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(Callithrix penicillata). Botucatu, 2020, p.56. Dissertação (Mestrado) –Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade Estadual 

Paulista 

 

RESUMO 

 

O estudo objetivou descrever valores de referência para importantes testes 

diagnósticos oftalmológicos, como sensibilidade corneal, produção lacrimal, 

pressão intraocular, espessura corneal e microbiota conjuntival em saguis de tufo 

preto (Callithrix penicillata) saudáveis e sem alterações oculares. Foram utilizados 

13 saguis de tufo preto, totalizando 26 olhos, provenientes do CEMPAS da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia - UNESP, Botucatu, São Paulo, 

Brasil. Os saguis foram submetidos a contenção química com anestesia 

dissociativa à base de cetamina e midazolam, para realização dos exames. Os 

resultados obtidos para sensibilidade corneal com estesiômetro Cochet-Bonnet foi 

de 5,8 ± 0,6cm; produção lacrimal com ponta de papel absorvente endodôntica 

estéril de 13 ± 3mm/min; pressão intraocular com tonômetro de rebote Tonovet 

Plus Icare® de 22,2 ± 2,9mmHg; espessura corneal 340,7 ± 25,5µm; e predomínio 

de bactérias Gram-positivas nas amostras de microbiota conjuntival. Não houve 

diferença significativa considerando lateralidade e sexo dos animais (P>0,05). Os 

resultados obtidos nos testes diagnósticos oftalmológicos poderão auxiliar 

médicos veterinários oftalmologistas a diagnosticar e tratar doenças oculares em 

saguis de tufo preto, além de contribuir para pesquisas na área de visão. 

 

Palavras chave: produção lacrimal, pressão intraocular, sensibilidade corneal, 

espessura corneal, microbiota conjuntival, primatas 
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SESSA, M. Ophthalmic diagnostic tests in black-tufted marmoset (Callithrix 

penicillata). Botucatu, 2020, p.56. Dissertação (Mestrado) –Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade Estadual 

Paulista. 

 

ABSTRACT 

 

The study aimed to describe reference values for important ophthalmic diagnostic 

tests, such as corneal sensitivity, tear production, intraocular pressure, corneal 

thickness and conjunctival microbiota in black tufted marmosets (Callithrix 

penicillata). Thirteen black tuft marmosets were used, totaling 26 eyes, followed by 

CEMPAS by the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics - UNESP, 

Botucatu, São Paulo, Brazil. The procedures were used for chemical containment 

with dissociative anesthesia based on ketamine and midazolam, to perform the 

exams. The results obtained for corneal sensitivity with a Cochet-Bonnet 

esthesiometer were 5.8 ± 0.6 cm; tear production with sterile endodontic 

absorbent paper tip of 13 ± 3mm / min; intraocular pressure with Tonovet Plus 

Icare® rebound tonometer of 22.2 ± 2.9mmHg; corneal thickness 340.7 ± 25.5 µm; 

and predominance of Gram-positive bacteria in conjunctival microbiota. There was 

no significant difference considering the laterality and sex of the animals (P> 0.05). 

The results obtained in ophthalmological diagnostic tests can help veterinary 

ophthalmologists to diagnose and treat eye diseases in the black tufted 

marmosets, in addition to contributing to research in the field of vision. 

 

  

Keywords: tear production, intraocular pressure, corneal sensitivity, corneal 

thickness, conjunctival microbiota, primates. 
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

 

Os saguis de tufo preto (Callithrix penicilata) são primatas do Novo Mundo, 

também conhecidos como platirrinos ou neotropicais. São constituintes da família 

Callitrichidae e gênero Callithrix (1), caracterizam-se por viverem quase  

exclusivamente sobre as árvores, raramente descendo ao chão (2,3). Os saguis 

de tufo preto (Callithrix penicillata) e os saguis de tufo branco (Callithrix jacchus) 

foram introduzidos em diversas matas do Brasil, principalmente no Sudeste, e 

podem ser encontrados em quase todo o país (3,4). Os calitriquídeos apresentam 

ornamentos de cabeça como tufos, cristas e jubas, que aparecem em várias 

espécies; têm garras nos membros anteriores e posteriores, que os auxiliam a 

escalar os troncos de árvores, assim como para o forrageamento de insetos e 

pequenos vertebrados. Constituem grupo conhecido por gerar as menores 

espécies de primatas, com peso variando de 100 g a 650 g (2).   

Os primatas são animais bem adaptados ao ambiente arborícola e dentre 

suas diversas evoluções a visão tornou-se o sentido mais desenvolvido (3). O 

sistema visual dos primatas é um dos fatores que os diferem dos outros 

mamíferos.  Possuem olhos frontais, campo de visão binocular amplo, acuidade 

visual relativamente alta e proliferação de áreas funcionais no neo-córtex, 

dedicadas ao processamento de informações visuais (5). A alta acuidade visual 

dos primatas é resultante de diversas adaptações, tais como a óptica, a alta 

densidade de fotorreceptores e células ganglionares da retina na região central da 

visão(6). 

Os saguis são descritos como potenciais modelos experimentais em 

estudos biomédicos, devido ao seu pequeno tamanho, que se traduz em menores 

custos de aquisição, alimentação e manutenção em cativeiro. Comparados aos 

primatas do Velho Mundo, eles necessitam de espaço físico reduzido, devido ao 

tamanho das gaiolas, e apresentam características biológicas interessantes como 

período de gestação relativamente curto, rápida maturidade sexual e maior 

número de descendentes (7–9). Tais características atraem a atenção de 

pesquisadores para seu uso em campos como neurociência, toxicologia, pesquisa 

com célula tronco, imunidade, doenças autoimunes e biologia reprodutiva (9). 
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O conhecimento oftalmológico de animais selvagens pode levar a 

identificação de modelos experimentais de doenças oftalmológicas em humanos 

(10).  O pequeno tamanho do globo ocular e abertura palpebral de algumas 

espécies dificultam o uso de técnicas convencionais de avaliação, como a 

produção lacrimal e microbiota conjuntival, necessitando o uso de técnicas 

alternativas, estas ainda pouco descritas (11).  

A expansão do mercado lícito de fauna exótica, a popularização dos 

animais selvagens como animais de estimação e a melhoria dos cuidados 

médicos aos animais ameaçados de extinção, em zoológicos e na natureza, 

tornou indispensável à formação de médicos veterinários especialistas capazes 

de diagnosticar e tratar afecções oculares dos animais exóticos e selvagens (12). 

A escassez de literatura científica em animais selvagens e suas 

características anatômicas são responsáveis pela dificuldade dos avanços de 

procedimentos clínicos e cirúrgicos, pois não há informações suficientes para 

estabelecer valores de referência nessas espécies (10). 

É fundamental o conhecimento de valores de referência quanto à 

normalidade dos testes 

oftalmológicos nesta espécie, para o estabelecimento de um 

tratamento oftalmológico adequado. A carência em pesquisas na padronização 

dos parâmetros oftalmológicos dos exames mais utilizados prejudica a qualidade 

do atendimento e dos procedimentos clínicos e cirúrgicos prestados a esses 

animais. Em razão disso, muitas vezes são  extrapolados parâmetros oftálmicos 

de outras espécies (10), limitando a avaliação de características especificas da 

espécie. 

O objetivo deste estudo foi descrever valores de referência de variáveis 

importantes no exame oftalmológico dos saguis de tufo preto (Callithrix 

penicillata), relacionadas à mensuração da produção lacrimal, espessura corneal, 

pressão intraocular, sensibilidade da superfície da córnea e microbiota conjuntival. 

A hipótese deste trabalho é avaliar se os valores de importantes testes 

oftalmológicos do sagui de tufo preto serão similares a outras espécies de 

primatas.  
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1. Saguis  

Os saguis de tufo preto (Callithrix penicilata) são primatas do Novo Mundo, 

também conhecidos como platirrinos ou neotropicais, infraordem que apresenta 

diversos padrões de coloração e extensa distribuição geográfica. A diferença 

entre os platirrinos e os catarrinos, primatas do Velho Mundo, é que os primeiros 

têm as narinas voltadas para os lados e focinho mais curto, vivem quase que 

exclusivamente sobre as árvores, raramente descendo ao chão, enquanto os 

catarrinos tem as narinas voltadas para baixo, focinho longo e apresentam íntima 

relação com o solo. Ao longo dos anos, mudanças significativas ocorreram na 

sistemática dos platirrinos e diversos autores estudaram aspectos relacionados a 

filogenia e à taxonomia, por meio da morfologia e genética, com objetivo de 

caracteriza-los mais precisamente (2).  

Antigamente, os primatas neotropicais eram classificados em duas grandes 

famílias, denominadas Callitrichidae e Cebidae, e um gênero monoespecífico 

Callimico, com características intermediárias entre as duas famílias. Após 

diversos trabalhos utilizando métodos filogenéticos e moleculares, alguns ajustes 

importantes foram realizados na sistemática deste grupo (2). Segundo Ryland et 

al. (2000)(1), os platirrinos apresentam cinco famílias, a Callitrichidae, Cebidae, 

Aotidae, Pithecidae e Atelidae, e 18 gêneros, Cebuella, Mico, Callithrix, Saguinus, 

Leontopithecus, Callimico, Saimiri, Cebus, Aotus, Callicebus, Pithecia, Chiropotes, 

Cacajao, Alouatta, Ateles, Lagothrix, Oreomax e Brachyteles, com 110 espécies e 

205 subespécies. 

 Os saguis de tufo preto (Callithrix penicillata) e os saguis de tufo branco 

(Callithrix jacchus) inicialmente ocorriam no nordeste do Brasil, ao norte do Rio 

São Francisco e ao leste do Rio Parnaíba. Foram introduzidos em diversas matas 

do Brasil, principalmente no Sudeste, e hoje podem ser encontrados em quase 

todo o país (3,4). Os calitriquídeos apresentam ornamentos de cabeça como 

tufos, cristas, jubas e bigodes que aparecem em várias espécies. São um grupo 

conhecido constituído pelas menores espécies de primatas, com peso variando 

de 100 g a 650 g. Apresentam cauda longa e não preênsil, dentes diferenciados e 

especializados que perfuram troncos de árvores em busca de seiva, látex ou 

goma (2).Os saguis apresentam comprimento de cabeça e corpo de 190 a 
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248mm, comprimento de cauda de 270 a 350 mm, peso médio adulto de 261 a 

323 g, temperatura corporal de 35,4 a 39,7 ºC, frequência cardíaca de 240 a 350 

bpm, frequência respiratória de 20 a 50mpm e estimativa de vida de 

aproximadamente 12 anos (2). 

A dieta dos calitriquídeos é variada e rica em proteínas; os espécimes têm 

garras nos membros anteriores e posteriores, que os auxiliam a escalar os 

troncos de árvores, assim como o forrageamento de insetos e pequenos 

vertebrados(1). Seus incisivos inferiores são estreitos, com uma grossa camada 

de esmalte e resistentes ao desgaste na parte dianteira, favorecendo a busca de 

gomas e seivas como complemento à ingestão de frutos, insetos e outras presas 

(2).  

Apresentam período de gestação relativamente curto (em média 144 dias), 

atingem a maturidade sexual aos 12 a 18 meses e as fêmeas tem capacidade de 

terem de 40 a 80 descendentes ao longo da vida, proporcionando rápida 

expansão das colônias, características que os colocam em vantagem em relação 

aos primatas do Velho Mundo, como o macaco rhesus (Macaca mulatta) e 

macaco cynomolgus (Macaca fascicularis), comumente utilizados nos estudos, 

que apresentam maturação sexual lenta (três anos) e têm menos descendentes 

ao longo da vida (10 descendentes em média) (8,9).  

Os olhos dos saguis apresentam diâmetro médio de 11mm, considerado 

grande quando comparado ao seu peso corpóreo e tamanho cerebral. Sua 

mácula central é morfologicamente semelhante à dos primatas do Velho Mundo, 

nessa os cones apresentam-se dispostos em alta densidade, e bastonetes e 

vasos sanguíneos são ausentes, promovendo potencial acuidade visual (13). 

Ressalta-se ainda como característica anatômica que os olhos dos 

primatas são protegidos por ossatura e que o campo visual frontal possibilita aos 

mesmos avaliar a noção de distância nos deslocamentos pelas árvores (2). 

 

2.2 Avaliação da produção lacrimal 

A avaliação da produção lacrimal é essencial para um exame oftalmológico 

completo e manejo adequado das doenças oculares (14). Os principais métodos 

quantitativos descritos para avaliação da porção aquosa do filme lacrimal são o 

teste lacrimal de Schirmer (TLS), teste lacrimal de Schirmer modificado (TLSm), 

teste lacrimal de fenol vermelho (TLFV) e teste lacrimal com ponta de papel 
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endodôntica padronizada (TLPPEP) (11,15). A escolha de cada método depende 

do tamanho do olho e do animal a ser avaliado (16). O TLS foi descrito pela 

primeira vez por Otto Schirmer em 1903 (17). O teste de Schirmer I (TLSI) é o 

mais utilizado na medicina veterinária e consiste na colocação de uma tira 

especial Whatman número 41, com 5 mm de largura e 35 mm de comprimento no 

fórnix conjuntival ventral por 60 segundos, sem o uso de colírio anestésico 

(14,18). A aferição é feita por milímetros de umidade por minuto e reflete a 

secreção basal de lágrima e reflexa ao trigêmeo conjuntival-lacrimal (14,17). O 

TLSI pode ser inviável em casos de animais que apresentam olhos pequenos, 

com comprimento da fenda palpebral menor que 5mm, ou então, com produção 

lacrimal menor que a medida da tira. Para evitar dificuldades na avaliação, 

diferentes métodos foram propostos (11). Dentre os métodos de avaliação da 

produção lacrimal, pode-se utilizar o TLSm, que pode ser obtido pelo corte das 

tiras de Schirmer ao meio ou em diferentes larguras, porém variações do método 

podem impedir a comparação dos resultados, além de ser questionável a acurácia 

do teste devido à perda de padronização, considerando o corte manual das tiras e 

possível  variação entre as mesmas (11,15).  

O TLFV foi introduzido como uma alternativa ao TLSI, descrito pela 

primeira vez por Hamano em 1982. É um teste comercialmente disponível que 

consiste em um fio de algodão de aproximadamente 75mm, banhado em fenol 

vermelho, ou fenolsulfonaftaleina, um indicador sensível de pH (18,19). A inserção 

do fio no canto lateral do fórnix conjuntival inferior pode ser realizada com uma 

pinça comum e deve permanecer durante 15 segundos. O contato com a lágrima 

faz com que a coloração do fio mude do amarelo para vermelho-alaranjado, 

devido a alcalinidade da lágrima. Após esse tempo, a leitura da parte umedecida 

é realizada usando uma escala em milímetros localizada na caixa do teste 

(18,20). A espessura reduzida do TLFV é sua principal vantagem, pois o torna 

menos invasivo, diminuindo as chances de descarga reflexa por conta do menor 

contato com o olho/córnea. Desta forma, esse teste fornece valores de produção 

lacrimal mais fidedignos (21).  

As pontas de papel endodônticas padronizadas (PPEP) são feitas de 

cânhamo de manila (Musa textillis), também conhecida como planta de abacá 

(15). Por apresentarem alta capacidade de absorção, são utilizadas em 

tratamentos odontológicos, principalmente em procedimentos endodônticos, para 
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secar canais radiculares, aplicar medicamentos intracanal, obter amostras de 

culturas microbiológicas do canal e como indicador de cor e qualidade do 

exsudato do canal (22,23).  

Pumarola-Rune et al. (1998)(24) investigaram doze marcas de PPEP e 

compararam os padrões de controle de absorção. As marcas que apresentaram 

melhor desempenho, melhor controle de padronização e menor desvio padrão 

foram Zipperer, Maillefer e Roeko.  

 As PPEP podem ser utilizadas como método alternativo na aferição da 

produção lacrimal em animais de pequeno porte que apresentam tamanho de 

fenda palpebral reduzido. São estéreis e padronizadas com diâmetro distal de 

0,3mm, o que permite o uso em espécies muito pequenas de interesse para a 

oftalmologia veterinária (11,15). 

A ponta de papel deve ser inserida no fórnix conjuntival da pálpebra inferior 

e após 60 segundos é realizada a leitura da porção umedecida, que se torna 

flexível e dobra em contato com uma superfície rígida, como uma régua, 

possibilitando a leitura em milímetros. O uso da TLPPEP é prático, pois não é 

preciso ajuda de uma segunda pessoa para abrir a pálpebra dos animais, por ser 

relativamente mais rígida que os outros métodos, apenas uma pessoa é capaz de 

conter o animal e realizar a aferição (15).  

 

2.3 Sensibilidade corneal 

A córnea é inervada por ramos do nervo trigêmeo que originam uma 

variedade de nervos sensoriais que atravessam o limbo até a porção estromal, 

partindo para o subepitélio e finalizando no epitélio através de terminações 

nervosas (25). A função da inervação corneal é medida pela sensibilidade da 

superfície da córnea (26). Lesões na inervação da córnea em decorrência de 

trauma, doença ou cirurgia podem levar a diminuição da sensibilidade corneal, da 

cicatrização de lesões e da proliferação epitelial, além de aumentar a esfoliação 

da superfície ocular e a recorrência de erosões epiteliais (27).  

O estesiômetro Cochet-Bonnet é o instrumento mais utilizado e é 

considerado um exame padrão ouro para avaliar a sensibilidade tátil da superfície 

ocular (28). Este consiste de um filamento de náilon de 0,08 ou 0,12 mm de 

diâmetro e comprimento que varia de 0,5 a 0,6cm, e promove diferentes 

intensidades de estímulo. A mensuração é realizada considerando o comprimento 
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do filamento e convertida em pressão. Quando o filamento toca a córnea, a faixa 

de comprimento do filamento corresponde a uma pressão de 0,4 a 15,9 g/mm2, 

dessa forma, a pressão aplicada é inversamente proporcional ao comprimento do 

filamento. O limiar de toque é definido quando o filamento toca a córnea e resulta 

em um reflexo de piscar (28,29). É importante determinar os valores de referência 

normais de sensibilidade corneal para investigar alterações que podem 

comumente ocorrer em doenças oftalmológicas e sistêmicas (27). 

 2.4  Espessura corneal 

A mensuração precisa da espessura corneal é de extrema importância na 

oftalmologia, pois determina as condições de integridade ocular (30,31). Trata-se 

de variável que infere sobre a hidratação e o metabolismo da córnea. Alterações 

na integridade da barreira endotelial ou na bomba endotelial podem levar ao 

edema da córnea, aumentando sua espessura (32).Determinar a espessura 

corneal é importante para diagnosticar doenças, planejar cirurgias, monitorar a 

resposta ao tratamento e monitorar a progressão de doenças oculares (30,31).  

Defeitos na espessura da córnea, maiores ou iguais a 3mm, são 

considerados emergências oftálmicas que comprometem a visão e manutenção 

do globo ocular (33). Técnicas cirúrgicas como enxertos conjuntivais, membranas 

amnióticas e renais, enxerto corneal lamelar e enxertos de espessura total corneal 

são propostas para reparar danos que afetam a espessura da córnea, como 

úlceras profundas e perfurações corneais (30,33). 

A aferição da espessura corneal pode ser realizada utilizando-se 

equipamentos como paquímetro ultrassônico, microscópio confocal, 

biomicroscopia ultrasônica, tomógrafo de coerência óptica e o dispositivo de 

imagem Pentacam (Oculus) (30,31,34). O paquímetro ultrassônico é o método 

mais conveniente para mensurar a espessura da córnea na oftalmologia 

veterinária. É um equipamento acessível, objetivo, econômico, com medições 

precisas, de alta repetitividade e considerado diagnóstico padrão para 

mensuração da espessura corneal (31,35). A probe deve ser aplicada 

perpendicularmente no centro da superfície ocular, onde são realizadas 

mensurações consecutivas da espessura corneal, sendo que, ao final do 

processo o equipamento calcula automaticamente a média de todas as aferições 

(36). 



18 
 

 

 

2.5  Pressão intraocular 

A mensuração da pressão intraocular (PIO), ou tonometria, é a base para o 

diagnóstico de doenças como glaucoma e uveíte (37,38).O método mais preciso 

para determinar a PIO é pela tonometria direta via manômetro, porém é invasivo e 

impraticável no atendimento clínico. O método mais utilizado na clínica 

oftalmológica é a tonometria indireta, por mensuração da tensão corneal, uma via 

simples, rápida e não invasiva, com mínimo desconforto para o paciente (39). Os 

equipamentos mais utilizados para aferição da PIO na oftalmologia veterinária são 

os tonômetros de aplanação Tono-Pen Vet™ (Reichert, Depew, New York, USA) 

e Tono-Pen AVIA Vet ™ (Reichert, Depew, New York, USA), e os tonômetros de 

rebote, ICare® TonoVet (Icare Finland Oy, Helsinki, Finland) e o recentemente 

lançado, Icare® TonoVet Plus (Icare Finland Oy, Helsinki, Finland)(40). 

O Tono-Pen Vet™ possui uma área de superfície de aproximadamente 

3mm de diâmetro e após o uso de colírio anestésico, requer toques suaves na 

superfície central da córnea, dessa forma, o operador-dependente é um 

componente de variabilidade significativo nas medições (41).Os tonômetros 

ICare® TonoVet e TonoVet Plus, são tonômetros de rebote que baseiam-se no 

princípio de fazer um objeto em movimento colidir com a córnea e monitorar os 

parâmetros de movimento do objeto (41). Uma probe eletromagneticamente 

impulsionada toca a superfície da córnea de forma rápida e após isso retorna ao 

aparelho. O instrumento verifica as características de rebote, ou seja, a 

desaceleração da probe, e olhos com PIO baixa apresentam menor 

desaceleração da probe que olhos com PIO alta, dessa forma, quanto maior a 

PIO, menor a duração do impacto (39,41). 

Os erros de usuários dos tonômetros de rebote são praticamente nulos, 

pois o operador apenas aperta o botão para mensuração e não promove contato 

com o globo ocular, adicionalmente não é necessário o uso de colírio anestésico, 

devido a um impacto sutil e rápido no olho, de aproximadamente 0,3m/s (41).O 

ICare® TonoVet possui programas de softwares para cães, gatos e cavalos, 

enquanto o O ICare® TonoVet Plus possui programas para cães, gatos, cavalos e 

coelhos e obtêm recursos que permitem a aferição apenas quando o equipamento 

está em posição e distância adequada do animal (40,41). 
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Gloe et al (2019)(40) realizaram estudo comparando as aferições da PIO 

com o ICare® TonoVet Plus, Icare® TonoVet, o Tono-Pen Vet ™ e o Tono-Pen 

AVIA Vet ™ com o manômetro em coelhos e obtiviveram como resultado valores 

de PIO do ICare® TonoVet Plus significativamente mais próximas a PIO 

manométria, seguidos do Icare® TonoVet, Tono-Pen AVIA Vet ™ e Tono-Pen Vet 

™, descrevendo valores subestimados principalmente com o Tono-Pen AVIA Vet 

™ e Tono-Pen Vet ™. Cada espécie animal tem suas particularidades e 

diferenças, dessa forma, utilizar os valores de referência de uma espécie para 

outra diminui a qualidade do diagnóstico, além de muitas vezes ser impossível, o 

que torna imprescindível a determinação desses valores para cada espécie (37). 

 

2.6   Microbiota conjuntival 

O olho é exposto constantemente a diversas bactérias de alto potencial 

patogênico e pode ser vítima desses microrganismos após lesão ou doença 

sistêmica. O sistema imune do animal e a integridade das barreiras 

anatomofisiológicas determinam o ambiente microbiano. O conhecimento da 

microbiota conjuntival e dos métodos para isolar esses microrganismos auxiliam 

no diagnóstico e tratamento das doenças oculares (42).  

A microbiota conjuntival normal de qualquer espécie é composta por uma 

série de bactérias heterogêneas, não invasivas, que povoam as superfícies 

mucosas. Acredita-se que a maioria dessas bactérias minimizem a oportunidade 

de organismos patogênicos se instalarem e causarem danos ao olho (43). 

Alterações ambientais, doenças e características do animal podem alterar a 

microbiota ocular (44).  

A coleta de amostras para cultivo microbiológico usualmente é realizada 

utilizando-se swabs estéreis, sem a aplicação de colírio anestésico prévio, pois 

estes podem inibir o crescimento de microrganismos. O swab é colocado em 

contato com a conjuntiva ocular, sem tocar nas pálpebras, e inserido no meio de 

transporte para cultivo até que seja realizada a cultura em placa ágar (45). As 

PPEP são recomendadas como método de diagnóstico microbiológico de 

amostras subgengivais, por não ser um método invasivo e serem transportadas 

de maneira fácil (46).  
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Trabalho a ser enviado para a revista “Veterinary Ophthalmology” 

DETERMINAÇÃO DE VALORES DE REFERÊNCIA DOS PRINCIPAIS 

TESTES DIAGNÓSTICOS OFTALMOLÓGICOS EM SAGUI DE TUFO 

PRETO (Callithrix penicillata) 

Resumo 

Objetivo: Realizar testes diagnósticos oftalmológicos e obter valores de referência em 

saguis de tufo preto (Callithrix penicillata) saudáveis. 

Animal estudado: Foram avaliados 13 saguis de tufo preto (Callithrix penicillata), 

totalizando 26 olhos. 

Métodos: Testes diagnósticos oftalmológicos foram realizados, incluindo sensibilidade 

corneal com o estesiômetro Cochet-Bonnet, avaliação da produção lacrimal e da 

microbiota conjuntival normal utilizando pontas de papel absorventes endodônticas 

padronizadas, tonometria de rebote e espessura corneal central, sob anestesia 

dissociativa. 

Resultados: Sensibilidade corneal 5,8 ± 0,6cm; produção lacrimal 13 ± 3mm/min; 

pressão intraocular 22,2 ±2,9mmHg; espessura corneal 340,7± 25,5µm; Staphylococcus 

spp. e Corynebacterium spp. foram as principais bactérias isoladas da conjuntiva, 

sugerindo-as como constituintes da flora conjuntival do sagui de tufo preto. 

Conclusão: Os resultados obtidos neste trabalho auxiliarão médicos veterinários 

oftalmologistas a diagnosticar doenças oculares em saguis de tufo preto e dessa forma, 

indicar o tratamento adequado para esta espécie.  
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Palavras chave: Callithrix penicillata, pontas de papel endodônticas padronizadas, 

pressão intraocular, espessura corneal, sensibilidade corneal, flora conjuntival.  

INTRODUÇÃO 

Os saguis de tufo preto (Callithrix penicillata) são primatas do Novo Mundo 

(Infraordem: Platyrrhini, Subordem: Anthropoidea) pertencentes à família 

Callitrichidae, originalmente localizados no nordeste do Brasil, ao norte do Rio São 

Francisco e ao leste do Rio Parnaíba. Foram introduzidos em diversas matas do Brasil, 

principalmente no Sudeste e podem ser encontrados em quase todo o país.  (2–4). Sua 

alimentação depende da sua eximia capacidade em escalar troncos de árvores e obter  

seiva, látex ou goma, bem como  realizar  forrageamento de insetos e pequenos 

vertebrados (2). 

O sistema visual dos primatas é um dos fatores que os diferem dos outros 

mamíferos.  Possuem olhos frontais, campo de visão binocular amplo, alta acuidade 

visual e proliferação de áreas funcionais no neo-córtex dedicadas ao processamento de 

informações visuais (5). A alta acuidade visual dos primatas é resultante de diversas 

adaptações, como , sua óptica, a alta densidade de fotorreceptores e células 

ganglionares da retina na região central da visão (6). 

Os saguis são autorizados pelo Ibama como animais de estimação e  foram 

descobertos como potenciais modelos experimentais em estudos biomédicos (7–9). 

Dessa forma, o conhecimento oftalmológico de animais selvagens pode levar a 

identificação de modelos experimentais de doenças oftálmicas em humanos além de 

contribuir sobremaneira para conservação ambiental da espécie e no atendimento na 

clínica médica e cirúrgica dos pets não convencionais (10). O pequeno tamanho do 
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bulbo ocular e abertura palpebral de algumas espécies, relativo ao pequeno tamanho 

da cabeça, dificultam o uso de técnicas convencionais de avaliação de parâmetros 

como a produção lacrimal, necessitando o uso de técnicas alternativas em que não há 

ou há poucos valores de referência descritos (11). Estudos sobre características 

oftálmológicas e testes de diagnóstico em primatas normais são escassos, e estabelecer 

valores de referência para animais exóticos, selvagens e de laboratório é uma 

importante área de pesquisa para a visão descritiva (47). 

Traumas, doenças e cirurgias da superfície ocular podem lesar a inervação da 

córnea, alterar a sensibilidade corneal e predispor a formação de ceratites ulcerativas 

constantes. Determinar os valores de referência normais da sensibilidade corneal é 

importante para investigar alterações oftalmológicas e sistêmicas (27). Não foram 

encontrados estudos em primatas incluindo saguis de tufo preto. A avaliação da 

produção lacrimal é essencial para um exame oftalmológico completo e manejo 

adequado das doenças oculares comuns (14). A aferição da produção lacrimal em 

animais de pequeno porte, com abertura de fenda palpebral diminuta apresenta-se 

ainda como um desafio no exame oftalmológico. As pontas de papel endodônticas 

padronizadas (PPEP) podem ser utilizadas como método alternativo, caracterizam-se 

por serem estéreis e padronizadas (11,15). Sob conhecimento dos autores, há apenas 

um trabalho que descreve os valores de produção lacrimal utilizando o teste lacrimal 

de ponta de papel endodôntica padronizada (TLPPEP) em saguis de tufo preto(15). 

O conhecimento da microbiota conjuntival e dos métodos para isolar esses 

microrganismos auxiliam no diagnóstico e tratamento das doenças oculares (42). Sob 

conhecimento dos autores, há apenas um trabalho descrevendo a microbiota 

conjuntiva de saguis de tufo preto utilizando a técnica convencional com swabs. A 
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mensuração da pressão intraocular (PIO), ou tonômetria, é a base para o diagnóstico 

de importantes doenças como glaucoma e uveíte (37,38). Ao conhecimento dos 

autores, não há estudos descrevendo a PIO em saguis de tufo preto utilizando o 

tonômetro de rebote, até o momento.  Mensurar a espessura corneal é importante para 

determinar a integridade da córnea. Obter valores de referência da espessura corneal é 

importante para planejar cirurgias, diagnosticar doenças e monitorar a resposta ao 

tratamento instituído (30,31). Até o presente momento, ao conhecimento dos autores, 

não há valores descritos em saguis de tufo preto. 

A carência em pesquisas na padronização dos valores de parâmetros oftalmológicos 

mais utilizados prejudica a qualidade do atendimento e dos procedimentos clínicos e 

cirúrgicos prestados a esses animais (10). Isto posto, o objetivo deste estudo foi 

determinar valores de referência das variáveis oftalmológicas importantes no exame 

oftalmológico dos saguis de tufo preto (Callithrix penicillata), relacionados à 

mensuração da produção lacrimal, espessura corneal, pressão intraocular, sensibilidade 

da superfície da córnea e microbiota conjuntival. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Este estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA 

(0052/2018) da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade 

Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho (UNESP) de Botucatu e pelo Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade - SISBIO 62090. Todos os 

procedimentos foram realizados de acordo com a Declaração para Uso de Animais em 

Pesquisa Oftalmológica e Visão da ARVO. Um total de 13 saguis de tufo preto adultos 

foram avaliados, sendo cinco fêmeas e oito machos. Os animais eram residentes do 

Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Silvestres (CEMPAS) da UNESP, 
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localizado em Botucatu, São Paulo, Brasil (22º 53' 14,92383" sul; 48º 29' 32,55131" 

oeste).  

Todos os saguis foram submetidos a exames físico, bem como oftalmológico, 

em uma sala climatizada à 25ºC, utilizando a biomicroscopia com lâmpada de fenda 

(Kowa SL-15, Kowa Optimed Inc., Califórnia), a fim de descartar aqueles que 

apresentavam sinais de doenças oculares ou sistêmicas. O comportamento agressivo e 

inquieto da espécie impossibilitou a realização do estudo apenas com contenção física, 

dessa forma, os animais ficaram em jejum alimentar durante sete horas e hídrico por 2 

horas, e foram submetidos à anestesia dissociativa à base de cetamina (10mg/kg) e 

midazolam (1mg/kg). O tempo médio de anestesia foi de 15 a 20 minutos. A sequência 

dos procedimentos realizados foi (i) avaliação da sensibilidade corneal (Estesiômetro 

de Cochet-Bonnet, Luneau Ophtalmologie®, França); (ii) teste lacrimal de ponta de 

papel absorvente endodôntico estéril (Roeko Color size 30; Langenau, Germany); (iii) 

coleta da microbiota conjuntival; (iv) tonometria de rebote (Tonovet Plus, Icare®); (v) 

paquimetria corneal (Handy Pachymeter SP-100, Tomey Corporation®, Japan). 

Sensibilidade corneal  

A avaliação da sensibilidade corneal foi realizada com auxilio do estesiômetro 

de Cochet-Bonnet, (Luneau Ophtalmologie®, França), composto por um filamento de 

nylon de 0,12mm de diâmetro e 60mm de comprimento; este ao tocar a córnea 

estimula as fibras nervosas, tendo como reflexo o movimento de piscar. O filamento 

foi pressionado contra a região central da córnea, perpendicularmente, até que o 

mesmo se curvasse. O procedimento foi repetido com reduções gradativas de cinco 

milímetros de comprimento. Para a determinação da sensibilidade corneal foi 

considerado o maior comprimento, capaz de desencadear o reflexo de piscar. 
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Teste lacrimal de ponta de papel absorvente endodôntico estéril 

A ponta de papel absorvente endodôntica estéril (Roeko Color size 30; 

Langenau, Germany) foi utilizada para mensuração da produção lacrimal. As 

pálpebras foram abertas manualmente e, então, a ponta de papel endodôntica foi 

inserida no fórnix conjuntival inferior com o auxílio de uma pinça. Após 60 segundos 

de avaliação, a ponta de papel foi removida e realizada a leitura imediata em 

milímetros da porção umedecida com auxílio de uma régua milimetrada padronizada. 

Cultivo da microbiota conjuntival 

O cultivo da microbiota conjuntival foi realizado pela inserção e raspagem 

superficial suave de uma ponta de papel absorvente endodôntica estéril (Roeko Color 

size 45; Langenau, Germany) no fórnix conjuntival inferior, evitando contato com as 

pálpebras, após absorção e coleta do material, ato contínuo a ponta de papel foi 

inserida no meio de transporte Stuart, refrigerada e encaminhada imediatamente para 

cultivo. Para o processamento das amostras foram realizadas semeaduras em meio 

Ágar MacConkey e Ágar Sangue enriquecidos em caldo de Brain-Heart Infusion, 

incubadas em condições de aerobiose a 37ºC e observadas por um período de 24, 48, 

72 e 96 horas. As amostras que apresentaram isolamento positivo foram submetidas a 

provas taxonômicas para identificação das microbiotas isoladas.  

Pressão intraocular 

A avaliação da PIO foi realizada utilizando-se o tonômetro de rebote (Tonovet 

Plus, Icare®). O aparelho foi ajustado para a função de leitura em coelhos, menor 

animal disponível no software do equipamento. Cuidados especiais foram adotados 

para prevenir alterações iatrogênicas de PIO, como contenção física adequada sem 
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pressão na região cervical. O aparelho foi posicionado em direção à região axial da 

córnea e realizadas três mensurações em cada olho, então, foi calculada a média 

aritmética para determinação do valor final. 

Espessura corneal 

Para a mensuração da espessura central da córnea, foi instilado o anestésico 

tópico (Anestalcon® - Cloridrato de Proximetacaína 0,5%, ALCON 

LABORATÓRIOS DO BRASIL LTDA) em ambos os olhos do animal, a probe do 

paquímetro (Handy Pachymeter SP-100, Tomey Corporation®, Japan) foi suavemente 

posicionada no centro da córnea até a obtenção de oito medidas (µm). Os valores 

foram automaticamente registrados, e, então foi, calculada a média aritmética pelo 

aparelho. 

Análise estatística 

O estudo comparativo envolvendo sexo e olho foi realizado pela técnica de 

análise de variância multivariada para o modelo de medidas repetidas em grupos 

independentes complementada com o teste de comparações múltiplas de Bonferroni 

(54). Para as variáveis qualitativas categorizadas (sexo e microbiota conjuntival 

segundo os olhos), utilizou-se o teste quiquadrado para uma amostra e o teste de 

Goodman para a homogeneidade entre populações binomiais, foi adotado o nível de 

5% de significância. (55). 

 

 

 



32 
 

 

RESULTADOS 

Na comparação dos testes oftalmológicos realizados considerando a 

lateralidade dos olhos, e gênero dos saguis (apêndice) não houve diferença estatística 

significativa (P>0,05). A distribuição dos indivíduos por sexo foi de 38,5% fêmeas 

(n=5) e 61,5% machos (n=8). Na tabela 1 foram apresentados os resultados gerais dos 

diferentes testes oftalmológicos realizados. 

Tabela 1. Valores descritivos, média e desvio padrão, obtidos nos diferentes testes 

diagnósticos oftalmológicos em sagui de tufo preto (Callithrix penicillata) (n=13), 

segundo olho e sexo.  

Variável Sexo 
Oho 

Direito (D) Esquerdo (E) Valor p D + E 

Produção 

Lacrimal 

(mm/min) 

M 12 ± 4 11 ± 3 p >0,05 12 ± 3 

F 14 ± 2 13 ± 4 p >0,05 14 ± 3 

Valor p p > 0,05 p > 0,05 
 

p >0,05 

M + F 13 ± 3 12 ± 3 p >0,05 13 ± 3 

Estesiometria    

(cm) 

M 6 ± 0,2 5,6 ± 1 p >0,05 5,8 ± 0,8 

F 5,9 ±0,2 5,9 ± 0,2 p >0,05 5,9 ± 0,2 

Valor p p > 0,05 p > 0,05 
 

p >0,05 

M + F 5,9 ± 0,1 5,7 ± 0,8 p >0,05 5,8 ± 0,6 

Pressão 

Intraocular 

(mmHg) 

M 21 ± 2,1 22 ± 3,8 p >0,05 21,5 ± 3 

F 23 ± 3,1 24,2 ± 2,4 p >0,05 23,6 ± 2,7 

Valor p p > 0,05 p > 0,05 

 

p >0,05 

M + F 21,8 ± 2,4 22,6 ± 3,3 p >0,05 22,2 ± 2,9 

Paquimetria      

(µm) 

M 338,5 ± 19,1 343,8 ± 37,2 p >0,05 341,1 ± 28,7 

F 338,8 ± 21,2 341,4 ± 23 p >0,05 340,1 ± 20,9 

Valor p p > 0,05 p > 0,05 

 

p >0,05 

M + F 338,6 ± 19 342,8 ± 31,4 p >0,05 340,7 ± 25,5  
         Negrito: comparação entre sexos (M x F) 

         Preto: comparação entre olhos (D x E) 
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As bactérias foram identificadas em 15 das 26 amostras microbiológicas dos 

olhos dos saguis de tufo preto, totalizando 57,7% de positividade (apêndice). Foram 

isoladas Staphylococcus spp. (60%), Corynebacterium spp. (20%), Streptococcus α- 

hemolítico (6,7%), Bacillus spp. (6,7%) e Staphylococcus β- hemolítico (6,7%) 

(apêndice). Não foram isoladas bactéria Gram- negativas em nenhum dos olhos dos 

animais.  

DISCUSSÃO 

Este estudo possibilitou a descrição de valores de referências em importantes 

testes oftalmológicos dos saguis de tufo preto, bem como a apresentação de uma 

maneira simples inovadora considerando a realização da cultura da flora conjuntival 

em espécies com pequeno tamanho relativo da superfície ocular.  A descrição da PIO 

utilizando tonômetro de rebote e espessura corneal central também apresentaram esta 

característica inovadora.  O comportamento característico dos saguis de tufo preto 

avaliados impossibilitou a realização dos exames apenas com contenção física, sendo 

mandatória contenção química para maior segurança dos animais, avaliadores e 

realização adequada dos exames. Ressalta-se que esse poderá ser um procedimento 

rotineiro no exame oftalmológico da espécie tornando os valores próximos aos obtidos 

tanto na clínica de animais selvagens, quanto em condições experimentais, 

corroborando a literatura (56,57). Dessa forma, todos os parâmetros foram obtidos 

após contenção química. Os dados obtidos neste estudo podem ser utilizados como 

ponto de referência inicial em outras espécies de saguis, que não possuem parâmetros 

relatados na literatura, embora deva-se sempre estudar a especificidade de casa 

espécie. Quanto aos testes realizados, ao conhecimento dos autores, não há valores de 

referência descritos para sensibilidade corneal em saguis de tufo preto, bem como 
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primatas não humanos. Há estudos que descrevem a sensibilidade corneal com do 

estesiômetro Cochet-Bonnet em humanos com valor médio de 6cm (58), próximo ao 

valor encontrado neste estudo e similar ao valor encontrado para tartarugas de cabeça 

vermelha (5.84 ± 0.48 cm) (48), indicando alta sensibilidade corneal nessas espécies.  

Estudos avaliando a sensibilidade corneal de cães (1,55 ± 0,54 cm) (25), porquinhos 

da índia (2 cm ± 0.6 cm) (59), cavalos (2,1 ± 0,6 cm) (60), chinchilas (1.24 ± 0.46 cm) 

(49) e  aves de rapina (4.9 ± 1.7 cm) (62), referem valores de sensibilidade corneal 

menores à espécie estudada, esta portanto é uma característica importante dos saguis 

de tufo preto. Sugere-se que os hábitos alimentares e habitat da espécie corroboram a 

esse achado, destacando a importância da visão e sua alta sensilidade para a 

preservação do mesmo. 

Estudos avaliando o uso do TLPPEP em animais que apresentam olhos de 

tamanho reduzido são cada vez mais frequentes (11,15,16,63,64). Observou-se tratar 

de método de fácil aplicação, em decorrência da característica firme do material, 

facilitando a inserção no fórnix conjuntival inferior e permitindo a realização bilateral 

simultânea e por um único avaliador. Adicionalmente, nas condições realizadas, 

notou-se mínimo desconforto ocular, realização do teste  com intervalo de alguns 

segundos, o que diminui o tempo de contenção e consequentemente o estresse ao 

animal, mesmo sob anestesia, corroborando os trabalhos em coelhos, saguis e animais 

de laboratório (11,15,16).  

Lima et al. (2014) (16) compararam a sensibilidade corneal antes, 

imediatamente após (T=0), um minuto após (T=1), três repetições a cada cinco 

minutos e após 10 minutos (T= 6, 11, 16 e 26) da realização do TLPPEP e do teste 

lacrimal de Schirmer I (TLSI) em coelhos e demonstraram que não houve diferença 
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significativa nos valores de sensibilidade corneal no TLPPEP, diferente do obtido após 

a realização do TLSI. Enquanto o TLPPEP não alterou a sensibilidade corneal após 

sua realização, o TLSI aumentou a sensibilidade em até 16 minutos após sua 

realização. Tais resultados demonstram que o TLPPEP pode ser utilizado em animais 

de olhos e abertura palpebral reduzidos, por ser uma opção de fácil uso, baixo custo e 

alta precisão, com mínima irritação ocular e alteração na sensibilidade corneal, similar 

ao observado neste estudo em saguis. 

Lange et al. (2012) (15) compararam três métodos de avaliação lacrimal em 

saguis de tufo preto: teste lacrimal de Schirmer modificado (TLSm), teste lacrimal 

fenol vermelho (TLFV) e TLPPEP; e relataram dificuldade de realização com o TLSm 

e TLFV, devido a perda de padronização e dificuldade de realização ocasionada pela 

flexibilidade do fio do teste, respectivamente. O TLPPEP apresentou-se como 

alternativa prática, conforme já descrito anteriormente sua rigidez facilita a inserção 

no fórnix conjuntival, sem tocar em outras estruturas e apenas uma pessoa é suficiente 

para realizar o teste e sua leitura.  Os valores descritos de 9.32 ± 3.09 mm/min(15) no 

TLPPEP para a espécie, sem o uso de anestesia, foram inferiores aos resultados 

obtidos no presente estudo. Talvez o uso de contenção química, possa ter interferido 

nos valores, embora o resultado esperado fosse  redução e não aumento, de acordo 

com trabalhos desenvolvidos em cão que instituíram anestesia geral e verificaram a 

produção lacrimal (65,66). Especificamente com anestesia dissociativa, incluindo 

cetamina e midazolam utilizados, do conhecimento dos autores, não foram 

encontrados trabalhos. Outro fator a ser considerado, é o estresse, descrito também 

como redutor da produção lacrimal, especialmente em animais selvagens não 

domesticados submetidos à contenção física (67). 
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A diferença na umidade relativa do ar durante o desenvolvimento do 

experimento também deve ser considerada, pois em condições inferiores a evaporação 

da lágrima pode-se apresentar superior. Abusharha e Pierce (2013)(68) compararam a 

taxa de evaporação e produção lacrimal de humanos em ambientes com a mesma 

temperatura e umidades relativas do ar distintas e obtiveram resultados negativos no 

ambiente mais seco, podendo ser um fator a ser considerado quanto a diferença 

observada entre os trabalhos em saguis de tufo preto. 

Outros estudos escreveram valores de produção lacrimal por meio do TLPPEP 

em mamíferos:  ratazana (6.18± 2.06 mm), camundongos (4.39 ±1.45 mm) (11), 

coelhos (13.8± 1.5 mm/min) (16); aves: canários da terra (5.10 ± 0.26 mm), curiós 

(4.11± 0.34 mm) (11), e reptéis: tartaruga de orelha vermelha (8.79± 0.38 mm) jacaré 

de papo amarelo (17.1 ± 2.5 mm/min) (69), sapos dourados do Panamá (2 ± 1 

mm/min) (70), sendo que, os coelhos foram os que apresentaram valores médios mais 

próximos aos saguis. 

Acredita-se que a heterogeneidade e não invasidade das bactérias constituintes 

da microbiota conjuntival normal, em sua maioria minimizam a oportunidade de 

organismos patogênicos se instalarem e causarem lesões  ao olho (43), daí a 

importância do conhecimento desta. Alterações ambientais, doenças e características 

específicas da espécie  podem alterar a microbiota ocular (44). Na odontologia, as 

pontas de papel endodônticas são recomendadas como método de diagnóstico 

microbiológico de amostras subgengivais, por não se tratar de método invasivo e 

serem transportadas de maneira fácil (46). A pequena abertura palpebral dos saguis 

levou os autores a buscar alternativas para a coleta da microbiota conjunctival, uma 

vez que os swabs padrões são grandes e impossibilitam a inserção no fornix 
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conjunctival e swabs menores não tem disponibilidade comercial e tem alto custo. A 

ponta de papel endodôntica, por ser estéril e também ser utilizada como meio de coleta 

de amostras subgengivais, se mostrou uma boa opção para os saguis, possibilitando 

uma facilidade de utilização prática e a disseminação da cultura na clinica de animais 

selvagens.  Hartroth et al. (1999) (46) avaliaram em seu estudo parâmetros como 

tamanho e tempo de sondagem das pontas de papel para otimizar a amostragem 

microbiológica.  Definiram o tamanho 45 como ideal e demonstraram que o tempo de 

sondagem não interfere na taxa de recuperação bacteriana, esse padrão comparativo 

foi o instituído neste estudo. Não foi encontrado, do conhecimento dos autores, 

estudos que utilizaram as pontas de papel absorventes endodônticas como meio de 

coleta de amostras microbianas conjuntivais, sendo este estudo pioneiro nesta técnica, 

que se mostra eficiente e de fácil uso, tornando-a alternativa relevante e importante na 

avaliação microbiana conjuntival de animais com aberturas palpebrais pequenas; 

ressalta-se também que se encontra de forma industrial o material esterilizado, 

possibilitando amplo acesso. 

Oriá et al. (2013)(38) identificaram a microbiota conjuntival de saguis de tufo 

preto (n=8), saguis de tufo branco (n=31), macacos prego (n=22) e macacos prego de 

peito amarelo (n=9) por meio  da  coleta no fórnix conjuntival inferior com swabs 

estéreis  convencionais e descreveram  resultados similares aos encontrados neste 

estudo. Na grande maioria das amostras identificou-se bactérias Gram-positivas, com 

alta prevalência de Staphylococcus, o que sugere esta como a principal bactéria 

presente na microbiota conjuntival dos saguis.  

Estudos em outras espécies como macaco prego amarelo, macaco prego das 

Guianas, chinchilas, furões, cão da pradaria de rabo preto, jacaré de papo amarelo, 
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cervo sambar e gatos também isolaram em sua maioria bactérias Gram-positivas 

(47,49,50,69,71–74). As bactérias Gram-negativas, em sua maioria, foram isoladas nas 

amostras dos macacos prego e atribui-se este fato ao comportamento e hábitos sociais 

desta espécie, como manipulação das genitais, maior contato com o chão e água 

contaminada por fezes e urina, sugerindo influência do ambiente na microbiota 

conjuntival normal das espécies (38).  

Os erros relacionados  aos usuários dos tonômetros de rebote são praticamente 

nulos, pois trata-se de aparelho não examinador dependente, dispensa necessidade de 

instilação de colírio anestésico e o contato com a córnea, promovendo apenas impacto 

sutil e rápido no olho, de aproximadamente 0,3m/s (41). GLOE et al. (2019)(40) 

compararam as aferições da PIO com o ICare® TonoVet Plus, Icare® TonoVet, o 

Tono-Pen Vet ™ e o Tono-Pen Avia Vet ™ com o manômetro em coelhos e 

obtiveram valores de PIO do ICare® TonoVet Plus significativamente mais próximas 

a PIO manométria, seguidos do Icare® TonoVet, Tono-Pen AVIA Vet ™ e Tono-Pen 

Vet ™, encontrando valores subestimados principalmente com o Tono-Pen AVIA Vet 

™ e Tono-Pen Vet ™. Tais resultados demonstram que a utilização do ICare® 

TonoVet Plus nos proporciona resultados mais precisos que os demais equipamentos. 

Adicionalmente, McLellan et al. (2013) (75) descreveram em gatos, saudáveis e 

glaucomatosos, resultados da PIO mais precisos e próximos aos valores manométricos 

no  TonoVet quando comparado ao Tono-PenXL, com valores subestimados neste 

último. Em saguis, do conhecimento dos autores, não foram identificados estudos da 

PIO utilizando ICare® TonoVet Plus.  

Nickla et al. (2002) (76) avaliaram o ritmo diurno da PIO em saguis, porém as 

mensurações foram realizadas com tonômetro de aplanação calibrado para humanos. 
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Os animais foram submetidos a anestesia com halotano e isofluorano e as mensurações 

foram realizadas as 6 a.m. e 6 p.m., os resultados foram em média 18mmHg durante a 

noite e 14,4mmHg durante o dia, demonstrando que a PIO é significativamente maior 

durante a noite. Os resultados de PIO deste trabalho foram menores que os do presente 

estudo, corroborando aos descrito em outras espécies quanto a subestimação de 

valores da tonometria de aplanação em comparação com a de rebote (38,66). 

Considerando a PIO em primatas, utilizando tonômetro de aplanação, verificaram-se 

estudos em macaco- rhesus (Macaca mulatta), com resultado de 14,9±2,5mmHg (77), 

macaco prego de peito amarelo (Cebus xanthosternos) com 19,62±4,57mmHg (38) e 

macaco prego das Guianas (Cebus apella) com 18,4±3,8mmHg (47),  todos com 

valores menores aos encontrados no presente estudo em saguis de tufo preto, sugere-se 

novamente a influencia dos diferentes equipamentos utilizados, espécies, protocolos 

anestésicos e estresse. Ressalta-se que em cães, o uso de cetamina e midazolam não 

interfere na PIO (78,79), sugerindo pouca interferência deste nos valores. 

A espessura corneal é um parâmetro que pode inferir a hidratação e o 

metabolismo da córnea (32). Defeitos na espessura da córnea, maiores ou iguais a 

3mm, são considerados emergências oftálmicas que comprometem a visão e 

manutenção do bulbo do olho (33). O paquímetro ultrassônico é o método mais 

conveniente para mensurar a espessura da córnea na oftalmologia veterinária. Trata-se 

de equipamento acessível, objetivo,  que promove medições precisas, de alta 

repetitividade e considerado diagnóstico padrão para mensuração da espessura corneal 

(31,35).  

Não foram encontrados estudos que determinassem a espessura corneal de 

saguis de tufo preto. O valor médio de espessura corneal central obtido no presente 



40 
 

 

estudo, 340,7± 25,5µm, foi  inferior ao encontrado em macaco prego das Guianas 

(Cebus apella) 460 ± 30µm (47), único trabalho encontrado em primatas não 

humanos, utilizando a mesma técnica. Em humanos, a espessura corneal é de 581 ± 34 

µm (80), superior ao valor obtido em saguis de tufo preto.  Tais diferenças podem 

estar relacionadas novamente ao tamanho do bulbo ocular, uma vez que espécies de 

olhos pequenos, como tartaruga de orelha vermelha (154.5 ± 0.14 µm), chinchilas (340 

± 30 µm), carpas (325.9 µm) e furões (337 ± 20 µm), apresentam valores menores de 

espessura corneal comparadas as espécies com olhos maiores como capivaras (460 ± 

30 µm) e veado de cauda branca (528.42 ± 27.65 μm) (35,48–52). 

Os resultados obtidos incluindo importantes testes diagnósticos oftalmológicos 

auxiliarão médicos veterinários oftalmologistas a diagnosticar doenças oculares em 

saguis de tufo preto e dessa forma, contribuir para o tratamento adequado das afecções 

para esta espécie, bem como para pesquisas na área de visão descritiva e comparativa, 

novas terapias farmacológicas e cirúrgicas. 
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APÊNDICE 

 

Tabela 1. Distribuição do sexo dos saguis de tufo preto (Callithrix penicillata) 

Sexo Frequência Frequência Relativa (%) 

F 5 38,5 
M 8 61,5 

Total 13 100 
(P>0,05) 

 

 

 

Tabela 2. Distribuição dos resultados da microbiota conjuntival segundo lateralidade do olho 

Olho 
Resultado 

Total 
Positivo Negativo 

Direito 6 (46,2) 7 (53,8) 13 (100) 
Esquerdo 9 (69,2) 4 (30,8) 13 (100) 

(P>0,05) 
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Tabela 3. Distribuição de Corynebacterium spp. segundo lateralidade do olho  

Olho 
Corynebacterium spp 

Total 
Presente Ausente 

Direito 2 (15,4) 11 (84,6) 13 (100) 

Esquerdo 1 (7,7) 12 (92,3) 13 (100) 
(P>0,05) 

 

 

Tabela 4. Distribuição de Staphylococcus spp. segundo lateralidade do olho 

Olho 
Staphylococcus spp. 

Total 
Presente Ausente 

Direito 3 (23,1) 10 (76,9) 13 (100) 
Esquerdo 6 (46,2) 7 (53,8) 13 (100) 

(P>0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

 

Tabela 5. Distribuição de frequências absolutas (percentuais) dos agentes segundo olho e 

sexo 

Sexo Agente 

Olho 

Direito  

(D) 

Esquerdo 

(E) 
D + E 

M 

Negativo 3 (37,5) 2 (25) 
5 

(31,2) 

Corynebacterium spp. 2 (25) 1 (12,5) 
3 

(18,7) 

Staphylococcus spp. 2 (25) 3 (37,5) 
5 

(31,2) 

Streptococcus α- hemolítico 1 (12,5) 0 (0) 1 (6,3) 

Bacillus spp. 0 (0) 1 (12,5) 1 (6,3) 

Staphylococcus β- hemolítico 0 (0) 1 (12,5) 1 (6,3) 

     

F 

Negativo 4 (80) 2 (40) 6 (60) 

Corynebacterium spp. 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

Staphylococcus spp. 1 (20) 3 (60) 4 (40) 

Streptococcus α- hemolítico 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

Bacillus spp. 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

Staphylococcus β- hemolítico 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

     

M + F 

Negativo 7 (53,8) 4 (30,8) 
11 

(42,3) 

Corynebacterium spp. 2 (15,4) 1 (7,7) 
3 

(11,5) 

Staphylococcus spp. 3 (23,1) 6 (46,2) 
9 

(34,6) 

Streptococcus α- hemolítico 1 (7,7) 0 (0) 1 (3,8) 

Bacillus spp. 0 (0) 1 (7,7) 1 (3,8) 

Staphylococcus β- hemolítico 0 (0) 1 (7,7) 1 (3,8) 
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