruturas in-
ternas.
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CONCLUSOES

Conforme os dados obtidos neste estudo, foi demons-
trado que D1, D2, D3, D5, D6, D7, D8, D9 sao relaciona-
das pelo tipo de cranio canino.

Devido as mudancas da acomodacéo do cristalino no
ato do exame, ndo foi possivel estabelecer o efeito da
conformagédo do cranio sob a DA4.

A andlise da conformacgdo do cranio em relagéo a
ecobiometria das estruturas internas do BO séo parame-
tros confiaveis, permitindo avaliar patologias que alteram
a biometria do BO, bem como pode auxiliar no estudo de
olho esquematico canino e na escolha da melhor férmula
para o célculo da lente intra-ocular.
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