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RESUMO

Para realizar a biometria ultra-sonográfica em tem-
po real, foram utilizados 60 globos oculares de 30 cães oftalmo-
logicamente sadios, com o objetivo de se obter medidas das
distâncias no interior do globo ocular. Essas foram tomadas de
imagens de cortes sagitais obtidas com os animais posicionados
em decúbito esternal, contidos manualmente, e com a aplicação
de colírio anestésico. Empregou-se transdutor setorial mecânico
de 7,5 MHz sem almofada de recuo. As médias das medidas
obtidas foram; para D1- distância entre a córnea e a cápsula
anterior da lente 3,9 ±0,7mm, D2- espessura da lente 6,1
±1,2mm, D3 diâmetro da lente 10.5 ± 1,0mm, D4- profundidade
da câmara vítrea 9,1 ±0,4mm e D5 distância córnea/retina 18,8 ±
0,9mm. Foi observada diferença significativa entre os olhos
direito e esquerdo somente em D1.
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SUMMARY

Sixty ocular globes of 30 health dogs were utilized to
perform a real-time ultrasonic biometry, with the objective of
getting distance measurement of intra-ocular structures. The
measurements were taken from cross-sectional sagital image with
the dogs in esternal recumbence, and manual containment, with
the use of topical ocular anesthetic vehicle applied in the cornea.
A 7.5 MHz transducer of a mechanical sector scanner without
flotation pad was used. The measure averages were 3.9 ±0.7mm
(D1) distance between the midcornea to anterior capsule; 6.1
±1.2mm (D2) lens thickness; 10.5 ±1.0mm (D3) lens diameter;

9.1 ±0.4mm (D4) vitreous chamber depth; and 18.8 ±0.9mm (D5)
midcornea to retinal distance. Significant difference was observed
among the right and left eyes only in D1.
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INTRODUÇÃO

A técnica de ultra-sonografia consiste no
uso de altas freqüências de som para se observar
estruturas no interior do corpo. O som é propagado
através de um cristal cerâmico chamado piezoelétri-
co. Ondas sonoras, com freqüências que variam de 2
a 10 milhões de ciclos por segundo, são usadas no
ultra-som diagnóstico (CARTEE, et al., 1993). A
imagem é formada por ecos que são decodificados
através de um aparelho computadorizado. Esses ecos
são refletidos por objetos sólidos e interfaces entre
tecidos, os quais possuem impedâncias acústicas
diferentes (MILLER & CARTEE, 1985).

O olho é um órgão ideal para o exame ul-
tra-sonográfico, porque é de fácil acesso e contém
várias superfícies reflexivas ou interfaces
(MORGAN, 1989). A ultra-sonografia tem sido
utilizada em oftalmologia humana desde os anos 50.
A técnica vem sendo usada em Medicina Veterinária
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em muitos casos. Normalmente, os olhos são visu-
almente acessíveis ao oftalmologista, no entanto,
naqueles com opacidade no segmento anterior, o
ultra-som pode delinear alterações que, de outra
forma, não seriam vistas (DZIEZYC, et al.,1987).

Para o exame ultra-sonográfico do globo
ocular, são necessárias altas freqüências para se
delinear adequadamente os tecidos. Transdutores de
7,5 e 10 MHz são referidos para o exame geral e da
porção retro bulbar com ou sem almofada de recuo
(MILLER & CARTEE, 1985; DZIEZYC, et al.,
1987; COTTRILL, et al., 1989; MORGAN, 1989;
COLEMAN, et al., 1992; EKESTEN &
TORRANG, 1995; GRAHN, et al., 1995;
WILLIAMS & WILKIE, 1996; CARVALHO, 1997;
SOARES, et al.,1998; GILGER, et al., 1998). São
citados, ainda, os transdutores de freqüências mais
altas, como 50 e 100 MHz, que são utilizados para
visualização acurada da córnea, segmento anterior,
ângulo irido-corneal e íris. Esses produzem imagens
compatíveis com biomicroscópio, sendo esta técnica
chamada de biomicroscopia ultra-sonográfica
(COLEMAN, et al., 1992; BARTHOLOMEW, et
al., 1997).

Existem dois tipos de procedimentos ul-
tra-sonográficos utilizados em oftalmologia: o
modo-A unidimensional e o modo-B bidimensional
em tempo real. Recentemente, imagens tridimensio-
nais vêm sendo utilizadas em exames ultra-
sonográficos, o que pode permitir ao cirurgião um
planejamento mais preciso do procedimento operató-
rio, especialmente em pacientes com traumas com-
plexos, descolamento de retina, membranas prolife-
rativas e drenagens de hemorragias supracoroidais
(COLEMAN, et al., 1992). O modo-B em tempo
real é, atualmente o mais utilizado em oftalmologia,
por proporcionar uma imagem que permite a deli-
mitação anatômica acurada do olho (SCHIFFER et
al., 1982).

Valores de referência às várias distâncias
oculares em cães foram propostos por SCHIFFER,
et al. (1982), além de uma técnica específica para a
utilização da ultra-sonografia unidimensional. O
modo bidimensional foi utilizado em olhos de cães
normais, em uma tentativa de obter-se padrões para
diagnóstico, os mais acurados possíveis, por
COTTRILL, et al. (1989), que utilizaram cadáveres
de cães mesocefálicos e dolicocefálicos e um equi-
pamento ultra-sonográfico com um transdutor de 7,5
MHz com almofada de recuo. Compararam as medi-
das obtidas ultra-sonograficamente com outras obti-
das por paquimetria dos mesmos cadáveres, obser-
vando diferenças significativas entre os dois tipos de
medida e entre os tipos de crânio, não sendo signifi-
cativas as diferenças entre os sexos.

O objetivo deste experimento foi fornecer
medidas ultra-sonográficas de cães sem raça defini-
da, sadios, para posterior comparação com medidas
efetuadas em animais portadores de patologias ocu-
lares que possam alterá-las, como o glaucoma ou
tumores intra-oculares, possibilitando mais um re-
curso no exame oftalmológico.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram examinados 60 globos oculares de
30 cães, sem raça definida, sendo 20 fêmeas e 10
machos, com pesos variando entre 5 e 12 quilogra-
mas e idades entre 1 e 14 anos. As idades foram
estimadas através do desgaste da arcada dentária dos
animais, provenientes do Biotério Central da Uni-
versidade Federal de Santa Maria. Após exames
clínico e oftálmico completos, somente os animais
isentos de qualquer patologia sistêmica ou ocular
foram incluídos no estudo.

Os animais foram posicionados em decú-
bito esternal e foi instilada uma gota de colírio
anestésicoa, à base de cloridrato de proximetacaína,
em cada olho. Para efeito de padronização, conven-
cionou-se examinar primeiro o olho direito e, em
seguida, o esquerdo. Uma camada de gel hidrossolú-
velb para ultra-sonografia foi colocada sobre a cór-
nea que recebia a aplicação direta do transdutor.

As imagens foram obtidas através de um
aparelho ultra-sonográficoc calibrado a uma veloci-
dade de som de 1540m/s, com 256 escalas de cinza,
e um transdutor setorial mecânicod de 7,5MHz. Para
impressão das imagens, utilizou-se processador
automáticoe em papel termo-sensívelf.

A imagem utilizada para a tomada das
medidas foi em um corte sagital (vertical) do globo
ocular, com o transdutor posicionado no centro da
córnea. Para as medidas, foi utilizado o cursor ele-
trônico do próprio aparelho. As medidas realizadas
foram: D1 – distância entre o ponto central da ima-
gem da córnea e a da cápsula anterior da lente; D2 –
espessura da lente, que corresponde à distância entre
a imagem da cápsula anterior da lente e a da cápsula
posterior da lente; D3 – diâmetro da lente, distância
entre as imagens dos pólos da lente; D4 – câmara
vítrea, distância entre imagem da cápsula posterior
da lente à retina; D5 – distância entre a imagem da
córnea e a da retina. As medidas foram tomadas três
vezes consecutivas e pelo mesmo examinador numa
tentativa de se minorar o erro experimental. Os da-
dos foram anotados em ficha individual contendo a
descrição do paciente e anexada uma foto ultra-
sonográfica do globo ocular. Os dados foram agru-
pados de acordo com o olho e analisados segundo a
correlação múltipla entre as médias para, finalmente,
aplicar-se o teste estatístico de Tukey , com nível de
significância de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

O procedimento adotado para a realização
dos exames foi satisfatório, pois permitiu fácil exa-
me de todos os animais sem provocar qualquer
efeito adverso nos olhos examinados, comprovando
os achados de SOARES et al. (1998).

As médias das medidas obtidas estão
apresentadas na tabela 1. Foi observada diferença
significativa entre os olhos direito e esquerdo so-
mente para D1, que corresponde à distância entre a
córnea e a cápsula anterior da lente. Essa diferença
provavelmente se deve ao uso do transdutor de 7,5
MHz sem almofada de recuo, o que provoca uma
condensação da imagem na sua porção junto ao
mesmo. Essa área compreende a córnea e câmaras
anterior e posterior, fato não observado por
COTTRILL et al. (1989), provavelmente devido ao
uso da almofada de recuo, que evita essa área de
condensação.

Existe diferença entre as medidas obtidas
neste experimento e as correspondentes obtidas por
COTTRILL et al. (1989), que foram D1- 3,6 ±0,7,
D2- 7,6 ±0,5, D4- 8,8 ±0,7 e D5- 19,9 ±1,2, utilizan-
do o modo B em cadáveres. Essa diferença, prova-
velmente, deve-se ao fato de que eles utilizaram
cadáveres recentes, enquanto, neste experimento,
foram utilizados animais vivos. As alterações pós-
morte afetam a qualidade das imagens ultra-
sonográficas. A diminuição do tono muscular e do
volume de fluidos podem causar alteração nas di-
mensões do globo ocular, o que justificaria a dife-
rença.

A qualidade da imagem obtida com o apa-
relho calibrado a uma velocidade de som de 1540
m/s, com 256 escalas de cinza, foi adequada para a
obtenção das imagens, com uma resolução que per-
mitiu a visualização, em corte sagital (vertical), das

estruturas que serviram como referências para as
medidas no interior do globo ocular (Figura 1). Esta
velocidade de som foi adotada por COTTRILL et al.
(1989) e utilizada com sucesso por SOARES et al.
(1998). Apesar de COLEMAN et al. (1992) afirma-
rem que a velocidade de som apropriada para as
câmaras é 1532m/s e para a lente 1690m/s , a velo-
cidade utilizada foi satisfatória.

A espessura da lente (D2) é referida como
variando de 6,8 a 7,6mm (PRINCE et al., 1960;
MARTIN & ANDERSON, 1981; COTTRILL et al.,
1989), enquanto, neste experimento, obteve-se uma
média de 6,1 ±0,12mm, porém uma comparação
estatística entre essas medidas se torna inviável, pois
a avaliação das médias estaria distante das medidas
reais, assim não é possível avaliar se essa diferença é
significativa. O mesmo se dá com a medida da pro-
fundidade do globo ocular (D5) que é referida vari-
ando de 17,8 a 22,8mm (PRINCE et al., 1960;
MARTIN & ANDERSON, 1981; COTTRILL et al.,
1989) e, neste experimento, obteve 18,8 ±0,9mm,
um valor que está dentro da variação citada. Esses
valores são mais coincidentes, provavelmente, devi-
do a não condensação das imagens dessas áreas,
provocada pela proximidade com o transdutor ob-
servada em D1.

A medida da profundidade da câmara ví-
trea é referida por COTTRILL et al. (1989), como
variando de 9,0 a 10,0 mm com uma média de 9,6
±1,6mm. Neste experimento, obteve-se um valor
médio de 9,1 ±0,5mm, dentro da variação encontra-
da anteriormente. A profundidade da câmara vítrea
se torna importante nos casos em que o animal pos-
sui uma opacidade anterior no olho e se pretende
avaliar a integridade anatômica da retina, sendo
recomendada a verificação ultra-sonográfica de
áreas de descolamento, ou mesmo nos casos de rup-
tura do globo ocular. A ultra-sonografia também é
útil nos traumas severos em que, normalmente, a
córnea se encontra opacificada por edema ou existe
sangue nas câmaras anteriores impedindo a oftal-
moscopia.

Tabela 1 - Medidas ultra-sonográficas do globo ocular de cães
sem raça definida, em milímetros, sendo que D1-
representa a distância entre a córnea e a cápsula ante-
rior da lente; D2- distância entre a cápsula anterior e
posterior da lente; D3- distância de pólo a pólo da
lente; D4- distância entre a cápsula posterior da lente
até a retina; D5- distância da córnea até a retina. OD-
olho direito e OE- olho esquerdo.

Medidas Média dos olhos Médias OD Médias OE

D1 3,9 ±0,7 3,6 ±0,7 4,1 ±0,6
D2 6,1 ±1,2 6,1 ±1,2 6,1 ±1,2
D3 10,5 ±1,0 10,5 ±1,0 10,6 ±1,0
D4 9,1 ±0,4 9,1 ±0,5 9,1 ±0,4
D5 18,8 ±0,9 18,8 ±1,0 18,8 ±0,8

Figura 1 - Tomada fotográfica de ultra-sonografia em modo B de
olho de cão sem raça definida em corte sagital (verti-
cal), onde se observa: c- córnea; a- cápsula anterior da
lente; p- cápsula posterior da lente; r- retina.
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As medidas das médias de D1 a D5 apre-
sentaram diferenças significativas entre os animais.
Essas diferenças podem ser atribuídas, provavel-
mente, aos diferentes formatos de crânio apresenta-
dos pelos cães sem raça definida, o que pode ser
confirmado pela afirmação de PRINCE et al. (1960),
que um cão com a cabeça extensa pode ter um olho
extenso. LARSEN (1979) concluiu que existe uma
correlação entre a extensão da cabeça e a dos olhos.
COTTRILL et al. (1989) observaram globos ocula-
res mais extensos em cães dolicocefálicos compara-
dos aos mesocefálicos, e não encontraram diferenças
entre os olhos de animais de sexos opostos. Neste
experimento, apesar de terem sido examinados cães
de ambos os sexos, as diferenças significativas não
podem ser atribuídas a isso. As diferenças significa-
tivas encontradas entre os animais, para as medidas
referentes à lente, tanto a espessura quanto o diâme-
tro (D2 e D3) podem ainda ser explicadas pelo me-
canismo de acomodação da lente, que tem a capaci-
dade de mudar o seu contorno, de acordo com o
ponto focal no momento do exame.

A análise de correlação múltipla não de-
monstrou correlação significativa entre as variações
das médias das medidas, o que demonstra que as
variações são independentes entre si.

CONCLUSÃO

As imagens obtidas com o ultra-som bi-
dimensional em tempo real em cães vivos, com o
transdutor setorial mecânico de 7,5 MHz sem almo-
fada de recuo, não permite medidas fidedignas das
estruturas anteriores do globo ocular (3,9 ±0,7mm);
são confiáveis as medidas da lente (espessura, 6,1 ±
1,2mm e diâmetro, 10,5 ±1,0mm) e extensão do
globo ocular (18,8 ±0,9mm) assim como da câmara
vítrea (9,1 ±0,4mm). Para efeito de diagnóstico, as
medidas entre os olhos direito e esquerdo devem ser
tomadas e comparadas, não devendo diferir entre si.
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