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MERLINI, N. B. Testes Oftálmicos, Biometria Ocular e Cálculo do Poder 

Dióptrico da Lente em Corujas. Botucatu, 2015, 82p. Tese (Doutorado) – 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, 

Universidade Estadual Paulista.   

RESUMO 

Este trabalho teve por objetivo determinar os valores para os principais testes 

oftalmológicos, a biometria ocular e o poder dióptrico da lente para as corujas 

Buraqueira (Athene cunicularia), Suindara (Tyto furcata) e Orelhuda (Asio 

clamator). Foram utilizados 30 animais adultos (60 olhos), sendo 10 corujas de 

cada espécie, todos os animais foram submetidos ao exame oftalmológico. 

Completando o estudo foi realizada a biometria ocular dos 60 olhos, assim 

como a ceratometria e cálculo do poder dióptrico da Lente intraocular (LIO). Os 

valores encontrados para o teste lacrimal de Schirmer I para Buraqueira, 

Suindara e Orelhuda foram respectivamente de 6,75 mm/min, 4,50 mm/min e 

4,80 mm/min. A estesiometria foi de 1,78 cm, 2,10 cm e 2,00 cm, 

respectivamente para Suindara, Buraqueira e Orelhuda; não houve diferença 

significativa entre as espécies considerando-se esses testes. A pressão 

intraocular e a espessura central da córnea demonstraram diferença 

significativa entre as espécies. Quanto à biometria ocular manteve-se um 

padrão para todas as variáveis analisadas, em ordem crescente a Suindara 

apresentou os menores valores biométricos, seguido da Buraqueira e 

Orelhuda, com exceção, porém da espessura da lente que não foi significativa 

entre a Suindara e Buraqueira. A ceratometria, porém seguiu padrão inverso 

em ordem crescente a Orelhuda apresentou a menor dioptria (38,05), seguido 

da Buraqueira (49,51) e Suindara (54,73). A dioptria da LIO para todas as 

fórmulas avaliadas foi maior para a Suindara, seguido da Buraqueira e 

Orelhuda. Considerando-se a vantagem da fórmula Holladay II, de 

individualizar melhor o bulbo ocular para o cálculo da LIO, pressupõe-se que 

uma dioptria ao redor de 24 pode ser suficiente para conseguir a emetropia na 

Orelhuda, 32 dioptrias para a Buraqueira e em torno de 41 dioptrias para 

Suindara. Conclui-se que diante da diversidade de espécies na Ordem 

Strigiforme, torna-se necessário o estudo cada vez mais detalhado de todo 

sistema ocular desses animais, a fim de melhorar a qualidade do atendimento 

oftalmológico prestado. 

 

Palavras-chave: Strigiforme, dioptria, teste oftalmológico. 
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MERLINI, N. B. Testing Ophthalmic, Ocular Biometry and Calculation of 

Power Dioptric lens in Owls. Botucatu, 2015, 82p. Tese (Doutorado) – 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, 

Universidade Estadual Paulista.   

ABSTRACT 

This study aims to determine the values for the principal ophthalmic tests, the 

ocular biometry and the dioptric power of the lens, to the following animals: 

Burrowing Owl (Athene cunicularia), Barn Owl (Tyto furcata) and Striped Owl 

(Asio clamator). For the research, 30 adult animals were examined (60 eyes), 

10 owls of each species, all animals were submitted to ophthalmologic tests. To 

conclude the study, the ocular biometry of the 60 eyes was executed, along with 

the Keratometry and LIO dioptric power measurement. The values found for 

Schirmer tear test I for Borrowing, Striped and Barn Owls were, respectively, 

6,75 mm/min, 4,50 mm/min and 4,80 mm/min. The Esthesiometry result was 

1,78cm, 2,10cm and 2,00cm, for Barn, Borrowing and Striped Owls, 

respectively. There was no significant difference between the species 

considering these tests. The intraocular pressure and the CTT demonstrated 

significant difference between the species. Concerning ocular biometry, a 

standard was kept for all variables analyzed. In ascending order, the Barn Owl 

presented the lowest biometric values, followed by Borrowing and Striped, 

except for the lens thickness, which was irrelevant between Barn and Burrowing 

Owls. The Keratometry, however, followed an inverse standard; in ascending 

order, The Striped presented the lowest diopter (38,05), followed by the 

Burrowing (49,51) and the Barn Owl (54,73). The LIO Diopter for all formulas 

evaluated was higher for Barn Owls, followed by Borrowing and Striped. 

Considering de advantage of Holladay formula II, of better individualizing the 

ocular bulb to calculate the LIO, it is assumed that one diopter around 24 might 

be enough to get the Emmetropia on the Striped, 32 diopters for the Burrowing 

and about 41 diopters for the Barn Owls. It is possible to conclude that in front 

of the diversity of species in the Strigiformes Order, it is necessary a more and 

more detailed research into the ocular apparatus of these animals, in order to 

optimize the quality of the ophthalmic assistance dispensed. 

Key words: Strigiformes, diopter, ophthalmic test 
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1. INTRODUÇÃO 

         Ecologicamente as corujas apresentam papel de destaque no meio 

ambiente, pois representam fator importante no controle da população de 

roedores, contribuindo assim para o controle de pragas nas propriedades 

rurais. Essa característica deve-se a excelente atividade caçadora, garantida 

pela visão apurada, audição aguçada e voo silencioso devido à plumagem 

macia (FOWLER, 2001; SICK, 2001; MOTTA-JUNIOR et al., 2004). 

        A visão binocular nestes animais é essencial para um bom desempenho 

na atividade de caça e voo, sendo que qualquer déficit visual é extremamente 

prejudicial para a sobrevida (COUSUQER, 2005; PEREIRA, 2007). 

        Afecções oculares como úlcera de córnea, uveíte traumática, catarata, 

glaucoma e descolamento de retina são frequentemente encontradas em 

corujas, portanto, o exame oftalmológico deve ser incluído no exame físico 

desses animais (BROOKS, 1997; COUSUQER, 2005; HARRIS et al., 2008; 

LABELLE et al., 2012). 

        Os testes oftalmológicos são necessários para o diagnóstico e tratamento 

de doenças relacionadas ao bulbo do olho e anexos, sendo importante 

conhecer os parâmetros oculares de cada espécie para facilitar e melhorar a 

qualidade dos procedimentos clínicos e cirúrgicos (LANGE, 2012). 

        A catarata é uma afecção que comumente afeta as aves, resultando em 

diminuição na acuidade visual, sendo o tratamento exclusivamente cirúrgico 

(BROOKS, 1997; MONTIANI-FERREIRA, 2001). No caso das corujas este 

déficit visual interfere consideravelmente para a visão binocular, porquanto há 

necessidade da busca por uma visão emétrope para esta espécie (CARTER, et 

al., 2007). 

        Objetivando a obtenção da emetropia ideal é necessário conhecer o poder 

dióptrico da lente de cada espécie. Nos cavalos, coelhos, cães e gatos tal 

padrão já foi descrito (GILGER, et al., 1998; PEIXOTO, et al., 2008; 

McMULLEN, et al., 2010; VALINHOS et al., 2012); no entanto, nas aves 

apenas a águia americana (Haliaeetus leucocephalus) apresenta um valor 

estabelecido de lente intraocular (LIO) (KUHN et al., 2013). 

        Considerando-se três espécies americanas importantes e presentes no 

território brasileiro, ressalta-se que na familia Estrigidae, a Athene cunicularia 

(Coruja-buraqueira) apresenta hábitos diurnos e a Asio clamator (Coruja-
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orelhuda) hábitos noturnos, sendo que ambas apresentam atividades 

caçadoras no crepúsculo (SICK, 2001). A Suindara (Tyto furcata) possui hábito 

noturno e é membro da familia Titonidae (PEREIRA, 2007). 

        Neste contexto, o objetivo deste estudo foi estabelecer parâmetros de 

normalidade para os principais testes oftalmológicos, a biometria ocular e o 

poder dióptrico da lente para as corujas: Buraqueira (Athene cunicularia), 

Suindara (Tyto furcata) e Orelhuda (Asio clamator).  
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1. Corujas 

        As corujas são consideradas aves de rapina noturnas, pertencentes a 

ordem Strigiformes, subdividida em duas famílias: Titonidae e Estrigidae (SICK, 

2001; PEREIRA, 2007), compõem um grupo de aves com padrões bastante 

característicos tanto de comportamento, quanto de morfologia e anatomia 

(MOTTA-JUNIOR et al., 2004). 

        São distribuídas por todos os continentes, exceto na Antártica (SICK, 

2001); no Brasil, estão registradas 23 espécies (CBRO, 2014), sendo que a 

família Titonidae possui apenas um representante na América do Sul, a 

Suindara (Tyto furcata); por sua vez a família Estrigidae abriga as demais 

espécies encontradas em território brasileiro (PEREIRA, 2007).  

        As corujas têm um papel de grande importância para o meio ambiente, 

devido ao fato de alimentaram-se das populações de roedores 

(principalmente), anfíbios, répteis e insetos, fazendo assim o controle dessas 

populações (FOWLER, 2001; MOTTA-JUNIOR et al., 2004).  

        A opção pelas três espécies deste estudo considerou seus hábitos e o fato 

que, entre a família Estrigidae, a Athene cunicularia (Coruja-buraqueira) 

apresenta hábitos diurnos, Asio clamator (Coruja-orelhuda) hábitos noturnos, 

sendo que ambas apresentam atividades caçadoras no crepúsculo (SICK, 

2001). A Suindara (Tyto furcata), com hábito noturno e membro da família 

Titonidae (PEREIRA, 2007). 

 

2.1.1. Coruja-buraqueira (Athene cunicularia) 

        Ave de pequeno porte, apresentando aproximadamente 23cm e pesando 

entre 170 a 214 gramas, com plumagem de coloração terra; é uma das poucas 

espécies que possuem hábitos diurnos, atuando também durante o crepúsculo 

e à noite (SICK, 2001). Está presente em toda a América, sendo amplamente 

distribuída no Brasil, considerada a coruja mais comum e mais conhecida pelas 

populações urbanas e rurais brasileiras, encontrada com facilidade em campos, 

pastagens, restingas, planícies e até mesmo em áreas urbanas (SICK, 2001; 

DEVELEY e ENDRIGO, 2004). 
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2.1.2. Coruja-orelhuda (Asio clamator) 

        A Coruja-orelhuda é relativamente grande, apresentando 

aproximadamente 37cm e pesando entre 320 a 546g. Possui hábitos noturnos, 

tornando-se ativa após o crepúsculo (SICK, 2001; SQUARZONI et al, 2010); é 

relativamente comum em áreas abertas, campos com árvores e arbustos, 

cerrado, caatinga e até dentro de cidades. Encontrada em todo território 

brasileiro e também na Venezuela, Bolívia, Paraguai, Argentina e Uruguai 

(SICK, 2001).  

 

2.1.3. Suindara (Tyto furcata) 

        Coruja cosmopolita, amplamente encontrada em todos os continentes, 

exceto em regiões muito frias, distribuída por todo território brasileiro (SICK, 

2001), encontrada em uma grande variedade de habitats, ambientes abertos, 

como campos e savanas, pastagens e até em áreas urbanas (RODA, 2006). 

        Inconfundível pela estatura delgada e a coloração clara (“coruja-branca”); 

possui média de 37cm de comprimento, com peso variando de 470 a 570g, 

com hábitos essencialmente noturnos (SICK, 2001).  

 

2.2. Anatomia Ocular  

        O sistema ocular nos animais é formado pelos anexos e pelo bulbo 

propriamente dito. Os anexos são responsáveis pela proteção e o bulbo ocular 

é a parte principal do mecanismo da visão (PIPPI, GONÇALVES, 2009). Os 

anexos oculares são compostos pela órbita, fáscia orbital, músculos e gordura 

extra-oculares, pálpebras, terceiras pálpebras e conjuntiva (SAMUELSON, 

2013). 

        Os olhos das aves possuem a mesma estrutura básica dos mamíferos, 

constituídos por três túnicas concêntricas e a lente. Estas túnicas são: a 

fibrosa, vascular e a nervosa (MONTIANI-FERREIRA, 2001; MONTIANI-

FERREIRA, 2006). 

        A túnica mais externa, fibrosa, é dividida em córnea e esclera; a túnica 

média é formada pelo trato uveal, ou úvea, que compreende íris, corpo ciliar e 

coróide; e a camada mais interna, a túnica nervosa, composta pela retina 

(PIPPI, GONÇALVES, 2009).  
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        As três túnicas contêm os meios transparentes do olho: o humor aquoso, 

a lente e o humor vítreo, que em conjunto atuam na transmissão e na refração 

da luz sobre a retina e também proporcionam uma pressão interna que mantém 

o bulbo distendido (MONTIANI-FERREIRA, 2006; SAMUELSON, 2013).  

 

2.3. Anatomia Ocular em Aves 

2.3.1. Órbita e Bulbo Ocular 

        A órbita das aves é formada pelos ossos frontal, prefrontal, esfenóide, 

etmóide, palatino, ossos quadrados e o arco jugal (precursor do arco 

zigomático) (JONES et al, 2007). A cavidade orbitária é geralmente muito 

grande e pode ser do tipo completa ou incompleta (MONTIANI-FERREIRA, 

2006). 

        O bulbo ocular das aves é relativamente grande em relação ao tamanho 

do crânio; no homem, por exemplo, o olho representa cerca de 1% da massa 

total da cabeça; enquanto nas aves, esta relação sobe para 15% do volume da 

cabeça (MONTIANI-FERREIRA, 2001; MONTIANI-FERREIRA, 2006).  

        O segmento posterior do bulbo é relativamente maior que o anterior; 

sendo assim, o bulbo ocular das aves apresenta três formas básicas: plana, 

globosa e tubular, sendo que nenhuma se aproxima da forma esférica do olho 

dos mamíferos (WILLIS, WILKIE, 1999; KERN, COLITZ, 2013). 

        A forma plana é a mais comum entre as aves, sendo que possui um eixo 

anteroposterior curto, uma zona intermediária (ciliar) plana ou côncava, uma 

córnea convexa e um grande segmento posterior (JONES et al, 2007; KERN, 

COLITZ, 2013); esta categoria está presente em psitacídeos e passeriformes 

(WILLIS, WILKIE, 1999; MONTIANI-FERREIRA, 2001). A globosa que 

apresenta uma zona ciliar que se estende além do segmento posterior 

mantendo-se, no entanto, côncava. Esta forma é comum a muitas aves diurnas 

que precisam de alta resolução em grandes distâncias, por exemplo: corvos, 

aves de rapinas diurnas (BAYÓN et al, 2007; KERN, COLITZ, 2013). Na forma 

tubular, o segmento intermediário côncavo alonga-se no sentido 

anteroposterior da tal modo que forma um tubo, antes de se juntar ao 

segmento posterior, em um ângulo agudo; este tipo é normalmente encontrado 

nas espécies que detêm os maiores bulbos oculares, como é o caso das aves 

de rapinas noturnas (corujas). A córnea apresenta-se frontalmente, 
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apresentando excelente visão binocular (BAYÓN et al, 2007; JONES et al, 

2007). 

 

2.3.2 Músculos extra-oculares 

        Devido ao fato do grande tamanho do bulbo ocular e encaixe perfeito na 

órbita, os músculos extra-oculares são finos e pobremente desenvolvidos 

(WILLIS e WILKIE, 1999), resultando em olhos quase imóveis; contudo essa 

desvantagem é compensada pela extrema agilidade em mover a cabeça, que 

em corujas pode chegar em até 270º de rotação (SICK, 2001). 

        Os músculos extra-oculares consistem em: músculos reto medial, lateral, 

dorsal, ventral e músculos oblíquos dorsal e ventral. O músculo retrator do 

bulbo está ausente nas aves, entretanto estão presentes os músculos 

quadrado e piramidal, cuja função é a movimentação da terceira pálpebra 

(MONTIANI-FERREIRA, 2006; JONES et al, 2007). 

 

2.3.3. Pálpebras 

        As aves possuem pálpebra superior, inferior e uma terceira pálpebra 

(BAYÓN et al, 2007). A pálpebra superior é menor e mais espessa, enquanto 

que a inferior é fina, maior e apresenta grande mobilidade, sendo que esta 

contém uma placa tarsal fibroelástica, responsável pelo fechamento da fenda 

palpebral (WILLIS e WILKIE,1999; MONTIANI-FERREIRA, 2001; MONTIANI-

FERREIRA, 2006). As pálpebras são desprovidas de glândulas de meibômio 

(WILLIS e WILKIE, 1999; MONTIANI-FERREIRA, 2001). Observou-se que nas 

corujas em estado de estresse a pálpebra superior tende a mover-se mais 

rápido e, em estado de tranquilidade, o fechamento palpebral volta a ser papel 

da pálpebra inferior (SICK, 2001; RODARTE-ALMEIDA et al., 2013). 

 

         2.3.4. Terceira pálpebra 

        A terceira pálpebra é bem desenvolvida, extremamente móvel e mais ativa 

que as pálpebras inferior e superior (BAYÓN et al., 2007; KERN, COLITZ, 

2013). Localiza-se no quadrante dorsonasal do saco conjuntival, e tem como 

função proteger, umedecer e limpar a córnea (WILLIS e WILKIE, 1999; JONES 

et al., 2007). A terceira pálpebra pode ser transparente/ translucida ou, no caso 

das corujas, opaca/branca (JONES et al., 2007).  
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        Seus movimentos são rápidos, com exceção das Corujas (Strigiformes); 

nestas apresenta-se mais lento (JONES et al, 2007). A alta mobilidade substitui 

a função das outras pálpebras ao piscar, sendo que esta membrana pode 

mover-se sobre a córnea 15 a 20 vezes por minuto, mesmo estando às outras 

pálpebras fechadas (GUM et al, 2013).  

        Ela é movida pela contração do músculo piramidal que cursa por trás de 

outro músculo, denominado quadrado, potencializando a ação do primeiro por 

um efeito “estilingue”, ambos os músculos inervados pelo VI par de nervo 

craniano (MONTIANI-FERREIRA, 2006). 

 

2.3.5. Glândulas Lacrimais e Sistema Nasolacrimal  

        A grande parte das aves possuem glândula lacrimal, glândula de Harder e 

glândula da terceira pálpebra, cujas secreções mantêm a córnea úmida e 

nutrida (JONES et al, 2007; KERN, COLITZ, 2013). 

        A glândula lacrimal localiza-se na porção ventrotemporal do bulbo, 

apresenta tamanho variável entre as espécies (MONTIANI-FERREIRA, 2006), 

e é ausente em pombos e corujas (JONES et al, 2007). A glândula de Harder é 

encontrada adjacente à esclera posterior, na base da terceira pálpebra, porém 

não faz parte da mesma (WILLIS e WILKIE, 1999; WILLIAMS, 2012; KERN, 

COLITZ, 2013); sendo a principal fonte de produção lacrimal em aves (BAYÓN 

et al, 2007). 

        A glândula da terceira pálpebra localiza-se no quadrante ventronasal da 

órbita e, segundo Jones et al. (2007), esta encontra-se infiltrada por células 

plasmáticas; estas células produzem um anticorpo específico como resposta à 

estimulação antigênica do olho, ajudando assim à sua proteção contra invasão 

microbiana.  

        Dois pontos lacrimais mediais, superior e inferior, drenam as secreções 

lacrimais para o ducto nasolacrimal e posteriormente para a cavidade nasal 

(JONES et al., 2007; WILLIAMS, 2012; KERN, COLITZ, 2013). 

 

        2.3.6. Túnica fibrosa (Córnea e Esclera) 

        Uma característica anatômica do olho das aves, que confere a sua forma, 

é a presença na esclera de cartilagem hialina e dos ossículos esclerais (anel 

ósseo). A cartilagem encontra-se na esclera posterior do bulbo, enquanto os 
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ossículos esclerais determinam a forma do segmento anterior (WILLIS e 

WILKIE, 1999; MONTIANI-FERREIRA, 2001; MONTIANI-FERREIRA, 2006). 

        Os ossículos esclerais encontram-se na região intermediária, 

imediatamente atrás do limbo, unindo os dois segmentos oculares por um 

conjunto de 10 a 18 ossículos em média (sendo que a maioria das aves possui 

entre 14 e 15); esses ossículos determinam a forma do olho e servem como 

ponto de fixação para a origem dos músculos estriados ciliares (MONTIANI-

FERREIRA, 2006; JONES et al, 2007; KERN, COLITZ, 2013). No anel de 

ossículos esclerais das corujas é descrito o osso sesamóide da esclera, que 

apresenta como função redirecionar o trajeto do tendão do músculo piramidal 

da terceira pálpebra (JONES et al, 2007; RODARTE-ALMEIDA et al, 2013). Em 

algumas espécies existe um ossículo separado, que está posicionado na saída 

do nervo óptico (MONTIANI-FERREIRA, 2001). 

        Como nos outros vertebrados, a córnea das aves é transparente, 

avascular e faz parte da porção anterior da túnica fibrosa. Suas funções 

incluem suportar o conteúdo intraocular, refração e transmissão da luz 

(SAMUELSON, 2013). 

        A córnea das aves é considerada geralmente mais fina que em outras 

espécies; é formada por cinco camadas (epitélio, membrana de Bowman, 

estroma, membrana de Descemet e endotélio), sendo assim similar à córnea 

dos humanos, pois a membrana de Bowman é inexistente em cães e gatos 

(EVANS; MARTIN, 1993; MONTIANI-FERREIRA, 2006).  

 

       2.3.7. Túnica Vascular (Úvea) 

        A íris, corpo ciliar e coróide fazem parte da túnica vascular do bulbo. A íris 

é formada por numerosos vasos sanguíneos, fibroblastos, nervos, colágenos, 

células epiteliais e um extenso componente muscular, tem como função regular 

a quantidade de luz que entra no segmento posterior do olho, através da 

abertura e fechamento pupilar (JONES et al, 2007; SAMUELSON, 2013).  

        Nas aves, a íris apresenta-se mais fina e é composta principalmente por 

músculos estriados constritor e dilatador, bem como mioepitélio e músculo liso, 

e seu estroma abriga vários pigmentos responsáveis pela sua coloração 

(KERN, COLITZ, 2013). A musculatura estriada permite que a pupila funcione 

sob o controle voluntário; sendo assim, a pupila é sujeita à influência de 
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estímulos retinianos, bem como ao seu próprio controle (WILLIS e WILKIE, 

1999; KERN, COLITZ, 2013). 

        O corpo ciliar é uma continuação anterior da coróide unindo-se à íris; suas 

funções consistem em produção do humor aquoso por seus processos ciliares, 

manutenção do equilíbrio da pressão intraocular, suspensão da lente através 

das zônulas e auxílio na acomodação visual (JONES et al., 2007).  

        O estroma do corpo ciliar consiste no músculo ciliar, o qual, em contraste 

com os mamíferos, é estriado e constituído por três grupos distintos: o grupo 

muscular anterior (ou músculo de Crampton), o grupo muscular posterior (ou 

músculo de Brucke) e o grupo muscular interno (músculo de Muller). Uma 

característica importante do músculo ciliar é sua participação ativa no processo 

de acomodação visual (MONTIANI-FERREIRA, 2001; BAYÓN et al., 2007). 

        A coróide é a porção posterior da túnica vascular; é composta 

basicamente por vasos sanguíneos e tecido conectivo pigmentado, não possui 

área tapetal e tem como função manter o suprimento nutricional da retina 

(JONES et al., 2007; WILLIAMS, 2012). 

  

        2.3.8 Túnica nervosa 

        A retina das aves é avascular (anangiótica) e recebe nutrição por 

intermédio da coróide subjacente. Cones e bastonetes estão presentes, sendo 

rica em cones e hábil a responder a um amplo espectro de cores (incluindo luz 

ultravioleta), sendo tetracromática (MONTIANI-FERREIRA, 2006; BAYÓN et 

al., 2007) 

Seus cones apresentam pequenas coleções oleosas, denominadas 

gotículas, que consistem em pigmentos carotenoides na célula, têm como 

função a capacidade de reduzir borrões visuais, aumentar o espectro 

discriminatório de cores, além de atuar como escudo contra radiação 

ultravioleta. Essas gotículas não estão presentes nos bastonetes (WILLIS e 

WILKIE, 1999; MONTIANI-FERREIRA, 2006). 

Na área central da retina, região com alta densidade de cones, algumas 

espécies apresentam uma estrutura denominada fóvea (região de visão 

aguçada que é alojada em um aprofundamento da retina), variando em número 

de acordo com a espécie, sendo ausente em cães e gatos e presente em 

humanos. A maioria das espécies de aves domésticas são afoveados (por 



11 
 

exemplo a galinha), algumas espécies são monofoveados (corujas) e algumas 

são bifoveadas (aves de rapina diurnas, passeriformes) (WILLIS e WILKIE, 

1999; MONTIANI-FERREIRA, 2006; WILLIAMS, 2012; KERN, COLITZ, 2013). 

Em aves bifoveadas, uma fóvea está voltada para a lateral (temporal) e a 

outra para frente (central), disposição que proporciona à ave de rapina uma 

notável percepção de distância e movimento (PEREIRA, 2006; WILLIAMS, 

2012). 

Devido à presença da fóvea e do grande tamanho do bulbo ocular das 

aves de rapina, elas apresentam a visão mais evoluída entre os demais seres 

vivos, sendo que algumas águias e gaviões tem a capacidade de distinguir 

detalhes, quatro a oito vezes maiores que a do homem (PEREIRA, 2006). 

As corujas apresentam apenas a fóvea temporal (monofoveada), 

diferentemente das aves de rapina diurnas (bifoveadas), sendo que os 

bastonetes são predominantes em sua fóvea, provavelmente devido ao estilo 

de vida noturno desses animais (JONES et al, 2007); no entanto, pesquisas 

mostram que a espécie Suindara não apresenta fóvea (afoveada) (LISNEY et 

al., 2012). 

 

 2.3.9. Pécten 

Uma característica comum em todas as aves é a presença do pécten, uma 

estrutura altamente vascularizada e pigmentada, que se protrui da superfície do 

nervo óptico em direção ao corpo vítreo (WILLIS e WILKIE 1999; MONTIANI-

FERREIRA, 2006; KERN, COLITZ, 2013).  

Três tipos morfológicos de pécten podem ser identificados: cônico 

existente somente no Kiwi (Apteryx australis), em forma de palheta reportado 

no Avestruz (Struthio camelus) e nas Emas (Rhea americana) e a forma 

pregueada, existente nas aves de rapina e na maioria das outras aves. Neste 

último tipo, o número de pregas pode variar consideravelmente entre as 

espécies; estas variações parecem estar relacionadas com a necessidade 

funcional da ave, incluindo a capacidade visual, observando-se que em aves 

diurnas tem maior número de pregas e, por isso, um maior afluxo sanguíneo no 

pécten (SAMUELSON, 2013). 

Acredita-se que o pécten tem como função primária a nutrição da retina, 

porém durante os anos já foi formulado mais de 30 hipóteses para sua função; 
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entre as principais estariam à produção de fluido intraocular e regulação ácido-

básica intraocular (MONTIANI-FERREIRA, 2006; KERN, COLITZ, 2013). 

 

       2.3.10. Lente 

A lente é uma estrutura transparente, avascular, cujo principal função é 

refratar e convergir os raios de luz para os fotorreceptores da retina. Possui 

muitas variações interespecíficas de tamanho e forma, que refletem em 

diferentes taxas de acomodação e poder de refração entre as aves; por 

exemplo, apresenta-se quase esférica nas aves noturnas, e com o seu aspecto 

anterior plano nas espécies diurnas (BAYÓN et al., 2007; KERN, COLITZ, 

2013). A lente é mantida na sua posição graças ao humor vítreo, fibras 

zonulares que ligam os processos ciliares diretamente à almofada anelar e pelo 

suporte da íris (JONES et al., 2007). 

Em comparação aos mamíferos, às fibras lenticulares apresentam um 

metabolismo mais lento, tornando-se assim mais mole e friável nas aves e 

rodeada por uma cápsula elástica, características necessárias para permitir 

uma rápida acomodação (JONES et al., 2007); essa divide-se em córtex, 

núcleo e apresenta uma almofada anelar, podendo ainda ser dividida em 

capsular, subcapsular, cortical e nuclear, com polo anterior e posterior e 

regiões equatoriais (BROOKS, 1997).  

Ao redor do corpo central da lente existe uma almofada anelar que 

encontra-se diretamente sob a cápsula perto do equador, porém ausente no 

centro óptico, e consiste de fibras lenticulares aumentadas e dispostas 

radialmente, em vez de concentricamente (BROOKS, 1997; SAMUELSON, 

2013). Entre a almofada anelar e o corpo central da lente existe uma câmara 

(espaço lenticular) repleta de fluido (MONTIANI-FERREIRA, 2001).  

A almofada anelar não tem papel direto na visão, mas tem importante 

função no mecanismo de acomodação da lente e papel no metabolismo 

nutricional da mesma (BROOKS, 1997; KERN, COLITZ, 2013). O seu tamanho 

está normalmente ligado com o limite de acomodação da lente nas diferentes 

classes, sendo maior em aves com um maior intervalo de acomodação 

(BROOKS, 1997). 
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 2.4. Acomodação Visual 

A acomodação é a habilidade do olho em aumentar seu poder dióptrico e 

trazer raios de luz de objetos próximos para um ponto focal na retina, à medida 

que o objeto torna-se mais próximo do olho. Para os animais domésticos, o 

poder óptico varia tanto pela alteração do poder da lente, alterando sua 

curvatura, quanto pela movimentação lenticular para frente ou para trás 

(MILLER, 2013). Nas aves, a acomodação visual é realizada por meio de vários 

mecanismos, que envolvem não somente alteração lenticular, mas também 

alteração na curvatura corneal (MONTIANI-FERREIRA, 2001; JONES et al., 

2007; KERN, COLITZ, 2013). 

Como já descrito, o músculo ciliar possui duas divisões, na parte anterior 

localiza-se o músculo de Crampton, que reduz o raio de curvatura da córnea.  

Ele origina-se abaixo da esclera tendo como suporte o anel escleral e é 

inserido diretamente no interior das lamelas corneais (OTT, 2006). A contração 

desse músculo aplaina as margens da córnea e cria uma tensão circunferencial 

para a área central que protui para fora, aumentando assim seu poder de 

refração (WILLIAMS, 2012; KERN, COLITZ, 2013). 

A divisão posterior do músculo ciliar, músculo de Brucke, também é 

inserido abaixo da esclera, porém atrás do corpo ciliar. Este músculo é 

responsável pela alteração na configuração lenticular, que permite a 

movimentação da base do corpo ciliar, fazendo a movimentação anterior da 

lente e alterando sua curvatura (OTT, 2006; WILLIAMS, 2012). Quando o 

músculo ciliar relaxa, a tensão zonular aumenta, a lente é achatada e seu 

poder óptico diminui; já quando há contração do músculo ciliar, a lente se torna 

mais esférica, aumentando assim seu poder óptico (MILLER, 2013). 

A deformação real da lente, realizada por aves aquáticas, é causada pelas 

fibras musculares circulares da íris, que apertam a lente sobre a sua superfície 

anterior abaulando a porção central da lente através da pupila, aumentando 

assim seu poder de refração (OTT, 2006).  

A musculatura ciliar em aves de rapina mostra-se mais desenvolvida que 

em outras espécies de aves, permitindo assim uma acomodação visual rápida 

e precisa, necessária durante o ataque a uma presa em movimento (PEREIRA, 

2006). 
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As corujas geralmente apresentam excelente acomodação visual, em torno 

de 0,7 a 10 dioptrias (D) aproximadamente (KERN, COLITZ, 2013); na espécie 

Suindara é descrito poder de acomodação variando de 6 a 12 D (HARMENING 

e WAGNER, 2011); comparativamente, nos cães varia de 2 a 3 D, nos cavalos 

2D e nos gatos apresentam 4D de acomodação visual (MILLER, 2013). 

 

 2.5. Testes Oftalmológicos  

O exame oftalmológico dos olhos das aves utiliza os mesmos instrumentos 

e testes diagnósticos que os mamíferos, embora com modificações devido ao 

tamanho do bulbo em algumas espécies e das características 

anatomofisiológicas das aves (WILLIYS e WILKIE, 1999; KERN, COLITZ, 

2013). Observa-se grande variação destes testes (Teste Lacrimal de Schirmer, 

pressão intraocular e espessura corneal central) entre as diversas espécies, 

sendo que padrões considerados normais para uma determinada espécie pode 

ser patológico para outra (MONTIANI-FERREIRA, 2006). 

 

2.5.1 Teste Lacrimal de Schirmer 

O teste lacrimal de Schirmer (TLS), originalmente desenvolvido para seres 

humanos, é o método mais utilizado para mensurar a fração aquosa do filme 

lacrimal. O TLS vendido comercialmente apresenta uma fita PRADOnizada de 

papel absorvente estéril milimetrado com largura de 0,5 cm. O teste lacrimal de 

Schirmer I é realizado inserindo-se a extremidade inicial no saco conjuntival 

inferior, em contato com a córnea, entre o terço médio e lateral das pálpebras, 

permanecendo por um minuto (OLLIVIER et al., 2007).  

É possível realizar o teste lacrimal de Schirmer na grande maioria das 

aves, sendo que algumas adaptações podem ser reaizadas devido ao menor 

tamanho absoluto do bulbo em relação à outras espécies, Montiani-Ferreira 

(2006) sugere aparar a tira de Schirmer longitudinalmente, reduzindo seu 

tamanho pela metade; uma outra alternativa é a utilização do teste lacrimal do 

fenol vermelho ou o Teste lacrimal da ponta de papel (TLPP) que utiliza cones 

ou pontas de papéis estéreis, desenvolvidos para endodontia (WILLIS e 

WILKIE, 1999, LANGE et al., 2012). 
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2.5.2 Tonometria  

A tonometria é o exame que permite aferir a pressão intraocular, podendo 

ser realizado pela técnica digital, indentação ou aplanação (OLLIVIER et al., 

2007). A técnica de indentação pelo tonômetro de Schiotz não é muito utilizado 

devido ao reduzido tamanho do bulbo ocular das aves, pois sua interface leitora 

é muito grande (MONTIANI-FERREIRA, 2001). O Tonopen, tonômetro de 

aplanação portátil mais utilizado na medicina veterinária, é ideal para o uso em 

animais domésticos e selvagens, nos quais o diâmetro da córnea é maior que 

9mm; com diâmetro entre 5mm-9mm a mensuração se torna limitada e em 

diâmetros menores que 5mm, as leituras não são confiáveis (WILLIS E 

WILKIE, 1999; MONTIANI-FERREIRA, 2001; OLLIVIER et al., 2007).  

A tabela 1 mostra os valores médios encontrados na literatura para o teste 

lacrimal de Schirmer I e tonometria de aplanação com Tonopen XL. 

 

Tabela1: Valores médios da literatura para: Teste lacrimal de Schirmer I e pressão intraocular 

em aves (Tonopen XL®). 

Espécie Schirmer 
(mm/min) 

Pressão intraocular 
(mmHg) 

Avestruz (Struthio 
camelus)1 

16,3±2.5mm/min 18,3±3.5mmHg 

Perus2 - 25mmHg 

Abutre-negro (Aegypius 
monachus)3 

11,4 mm/min - 

Abutre-fouveiro/grifo 
(Gyps fulvus)3 

6,45 mm/min - 

Pinguim (Eudyptes 
chrysolophus)4 

12,1mm/min 21,9±7,05mmHg 

Pinguim (Eudyptes 
chrysocome)4 

11mm/min 20,0±5,77mmHg 

Águia americana (Bald 
Eagle)5 

14mm/min 21,5±1,7mmHg 

Águia calçada (Aquila 
pennata)6 

- 16,19±3,49mmHg 

Águia cobreira 
(Circaetus gallicus)6 

- 20 ±5,92mmHg 

Águia-de-bonelli (Aquila 
fasciata)6 

- 19,61± 2,43mmHg 

Águia-de-asa-redonda 
(Buteo buteo)7 

12,47±2,66mm/min 17,2±3,53mmHg 

Peneireiro (Falco 
tinnunculus)7 

6,2±3,67mm/min 8,53±1,59mmHg 

Coruja mocho-galego 
(Athene noctua)7 

3,5±1,96mm/min 9,83±3,41mmHg 



16 
 

Coruja marrom (Strix 
aluco)7 

3,12±1,92mm/min 11,21±3,12mmHg 

Coruja-screech-oriental 
(Megascops asio)8 

 2mm/min 11±1,9mmHg 

Coruja Bufo-real (Bubo 
bubo)9 

- 9,35±1,81mmHg 

Coruja-orelhuda (Asio 
clamator)10 

5,03±5,0mm/min 13,81±5,63mmHg 

Fonte: 1-GHAFFARI et al, 2012; 2- KERN, COLITZ, 2013; 3-KOMNENOU et al, 2013; 4- BLISS et al, 2013; 5- KUHN et 

al, 2013; 6- BAYÓN et al, 2006; 7- BARSOTTI et al, 2013; 8-HARRIS et al, 2008; 9-JEONG et al, 2007; 10- RODARTE-

ALMEIDA et al, 2013.    

 

2.5.3. Estesiometria 

A sensibilidade corneal é essencial para a manutenção dos processos 

fisiológicos normais da córnea, mantendo o epitélio integro, estimulando a 

produção da glândula lacrimal e o reflexo do piscar. É realizada com o auxílio 

de um estesiometro, que avalia a sensibilidade da córnea através do limiar 

toque na sua superfície, sendo que o reflexo da piscada determina o valor 

sensível à córnea. O equipamento é composto por um monofilamento de náilon 

com diâmetro de 0,12 mm, e comprimento ajustável variando de 0,5 cm a 6 cm 

(OLLIVIER et al., 2007).  

Lacerda et al. (2014) estudaram a estesiometria em três espécies de 

corujas, Athene noctua (3,5±2,1cm), Otus scops (5,5±0,9cm), Strix aluco 

(5,7±0,8cm), sendo estas espécies encontradas no continente europeu. Na 

América do Sul somente há relatos de estesiometria na espécie Asio clamator 

(0,81±0,59cm) (RODARTE-ALMEIDA et al., 2013). 

 

2.5.4. Paquimetria 

A paquimetria ultrassônica é o método preciso e confiável para mensurar a 

espessura corneal in vivo, é útil para avaliar o estado fisiológico normal da 

córnea, é um método indireto de avaliação da integridade estrutural e da 

fisiologia do endotélio corneal (GILGER et al., 1991).  

Bayón et al. (2006) encontraram para coruja mocho-galego (Athene 

noctua) espessura média de 141,21±18,03µm, para a coruja bufo-real (Bubo 

bubo) 240,0±8,42µm. Na coruja-orelhuda (Asio clamator) a espessura média 

encontrada segundo Rodarte-Almeida et al. (2013), foi de 290,0±30,0µm.  
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      2.6. Catarata 

A catarata é uma das principais afecções que acomete a lente; é definida 

como uma opacidade do córtex, núcleo ou de suas cápsulas, causada por um 

desarranjo na arquitetura normal das fibras da lente (BROOKS, 1997). 

Em aves é uma afecção comum, sendo uma das principais causas de 

cegueira nesses animais e está associada a diversas causas como: deficiência 

nutricional, fator hereditário, infecção, idade, uveíte e trauma (BROOKS, 1997; 

MONTIANI-FERREIRA, 2001; BAYON et al., 2007; KUHN et al., 2013). 

O tratamento para a catarata é exclusivamente cirúrgico, realizado por 

diversas técnicas (BROOKS, 1997). A facectomia intracapsular é pouco usada 

na atualidade, ficando reservada para casos de luxação lenticular, e nas aves 

não é indicada devido ao íntimo contato dos processos ciliares à cápsula da 

lente, dificultando sua extração intacta (BROOKS, 1997; MONTIANI-

FERREIRA, 2001). 

A técnica extracapsular é descrita em aves de rapina (MONTIANI-

FERREIRA, 2001) e apresenta, como vantagem, a manutenção da cápsula 

posterior, porém requer grande incisão corneal para extração lenticular, 

promovendo colabamento da câmara anterior, uveíte intensa e deformidades 

corneais (DZIEZYC, 1990). 

A facoemulsificação é a técnica de escolha atualmente, descrita em várias 

espécies de aves, incluindo as corujas e aves de rapina diurnas; tem a 

vantagem da pequena incisão corneal, manutenção da pressão intraocular, 

reduzido tempo cirúrgico e aspiração das massas corticais, vantagens que 

reduzem a inflamação ocular no pós-operatório e acelera o retorno para as 

atividades normais (DZIEZYC, 1990; BROOKS, 1997; MONTIANI-FERREIRA, 

2001; CARTER et al., 2007). No caso das aves, a facoemulsificação é melhor 

utilizada em olhos grandes, sendo que para olhos pequenos, devido ao caráter 

macio/mole da lente, irrigação e aspiração são suficientes (BROOKS, 1997; 

MONTIANI-FERREIRA, 2001; BAYÓN et al.,, 2007) 

Com a extração da lente, o olho torna-se afácico, diminuindo seu poder de 

refração, tornando assim um olho hipermetrope, com formação da imagem 

“atrás” da retina; essa perda de focalização pode ser severamente debilitante 

para algumas aves (OFRI, 2013).  
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A hipermetropia pode ser corrigida com a implantação de lentes 

intraoculares (LIO), sendo necessário determinar o valor do poder dióptrico da 

lente para cada espécie. 

 

2.7. Cálculo de lente intraoculares 

A cirurgia de catarata hoje é considerada uma cirurgia refrativa que atua 

sobre dois componentes dióptricos do olho: córnea com o tipo de incisão e a 

substituição da lente, por uma LIO com determinado poder dióptrico (PRADO-

SERRANO e NAVA-HERNÁNDEZ, 2009). 

Em humanos, o cálculo do poder dióptrico de lente intraoculares (LIO) é 

parte essencial do exame pré-operatório na cirurgia de catarata, e é 

determinado principalmente por fatores como a biometria ocular, para 

mensuração do comprimento axial do bulbo e profundidade da câmara anterior, 

e pela ceratometria (curvatura corneal anterior) (GARZÓN et al., 2008; 

PRADO-SERRANO e NAVA-HERNÁNDEZ, 2009, TELLES, 2009). 

 

2.7.1. Biometria ocular e Ceratometria 

A biometria ocular pode ser realizada mediante três técnicas: biometria 

ultrassônica modo A (de contato ou imersão) e a biometria óptica (TELLES, 

2009). 

A biometria ocular realizada com ultrassom modo A (linear) é uma técnica 

não invasiva, rápida e indolor. Permite realizar a mensuração das estruturas 

oculares, e é um método bem estabelecido na medicina humana (TELLES, 

2009). Apresenta uma representação acústica unidimensional, na qual ecos 

são visibilizados como picos verticais com relação a uma linha base horizontal 

(Fig. 1). O intervalo entre estes picos é dependente do tempo que o feixe de 

ultrassom demora para alcançar uma determinada interface e o seu eco 

retornar à sonda (DIETRICH, 2013). 

 



19 
 

 

Fonte:Prado-Serrano e Nava-Hernandez, 2009. 

Fig 1: Ecograma modo A de um olho normal. Observa-se os seguintes ecos: 1- córnea, 2- 

cápsula anterior da lente; 3- cápsula posterior da lente; 4- retina. Determinando entre os picos 

uma série de intervalos: 1 e 2- câmara anterior; 2 e 3- espessura da lente; 3 e 4- câmara vítrea. 

 

Em um ecograma de um olho normal observam-se os seguintes ecos: 

córnea, cápsula anterior da lente, cápsula posterior da lente e retina, 

determinando entre eles uma série de intervalos: câmara anterior, espessura 

da lente e câmara vítrea, respectivamente, sendo a soma total dos espaços o 

valor do comprimento axial (PRADO-SERRANO e NAVA-HERNÁNDEZ, 2009; 

DIETRICH, 2013).  

Existem duas técnicas para mensurar o comprimento axial por meio da 

biometria ultrassônica, o método de contato/aplanação e o de imersão. No 

primeiro, a sonda é colocada diretamente sobre a córnea e na imersão utiliza-

se um recipiente cilíndrico com solução fisiológica ou metilcelulose que se 

assenta sobre a córnea, sobre o qual é aplicado a sonda, porém sem tocar a 

superfície corneal. Independente da técnica de escolha, o feixe de ultrassom 

deve estar alinhado com o eixo visual, ou seja, a sonda posicionada 

perpendicularmente à córnea (MARTINS et al., 2009; TELLES, 2009). 

O método da biometria óptica tem se mostrado mais preciso na medicina 

humana, não necessita de contato direto com o olho, porém necessita de um 

olhar fixo e estável por alguns minutos, o que acaba tornando-se um desafio 

significativo na medicina veterinária e apresenta algumas limitações como 

dificuldade na mensuração na presença de opacificação dos meios 

intraoculares (GARZON et al., 2008). 
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A ceratometria compreende a medida da curvatura corneal anterior e é o 

segundo fator mais importante no cálculo do poder dióptrico da LIO (PRADO-

SERRANO e NAVA-HERNÁNDEZ, 2009). Os aparelhos mais utilizados para se 

obterem os valores ceratométricos no meridiano mais curvo (K1) e no mais 

plano (K2), são o ceratômetro manual, automatizado e a topografia 

computadorizada de córnea (TELLES, 2009). 

  

       2.8. Fórmulas para o cálculo da LIO 

O implante da LIO é um grande benefício para os pacientes submetidos à 

cirurgia de catarata, pois a lente intraocular fornece uma imagem na retina 

semelhante à fisiológica, retomando assim o estado de emetropia. No início, 

todas as lentes implantadas apresentavam valor padrão, no entanto observou-

se que alguns pacientes eram hipocorrigidos e outros hipercorrigidos, com o 

objetivo de uma correção mais exata, foram desenvolvidas fórmulas 

biométricas com base no comprimento axial e na curvatura corneal (PRADO-

SERRANO e NAVA-HERNÁNDEZ, 2009). 

Existem dois tipos de fórmulas: Fórmulas Teóricas, que são baseadas em 

óptica geométrica, utilizando a ceratometria, profundidade da câmara anterior e 

a medida do comprimento axial do olho; e as fórmulas de Regressão 

(empíricas), originadas da análise computadorizada retrospectiva de pacientes 

submetidos à facectomia com implante de LIO (TELLES, 2009). 

Objetivando-se sempre o menor erro possível no cálculo da LIO, após o 

advento das fórmulas de primeira e segunda geração, foram desenvolvidas 

fórmulas de terceira e quarta geração, visando determinar qual fórmula melhor 

se aplicava a cada padrão de bulbo ocular (TELLES, 2009).  

As fórmulas de terceira geração, que são amplamente utilizadas para o 

cálculo da LIO são: SRK-T, Hoffer Q e Holladay I. A SRK-T mostrou-se mais 

eficiente, em olhos longos, enquanto a Hoffer Q, melhor eficiência em olhos 

pequenos e a Holladay I encaixa-se no padrão médio dos olhos (GARZÓN et 

al., 2008; PRADO-SERRANO e NAVA-HERNÁNDEZ, 2009).  

As fórmulas de quarta geração Holladay II e Haigis surgiram mais 

recentemente (TELLES, 2009). A fórmula Haigis é mais utilizada no cálculo da 

LIO após cirurgia refrativa. A Holladay II utiliza sete variáveis: comprimento 

axial, ceratometria, idade do paciente, refração pós-operatória, medida branco-
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branco horizontal, ACD pré-operatória e espessura da lente, para determinar o 

poder dióptrico da LIO, tendo como indicação seu uso em olhos muito curtos ou 

na realização de implante duplo (piggy-back) (PRADO-SERRANO e NAVA-

HERNÁNDEZ, 2009).  

Segundo Garzón et al. (2008), além da biometria ocular e da ceratometria, 

a escolha da fórmula ideal para cada paciente também demonstra ser um 

ponto fundamental na precisão da LIO a ser implantada; sendo assim, na 

medicina humana, o consenso para a escolha da fórmula a ser utilizada deve 

ser baseado no comprimento axial de cada paciente (HOFFER, 2000; 

NARVAEZ et al., 2006). 

Seguindo este princípio, os olhos humanos foram classificados de acordo 

com seu comprimento axial em: extremamente curtos (<18 mm), olhos curtos 

(<22 mm), olhos médios (22 mm a 24,5 mm) e olhos longos (>24,5 mm), este 

último podendo ser subdividido em moderadamente longos (24,5 mm a 26 mm) 

e muito longos (>26 mm) (HOFFER, 2000). 

       2.9- Cálculo da LIO em Medicina Veterinária  

Na medicina veterinária, desde os anos 80, pesquisas vêm sendo 

realizadas objetivando atingir a emetropia ideal pós-extração da catarata, 

entretanto, assume-se que a hipótese de um valor médio para cada espécie é 

suficiente para que animais afácicos aproximem-se da emetropia, acreditando-

se que esta correção imprecisa seja melhor do que nenhuma correção (OFRI, 

2013).  

Diversos estudos tiveram como objetivo a determinação da LIO em 

animais, como Valinhos et al. (2012) que estudaram a dioptria da lente em 

coelhos, utilizando as fórmulas Holladay II, Holladay I, Hoffer Q e SRK-T, 

encontrando valores, respectivamente, de: 48,5D, 50,27D, 59,67D e 49,24D. 

Townsend et al. (2012) avaliaram a implantação da lente intraocular  em 

equinos após a facoemulsificação, concluindo que a implantação da lente de 

14D nesta espécie melhorou a hipermetropia e a acuidade visual pós 

operatória. 

Gaiddon et al. (1991) determinaram a ceratometria e comprimento axial de 

olhos de cães de diversas raças e utilizando a fórmula de 1ᵃ geração de 
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Retzlaff, sugeriram que um poder dióptrico de aproximadamente 40D seria 

necessário para atingir a emetropia em cães. 

Gilger et al. (1998) estudaram experimentalmente a colocação da LIO em 

gatos, definindo que uma lente de 52,8D foi necessária para aproximar-se da 

emetropia. 

Estanislau (2014) trabalhou com macaco prego (Cebus sp.) e descreveu  o 

poder dióptrico da LIO, utilizando as fórmulas Holladay II, Haigis e Hoffer Q, 

constatando valores de 29,43D, 31,25D e 46,71D, respectivamente. 

Entre as espécies de aves, o estudo do cálculo da LIO foi apenas realizado 

na Águia Americana (Haliaeetus leucocephalus), utilizando 11 animais, sendo 

relatado poder dióptrico da LIO variando de 16,4 a 17,4D, calculado através de 

ceratometria e ultrassonografia modo B (KUHN et al., 2013). 

Em um relato com a Coruja Bubo virginianus, após a facoemulsificação 

bilateral, foi realizada a implantação da LIO, com valor de 13,82D, sendo que o 

animal recuperou a acuidade visual e retornou à natureza (CARTER et al., 

2007). 
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Trabalho a ser enviado para a revista “Veterinary Ophthalmology”  

TESTE LACRIMAL DE SCHIRMER, ESPESSURA CORNEAL, PRESSÃO 

INTRAOCULAR E ESTESIOMETRIA EM CORUJAS 

 

Resumo 

Objetivo: este trabalho teve por objetivo determinar o padrão de normalidade para o 

teste lacrimal de Schirmer tipo I, pressão intraocular, sensibilidade e espessura corneal 

central em três espécies de corujas.  

Animais: foram utilizados dez corujas de cada uma das seguintes espécies: Buraqueira 

(Athene cunicularia), Orelhuda (Asio clamator) e Suindara (Tyto furcata).  

Material e Métodos: as aves foram examinadas e submetidas ao Teste lacrimal de 

Schirmer I, estesiometria, mensuração da espessura central da córnea, pressão 

intraocular (PIO), e determinado às medidas oculares (diâmetro horizontal e vertical da 

córnea e diâmetro da fenda palpebral).  

Resultados: Os valores encontrados para o teste lacrimal de Schirmer I para Buraqueira, 

Orelhuda e Suindara foram respectivamente de 6,75 ± 4,17 mm/min, 4,80 ± 2,04 

mm/min e 4,50 ± 4,11 mm/min. A estesiometria foi de 2,10 ± 0,93cm, 2,00 ± 1,55cm e 

1,78 ± 0,53cm, respectivamente para Buraqueira, Orelhuda e Suindara,. A pressão 

intraocular e a espessura central da córnea demonstraram diferença significativa entre as 

espécies, em ordem crescente foi de 10,66 ± 2,46mmHg e 170,9±15,34µm para 

Buraqueira, Suindara 13,34 ± 2,71mmHg e 215,75±10,18µm e Orelhuda 15,75 ± 

3,11mmHg e 257,65±14,98µm. As variáveis morfométricas expressaram diferença 

significativa, sendo em valores crescentes no comprimento da fenda palpebral na  

Suindara (14,63 ± 0,51mm), coruja-buraqueira (15,48 ± 1,07) e a Orelhuda (20,29 ± 

0,60), e nos diâmetros horizontal e vertical da córnea. 

Conclusão: Os valores obtidos no presente estudo poderão contribuir para o diagnóstico 

e tratamento das diferentes afecções oftálmicas encontradas nas espécies estudadas. 

  

Palavras-chave: Athene cunicularia; Asio clamator; Tyto furcata; teste oftalmológico. 
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INTRODUÇÃO 

As corujas são aves de rapina noturnas, pertencentes à ordem Strigiformes, sendo 

classificadas em duas famílias: Titonidae (suindaras) e Estrigidae (corujas típicas); estão 

distribuídas em diversos habitats pelo mundo, com exceção da Antártica (1).  

A Coruja-orelhuda e a Coruja-buraqueira pertencem à família Estrigidae, sendo que 

a primeira é uma ave de grande porte, com 37cm de comprimento e peso variando de 

320 a 546g, apresenta hábitos noturnos;  a coruja-buraqueira apresenta porte pequeno, 

medindo 23cm e peso variando de 170 a 214g é uma exceção entre as corujas, pois 

possui hábitos diurnos. Ambas as espécies exibem atividade caçadora no período 

crepuscular e são comumente encontradas em quase todo território brasileiro (1);(2);(3). 

A Suindara (Tyto furcata), membro da família Titonidae é inconfundível pela 

estatura delgada e coloração clara (coruja branca); possui comprimento médio de 37cm 

e peso entre 470 e 570g, com hábitos essencialmente noturnos e pode ser encontrada em 

uma variedade de habitats, incluindo áreas urbanas (1); (4). 

Afecções oculares como úlcera de córnea, uveíte traumática, catarata, glaucoma e 

descolamento de retina são frequentemente encontradas em corujas. Portanto, um 

completo exame oftalmológico deve ser incluído no exame físico dessas aves (5); (6); 

(7); (8). 

A alta incidência de alterações oculares foi relatada na espécie de coruja Strix 

aluco, sendo 25% afetando a superfície ocular e 50% as estruturas intraoculares (6). 

Harris et al. (2008) (7), em um estudo na espécie Megascops asio, encontraram 52% de 

anormalidades oftálmicas nos olhos avaliados,dentre estas, lesões corneais, lacerações 

palpebrais e opacidade de lente foram as alterações mais observadas. Labelle et al. 

(2012) (8), avaliando aves de rapina de vida livre, encontraram, como as principais 
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afecções oculares, ceratite ulcerativa, uveíte, hemorragia vítrea, deslocamento de retina 

e corioretinite. 

Os testes oftálmicos são necessários para o diagnóstico e acompanhamento do 

tratamento de doenças oftálmicas, sendo fundamental conhecer as variáveis oculares de 

cada espécie para facilitar e melhorar a qualidade dos procedimentos clínicos e 

cirúrgicos. Existe grande variação entre as espécies em relação ao teste lacrimal de 

Schirmer I, pressão intraocular, espessura e sensibilidade corneal, assim como 

diferenças nas medidas oculares (9). 

O teste lacrimal de Schirmer I e a pressão intraocular são importantes componentes 

do exame oftalmológico; uma gama de espécies de aves foi avaliada e estabelecido seus 

valores fisiológicos normais para estes testes clínicos, como nos abutres, águias, 

algumas espécies de corujas, pinguins (10);(11); (7); (12); (13); (14);  (15); (16); (17);  

(18). Alguns trabalhos descreveram a sensibilidade corneal em aves de rapinas, tanto 

diurnas quanto noturnas (18); (19), enquanto a mensuração da espessura corneal central 

exibe um leque maior de estudo em aves (10); (18); estabelecer esses valores padrões da 

anatomia/fisiologia ocular é fundamental para o embasamento da oftalmologia destas 

espécies. 

Sendo assim, este estudo teve por objetivo descrever os valores oculares normais 

do teste lacrimal de Schirmer I, pressão intraocular (PIO), espessura corneal central, 

sensibilidade corneal e medidas oculares morfométricas nas corujas buraqueira (Athene 

cunicularia), orelhuda (Asio clamator) e Suindara (Tyto furcata), três espécies de 

corujas comumente encontradas no território brasileiro; bem como estudar a lateralidade 

dos valores obtidos em cada espécie e estudar a comparação entre as espécies. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Animais 

Foram utilizadas 30 aves adultas (60 olhos), sendo 10 Corujas buraqueiras (Athene 

cunicularia), 10 Corujas orelhudas (Asio clamator) e 10 Suindaras (Tyto furcata), 

machos e fêmeas, aparentemente sadias ao exame físico, provenientes do Parque 

Zoológico Quinzinho de Barros, Sorocaba/SP e do Centro de Medicina e Pesquisa em 

Animais Silvestres (CEMPAS) do Departamento de Cirurgia e Anestesiologia 

Veterinária da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia - Universidade Estadual 

Paulista, Campus de Botucatu-SP. 

Os procedimentos experimentais desenvolvidos seguiram as normas da Association 

for Research in Vision and Ophthalmology (ARVO) e foram submetidos à Câmara de 

Ética em Experimentação Animal da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – 

UNESP – Campus de Botucatu (Processo nº 05/2014, SISBIO: 5964058). 

Testes Oftalmológicos  

As corujas foram contidas manualmente, com luvas de couro, de modo a causar o 

mínimo desconforto possível, as aves foram mantidas em posição vertical para a 

realização dos exames oftálmicos, sendo estes realizados por um único avaliador. 

As aves foram submetidas ao exame oftalmológico de rotina. Foram utilizados, 

como critério de exclusão, a presença de qualquer anormalidade oftalmológica, por 

meio de avaliação dos anexos oftálmicos, segmento anterior e posterior, realizada com 

auxílio de lâmpada de fenda portátil
1
 e oftalmoscópio direto

2
. A seguir, as corujas foram 

submetidas aos testes oftalmológicos diagnósticos incluindo, teste lacrimal de Schirmer
3
 

                                                           
1
 Lâmpada de Fenda SL-15 Kowa - Japan 

2
 Oftalmoscópio direto Welch Allyn® 

3
 Teste de Schirmer Ophthalmos® 
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tipo I, avaliação da sensibilidade corneal (estesiometria), tonometria de aplanação e 

mensuração da espessura corneal. 

Por meio do teste lacrimal de Schirmer
3
 tipo I (TLS), procedeu-se a quantificação 

da porção aquosa lacrimal, com auxílio de tiras comerciais padronizadas e milimetradas 

de papel estéril de TLS, as quais foram inseridas no saco conjuntival inferior temporal 

de ambos os olhos e mantidas por um minuto. (Fig. 2A) 

A mensuração da sensibilidade corneal foi realizada com auxílio do estesiometro
4
, 

para avaliação tocou-se suavemente o monofilamento de náilon na região central da 

córnea (Fig. 2B). A pressão intraocular foi mensurada utilizando o tonometro
5
 de 

aplanação, após a instilação de colírio anestésico, realizando-se leve toque 

perpendicularmente na região central da superfície da córnea (Fig. 2D). Efetuaram-se 

cinco medidas consecutivas em cada um dos olhos dos animais, considerando um erro 

máximo de 5% entre as medidas, sendo o resultado final represento pelas médias dos 

valores obtidos nas cinco aferições. 

Para mensurar a espessura central da córnea foi utilizado paquímetro ultrassônico
6
, 

calibrado com velocidade do som para córnea em 1640m/s, efetuou-se a mensuração da 

espessura corneal central por meio de delicado toque na córnea com a probe do 

paquímetro (Fig. 2E), sendo que o aparelho afere oito medidas consecutivas para cada 

olho e automaticamente registra a média dos valores. 

Complementando o estudo, nos olhos das 30 corujas foi mensurado, para cada 

olho, o comprimento da fenda palpebral e os diâmetros vertical e horizontal da córnea 

com o auxílio de um paquímetro de aço inoxidável com visor de LCD (Fig. 2C).  

 

                                                           
4
 Cochet-Bonnet 

5
 Tonômetro de aplanação Tono Pen®- Med Tronic 

6
 Paquímetro portátil  SP-100 – Tomey- Japan. 
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Figura 2: Os testes oculares realizados nos olhos da Suindara (A e B) e Coruja-orelhuda (C, D e E). (A) 

Teste lacrimal de Schirmer I. (B) Estesiometria corneal central. (C) Mensuração do diâmetro horizontal 

da córnea. (D) Mensuração da PIO. (E) Paquimetria corneal. 
 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Para cada espécie de coruja foi realizada a análise de estatística descritiva, o Teste-t 

de Student utilizado para amostras pareadas na comparação entre olho direito e 

esquerdo. O teste de Tukey foi utilizado na  comparação das variáveis  entre as espécies. 

Os dados foram expressos na forma de média e desvio padrão, com nível de 5% de 

significância (p<0,05) (20).  

 

RESULTADOS 

O peso médio dos animais foi de 165,2±15,9g para Coruja-buraqueira, Suindara 

408,6±4,55g e 502,8±47,0g para Coruja-orelhuda.  

Na tabela 2 estão apresentadas as variáveis descritivas dos testes oftálmicos para as 

diferentes espécies estudadas.   
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Tabela 2: Teste lacrimal de Schirmer I(mm/min), estesiometria (cm), pressão intraocular (mmHg) e espessura 

corneal central (µm), segundo as diferentes espécies de coruja. 

Exames Coruja-buraqueira Coruja Suindara Coruja-orelhuda 

  Média Min-Max Média Min-

Max 

Média Min-Max 

Teste de 

Schirmer I 
6,75 ± 4,17 2-15 4,50 ± 4,11 1-13 4,80 ± 2,04 2-10 

 

Estesiometria  
2,10 ± 0,93 0,5-4 1,78 ± 0,53 1-2,5 2,00 ± 1,55 0,5-6 

 

Pressão 

Intraocular  

10,66 ± 2,46 a 6,6-13,8 13,34 ± 2,71 b 6,8-17,6 15,75 ± 3,11 c 9,2-19 

 

Espessura da 

córnea 

170,90 ±15,34 a 153-191 215,75 ±10-18 b 202-238 257,65 ±14,98 c 233-280 

* Duas médias com letras diferentes, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey, na comparação entre 

as espécies. Dp  = Desvio Padrão:  Min/Max =Mínimo e Máximo:  (mmHg) = milímetros de mercúrio 

 

Não houve diferença significativa quando comparado olho direito e esquerdo nas 

espécies de corujas, para todas as variáveis analisadas (p>0,05). 

O valor médio geral obtido para o Teste Lacrimal de Schirmer I foi de 

6,75±4,17mm/min para coruja-buraqueira, 4,5±4,11mm/min para Suindara e 

4,8±2,04mm/min para coruja-orelhuda. Considerando a estesiometria foram 

encontrados os seguintes valores médio de 2,1±0,93cm para Coruja-buraqueira, 

1,78±0,53cm Suindara e 2,0±1,55cm Coruja-orelhuda. 

Não houve diferença significativa entre as espécies considerando o teste de 

Schirmer I e  estesiometria. 

Quanto à pressão intraocular, verificou-se diferença significativa entre as espécies, 

em valores crescentes; a coruja-buraqueira apresentou menor pressão intraocular 

(10,66±2,46mmHg), seguida pela Suindara (13,34±2,7mmHg) e coruja-orelhuda 

(15,75±3,11mmHg). Comportamento similar foi observado relativamente à espessura 

central da córnea, sendo que a coruja-buraqueira apresentou média de espessura mais 

fina (170,9±15,34µm), seguida pela Suindara (215,75±10,18µm) e a coruja-orelhuda 

(257,65±14,98µm), a qual apresentou a córnea mais espessa entre as espécies.  
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Na tabela 3 estão apresentados os valores médios do comprimento da fenda 

palpebral e diâmetros horizontal e vertical da córnea das corujas avaliadas. Observaram-

se diferenças significativas, com comportamento similar nessas variáveis 

morfométricas, em valores crescentes: no comprimento da   fenda palpebral  na  

Suindara (14,63 ± 0,51mm), coruja-buraqueira (15,48 ± 1,07) e a Orelhuda (20,29 ± 

0,60), e nos diâmetros horizontal e vertical da córnea (Tab.3). 

 

Tabela 3: Média e desvio padrão do comprimento da fenda palpebral (mm), diâmetro horizontal e vertical 

da córnea, em milímetros, segundo as espécies de coruja. 

Variável 

 
Coruja-buraqueira Coruja Suindara Coruja-orelhuda 

Comprimento da 

fenda palpebral 

 

15,48 ± 1,07 b 14,63 ± 0,51 a 20,29 ± 0,60 c 

Diâmetro 

Horizontal da 

Córnea 

 

12,78 ± 0,62 b 12,01 ± 0,34 a 16,98 ± 0,43 c 

Diâmetro Vertical 

da Córnea 

 

 

12,94 ± 0,69 b 

 

12,04 ± 0,48 a 

 

17,17 ± 0,37 c 

* Duas médias com letras diferentes, diferem entre si (p<0,05). 

 

DISCUSSÃO 

O teste lacrimal de Schirmer I, parte importante do exame oftalmológico,  mensura 

a fração aquosa do filme lacrimal (21). Não foram observadas diferenças significativas 

entre as espécies estudadas, apesar da coruja-buraqueira (6,75±4,17mm/min), apresentar 

média numérica ligeiramente superior quando comparada a coruja-orelhuda 

(4,5±4,11mm/min) e Suindara (4,8±2,04mm/min). Tais valores diferem da média 

inferior a 2mm/min,  descritas  para a  Coruja-screech-oriental (Megascops asio) (7). No 

entanto, os valores são similares ao relatados para a espécie de coruja Asio clamator 

(5,03±5,0 mm/min) (18).  

Comparando-se o teste lacrimal de Schirmer tipo I com outras espécies de aves, 

nota-se valor mais elevado da produção lacrimal como nos: Avestruz (Struthio camelus) 
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(16.3±2.5mm/min), Abutre-negro (Aegypius monachus) (11,4 mm/min); Pinguim-de-

testa-amarela (Eudyptes chrysolophus) (12,1mm/min); Águia americana (Haliaeetus 

leucocephalus) (14mm/min) (12);  (14); (16); (17). 

Esta diferença de valores entre as diferentes espécies de aves pode estar 

relacionada com a adaptação ao meio natural no qual cada ave vive, sendo que aves 

adaptadas ao ambiente noturno, devido à alta taxa de umidade neste período, muitas 

vezes não se faz necessária uma alta produção lacrimal; diante disso a maior produção 

encontrada na coruja-buraqueira, deve-se ao fato  de que esta espécie apresenta mais 

hábitos diurnos quando comparado às outras espécies estudadas (13); (18).  

Outro fator importante para a pequena produção lacrimal em corujas relaciona-se 

ao sistema glandular, pois a glândula lacrimal está ausente e a glândula de Harder, 

principal fonte da produção lacrimal, com a adaptação à vida noturna destas espécies 

apresenta-se pouco desenvolvida (22); (13). 

A sensibilidade corneal é essencial para a manutenção dos processos fisiológicos 

normais da córnea, mantendo o epitélio integro, estimulando a produção da glândula 

lacrimal e auxiliando no reflexo do piscar (21). Nos valores encontrados para a coruja-

buraqueira (2,10±0,93cm), Suindara (1,78±0,53cm) e Coruja-orelhuda (2,0±1,55cm), 

observou-se menor sensibilidade corneal média quando comparado a outras espécies 

como o gato (2.8cm), cavalo (5.01cm) e até mesmo em seres humanos (5.3cm). Este 

padrão de menor sensibilidade, observada nas espécies estudadas, deve ter sido 

desenvolvida para permitir que a visão não seja obstruída por lacrimejamento excessivo 

durante o vôo (18). 

Rodarte-Almeida et al. (2013) (18), em estudo com a espécie de coruja Asio 

clamator encontraram valor de 0,81±0,59cm, inferior ao observado no presente estudo. 

Lacerda et al. (2014) (19) estudaram a estesiometria em três espécies de corujas, Athene 
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noctua (3,5±2,1cm), Otus scops (5,5±0,9cm), Strix aluco (5,7±0,8cm), as quais 

apresentaram valores mais elevados quando comparados à coruja-buraqueira, Suindara 

e coruja-orelhuda. Salienta-se, porém, que neste estudo foram combinados adultos e 

filhotes e os jovens são mais sensíveis que animais adultos (18). 

A pressão intraocular é relatada em diferentes espécies de corujas os valores 

variam entre as espécies. No estudo o valor encontrado para coruja-buraqueira foi de 

10,66±2,46mmHg, Suindara de 13,34±2,71mmHg e Orelhuda de 15,75±3,11mmHg. 

Em estudo com a Coruja Mocho Galego (Athene noctua) encontrou-se valor de PIO de 

9.83±3.41mmHg, portanto inferior as espécies estudadas (13), a Coruja Screech 

Oriental (Megascops asio) (11±1,9mmHg), apresentou valor de PIO similar à coruja-

buraqueira (7); já a coruja Bufo real (Bubo bubo), umas das maiores corujas estudadas, 

observou-se um valor de 9,35±1,81mmHg, sendo inferior a todas as espécies avaliadas 

neste estudo (11). Na coruja-orelhuda, Rodarte-Almeida et al. (2013) (18) descreveram 

valor de PIO de 13,81±5,63mmHg, semelhante ao encontrado no presente estudo.   

Ainda entre os rapinantes, observa-se valores de PIO mais elevados entre os 

falconídeos, como na Águia americana (Haliaeetus leucocephalus) (21,5±1,7mmHg) 

(17), Águia cobreira (Circaetus gallicus) (20 ±5,92mmHg) e Águia-de-bonelli (Aquila 

fasciata) (19,61± 2.43mmg) (10). Estas diferenças entre a PIO entre as várias espécies 

de aves podem ocorrer provavelmente devido ao ciclo circadiano de cada espécie, taxa 

de formação do humor aquoso e diferenças na forma do bulbo ocular, demonstrando 

assim, a importância de estudos que determinem os valores normais nos testes 

diagnósticos para cada espécie (23). 

A paquimetria ultrassônica é um método preciso e confiável para mensurar a 

espessura corneal in vivo; é útil para avaliar o estado fisiológico normal da córnea (24). 

Os valores obtidos no atual estudo foram 170,90±15,34µm para coruja-buraqueira, 
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215,75±10,18µm para Suindara e 257,65±14,98µm para coruja-orelhuda, valores estes 

superiores ao encontrado na coruja Mocho-galego (Athene noctua), cuja espessura 

média foi de 141,21±18,03µm, enquanto para a coruja Bufo-real (Bubo bubo) 

(240,0±8,42µm) a espessura foi superior  a coruja-buraqueira e Suindara, porém inferior 

à coruja-orelhuda (10). Na espécie de coruja Asio clamator a espessura média relatada, 

segundo Rodarte-Almeida et al. (2013) (18), foi de 290,0±30,0µm, semelhante ao 

encontrado para a referida espécie no presente estudo.  

Comparando a espessura corneal das corujas com diferentes mamíferos, como no 

Ferret (Mustela putorius furo) (337±20,0 µm) (25), Chinchila (Chinchilla lanigera) 

(340±30,0µm) (26) e Macaco prego (Cebus sp.) (460µm) (27), observa-se uma 

espessura mais delgada em relação a estes animais, corroborando com Montiani-

Ferreira (2001) (28), o qual referiu que a espessura central da córnea, de forma geral, é 

mais fina em aves. 

Em relação às medidas oculares morfométricas da fenda palpebral e diâmetros 

horizontal e vertical da córnea, observou-se diferença significativa entre as espécies 

estudadas; a Suindara apresentou os menores valores, apesar de seu porte e tamanho ser 

semelhante aos da coruja-orelhuda; esta apresentou a maior média entre as medidas 

analisadas. A coruja-buraqueira com média intermediária de valores é a espécie de 

menor porte. Este fato deve-se ao fato do bulbo ocular da Suindara ser relativamente 

pequeno, provavelmente, pelo formato mais estreito do crânio desta espécie quando 

comparado às demais  espécies de corujas (29).  

Em estudo com a Coruja-screech-oriental (Megascops asio) verificou-se média de 

15,25±0,5mm para o diâmetro horizontal e 14,5±0,5mm para o diâmetro vertical da 

córnea, valores superiores ao encontrado para coruja-buraqueira (12,78±0,62mm; 

12,94±0,69) e Suindara (12,01±0,34mm; 12,04±0,48mm) (7). Em outro estudo com a 
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coruja-orelhuda um valor de 15,76±2,74mm e 21,25±1,18mm é referido para os 

diâmetros horizontal da córnea e comprimento da fenda palpebral respectivamente, 

valores similares a esta espécie na presente pesquisa (18). 

 

CONCLUSÃO 

Não há diferença entre as corujas Buraqueira, Orelhuda e Suindara quanto à 

lateralidade dos olhos. 

Os testes de Schirmer I e estesiometria são similares entre as espécies estudadas, 

entretanto a pressão intraocular e espessura corneal apresentam valores crescentes 

significativos nas corujas Buraqueira, Suindara  e Orelhuda. 

Os valores morfométricos do comprimento da fenda palpebral e diâmetros 

horizontal e vertical tem valores crescentes significativos nas corujas Suindara, 

Buraqueira e Orelhuda, apesar da primeira apresentar maior porte corporal em relação à 

Buraqueira.  
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Trabalho a ser enviado para a revista “Veterinary Ophthalmology” 

Biometria, ceratometria e cálculo do poder dióptrico da lente em 

Corujas 

Resumo 

Objetivo: este trabalho teve por objetivo determinar a biometria ocular, ceratometria e 

calcular o poder dióptrico da lente intraocular, com auxílio das fórmulas, Holladay I e 

II,  Hoffer Q, SRK T e Haigis.  

Animais: foram utilizados dez aves de cada uma das seguintes espécies: Coruja-

buraqueira (Athene cunicularia), Coruja-orelhuda (Asio clamator) e Suindara (Tyto 

furcata). As aves foram contidas manualmente para a realização dos exames de 

ceratometria, biometria modo A e, para o cálculo da lente intraocular (LIO), foi 

utilizado o software Holladay IOL Consultant e o  EyeCalculator 6.0.  

Resultados: a dioptria da LIO para todas as fórmulas avaliadas foi maior para a 

Suindara, seguido da Buraqueira e Orelhuda, considerando-se a vantagem da fórmula 

Holladay II, de individualizar melhor o bulbo ocular para o cálculo da LIO. 

Conclusão: pressupõe-se que uma dioptria ao redor de 32 pode ser suficiente para 

conseguir a emetropia na Buraqueira, 41 dioptrias para a Suindara e em torno de 24 

dioptrias para Orelhuda. 

 

Palavras-chave: lente intraocular; dioptria; Athene cunicularia; Asio Clamator; Tyto 

furcata 
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INTRODUÇÃO 

As corujas dependem de visão binocular aguçada para desempenhar as atividades 

de voo e caça e qualquer déficit visual compromete a sobrevida na natureza (1). A 

catarata é uma afecção ocular que promove perda de visão nas aves; e cuja resolução é 

exclusivamente cirúrgica (facectomia). No entanto, com a remoção da lente opacificada, 

o bulbo do olho perde parte da capacidade refrativa da luz, a imagem passa a ser 

projetada atrás da retina, perdendo assim a emetropia; do ponto de vista óptico, o olho 

afácico torna-se hipermetrope (2); (3). 

A perda de focalização para as corujas prejudica sobremaneira a execução de suas 

atividades normais, sendo essencial a busca por uma visão emetrope. A 

facoemulsificação com implante de lente intraocular (LIO) é a técnica de escolha para o 

tratamento da catarata. Trata-se de uma técnica amplamente empregada em humanos e 

descrita com sucesso em cães e cavalos (4); (5); (6). No entanto, para conseguir a 

emetropia ideal, é necessário conhecer o poder dióptrico da lente para cada espécie. 

Pesquisas com cães, gatos, cavalos, coelhos e macacos já descreveram a dioptria 

lenticular ideal para estas espécies (7); (8); (9); (10); (11). 

O cálculo da lente intraocular depende principalmente do conhecimento do 

comprimento axial do bulbo e da ceratometria corneal, sendo as mesmas aplicadas em 

diversas fórmulas humanas para o cálculo; a escolha da fórmula ideal varia 

principalmente com o comprimento axial de cada paciente (12); (13). 

A ecobiometria A é o método de eleição para determinar as medidas oculares 

como: comprimento axial do bulbo, câmara anterior, espessura da lente e a câmara 

vítrea, enquanto o poder de refração corneal é mensurado utilizando-se o ceratômetro 

(14); (15). 
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O estudo do poder dióptrico da lente intraocular em aves foi descrito somente na 

águia americana (16). Em corujas, existe um relato da implantação da LIO na espécie 

Bubo virginianus, sendo que o animal foi reconduzido de volta à vida selvagem (1). 

Entre as espécies americanas presentes em território brasileiro, destacam-se na 

familia Estrigidae, a Athene cunicularia (coruja-buraqueira) de hábitos diurnos, a Asio 

clamator (Coruja-orelhuda) hábitos noturnos, ambas com atividades caçadoras no 

crepúsculo (17), e na família Titonidae a Suindara (Tyto furcata), com hábito noturno 

(18). Devido a essa diversidade, é importante determinar o poder da LIO para cada 

espécie, na busca de uma melhor qualidade visual (emetropia). As considerações acima 

apresentadas estimularam o desenvolvimento deste estudo, o qual teve por objetivo 

descrever valores de normalidade referentes à biometria ocular, ceratometria e calcular 

o poder dióptrico da lente intraocular com auxílio das fórmulas, Holladay I e II, Hoffer 

Q, SRK T e Haigis nas seguintes espécies de corujas: Buraqueira, Orelhuda e Suindara. 

Adicionalmente, o objetivo foi realizar a comparação dos olhos de cada espécie, 

segundo a lateralidade e bem como a comparação entre as espécies. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Animais 

Foram avaliadas 30 corujas (60 olhos) adultas, sendo 10 corujas Buraqueiras 

(Athene cunicularia), 10 corujas Orelhudas (Asio clamator) e 10 Suindaras (Tyto 

furcata), machos e fêmeas, sadias ao exame físico, provenientes do Parque Zoológico 

Quinzinho de Barros, Sorocaba/SP e do Centro de Medicina e Pesquisa em Animais 

Silvestres (CEMPAS) da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia - 

Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP. 
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Os procedimentos experimentais desenvolvidos seguiram as normas da Association 

for Research in Vision and Ophthalmology (ARVO) e foram submetidos à Câmara de 

Ética em Experimentação Animal da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – 

UNESP – Campus de Botucatu (Processo nº 05/2014, SISBIO: 5964058). 

Como critério de inclusão, admitiram-se apenas corujas sadias após exame 

oftalmológico e físico. Todas as aves foram contidas manualmente, utilizando-se luvas 

de couro, de modo a causar o mínimo desconforto possível para as aves. A seguir, as 

aves foram submetidas aos exames abaixo descritos. 

 

 Ceratometria 

As corujas foram mantidas em posição vertical e, para a realização da ceratometria, 

utilizou-se o autoceratômetro
7
. Realizaram-se três aferições consecutivas em cada olho, 

obtendo-se a curvatura central da córnea em dois meridianos, K1 (horizontal, maior 

meridiano) e K2 (vertical, menor meridiano), bem como a curvatura média (Fig. 3A). A 

média destas medidas foi considerada como a ceratometria final. 

 

        Biometria ocular (Ultrassom modo-A) 

Para realização da biometria ocular, os animais foram mantidos em decúbito dorsal, 

considerando que o feixe de ultrassom deve estar alinhado com o eixo visual do 

paciente e o transdutor alinhado perpendicularmente ao centro da córnea (Fig. 3B).  

A técnica de aplanação/contato foi empregada, com prévia aplicação de colírio 

anestésico à base de proximetacaína
8
. Utilizou-se o biometro ultrassônico

9
 em modo 

automático, com transdutor de 10 MHz, com velocidade de 1641m/s para a lente e 

1532m/s para humor aquoso e vítreo. 

                                                           
7
 Ceratômetro KM 500 Nidek 

8
 Anestalcon – Cloridrato de proximetacaína 0,5%- Alcon. 

9
 Tomey AL100 
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Foram realizadas, automaticamente pelo aparelho, três medidas consecutivas do 

comprimento axial do bulbo ocular, distância entre a córnea e a cápsula anterior do 

cristalino (câmara anterior), comprimento axial da lente e distância entre a cápsula 

posterior da lente e a retina (câmara vítrea). O resultado final considerado foi a média 

para cada medida. 

 
 Figura 3: Ceratometria (A) e Biometria ocular (Ultrassom modo-A) (B) em Coruja-orelhuda (Asio 

Clamator).     

 

Cálculo do poder da lente intraocular 

O cálculo da dioptria da lente intraocular foi realizado, utilizando-se o software 

Holladay IOL Consultant, para as fórmulas Hoffer Q, SRK T, Holladay I e Holladay II; 

para a fórmula Haigis foi empregado o software EyeCalculator 6.0. 

De acordo com o olho e espécie de coruja, foram fornecidas ao software as 

variáveis: comprimento axial, profundidade de câmara anterior, espessura do lente, 

ceratometria (meridianos K1 e K2), medida branco-a-branco horizontal (diâmetro 

corneal). Estabeleceu-se a técnica de implantação da lente no saco capsular, a refração 

alvo plana, a refração pré-operatória plana e as constantes Standard IOL Constants: 

PACD (Hoffer Q), SF (Holladay), a0, a1 e a2 (Haigis) e constante A de 118 (SRK/T).  

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

As variáveis foram apresentadas sob a forma de análise descritiva. O Teste-t de 

Student para amostras pareadas foi utilizado na comparação entre olho direito e 
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esquerdo e o teste de Tukey para comparação das diferentes variáveis entre as espécies. 

A técnica da análise de variância para o modelo de medidas repetidas, complementado 

com o procedimento de comparações múltiplas de Bonferroni, foi  aplicado na  

comparação das fórmulas para o cálculo do poder dióptrico da lente entre si, dentro de 

uma mesma espécie de coruja. Os dados foram expressos na forma de média e desvio 

padrão, com nível de 5% de significância (p<0,05) (19).   

 

RESULTADOS 

O peso médio dos animais foi de 165,2±15,9g para coruja-buraqueira, para 

Suindara 408,6±4,55g e 502,8±47,0g para coruja-orelhuda.  

Não houve diferença significativa quando comparados olho direito e esquerdo, para 

todas as medidas estudadas (p>0,05). A biometria ocular das corujas estão 

demonstradas na Tabela 4.  

 

Tabela 4: Média e desvio padrão das mensurações biométricas ultrassonográficas modo A, nas diferentes 

espécies de coruja. 

Variável Coruja-buraqueira 

 

Coruja Suindara 

 

 

Coruja-orelhuda 

Comprimento 

Axial (mm) 

 

18,94 ± 0,52 b 16,19 ± 0,31 a 24,57 ± 0,52 c 

Câmara anterior 

(mm) 

 

3,74 ± 0,21 b 2,93 ± 0,22 a 5,31 ± 0,35 c 

Espessura da lente 

(mm) 

 

5,97 ± 0,16 a 5,86 ± 0,21 a 7,45 ± 0,19 b 

Câmara vítrea 

(mm) 

 

9,24 ± 0,40 b 7,40 ± 0,33 a 11,82 ± 0,34 c 

* Duas médias com letras diferentes, diferem entre si (p<0,05) 

 

Analisando as medidas biométricas, no que se refere ao comprimento axial, 

observou-se diferença significativa entre as diferentes espécies, em ordem decrescente, 

a coruja-orelhuda apresentou o maior comprimento axial (24,57 ± 0,52 mm), seguida 
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pela coruja-buraqueira (18,94 ± 0,52mm) e a Suindara (16,19 ± 0,31mm).  A 

profundidade da câmara anterior e vítrea apresentaram o mesmo padrão com diferenças 

significativas entre as espécies (Tab. 4) .  

No entanto, considerando a espessura da lente, as corujas Buraqueira (5,97 ± 

0,16mm) e Suindara (5,86 ± 0,21mm) não diferiram entre si e ambas apresentaram 

valores inferiores significativos em comparação com a Orelhuda (7,45±0,19mm).  

 Ceratometria 

Na tabela 5, estão descritas a média e desvio padrão da curvatura corneal horizontal 

e vertical entre as espécies estudadas. Observou-se que a Suindara apresentou maior 

poder refrativo da córnea, seguida pela coruja-buraqueira com valores intermediários e 

Orelhuda (p<0,05). 

Tabela 5: Média e desvio padrão da ceratometria (meridianos K1, K2 e médio) nas diferentes espécies de 

Coruja. 

Variável (D) Coruja-buraqueira Coruja Suindara Coruja-orelhuda 

 

 

K1 

 

49,25 ± 1,09 b 54,35 ± 0,52 c 37,89 ± 0,42 a 

 

K2 

 

49,84 ± 1,17 b 55,15 ± 0,49 c 38,31 ± 0,42 a 

 

K 

 

49,51 ± 1,14 b 54,73 ± 0,47 c 38,05 ± 0,39 a 

 

* Duas médias com letras diferentes, diferem entre si (p<0,05). 

 

 

 

Poder dióptrico da lente intraocular 

Na tabela 6, está apresentado o poder dióptrico da lente intraocular, calculado pelas 

fórmulas: Holladay II, Holladay I, Hoffer Q, SRK T e Haigis, para as três espécies de 

coruja estudadas. 
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Tabela 6: Média e desvio padrão do poder dióptrico da lente considerando as diferentes fórmulas 

avaliadas e espécies de coruja. 

 Fórmulas 

 

 

Coruja 

 

Holladay II Holladay I Hoffer Q SRK - T Haigis Valor p 

Buraqueira 

 

 

32,29±1,70 Bb 

 

30,72±1,58 A b 

 

32,58±2,21 C 

b 

  

30,90±1,64 A 

b 

 

35,01±1,80 D 

b 

 

p<0,01 

Suindara 

 

 

41,33±2.20 B c 

  

39,58±2,32 A c 

 

50,11±3,36 D 

c 

 

41,29±2,06 B 

c 

 

45,97±2,50 C 

c 

 

p<0,01 

Orelhuda 

 

 

23,76±1,18 C a 

   

23,17±1,11 B a 

 

23,77±1,12 C 

a 

 

22,50±1,13 A 

a 

 

26,65±1,15 D 

a 

 

p<0,01 

 
p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 

 

 

* Duas médias com letras maiúsculas diferentes, diferem entre si (p<0,05), quando comparadas as 

fórmulas dentro da mesma espécie. ** Duas médias com letras minúsculas diferentes, diferem entre si 

(p<0,05), quando comparadas as fórmulas entre as espécies. 

  

De acordo com os dados para coruja-buraqueira, observa-se em ordem decrescente 

que a fórmula Haigis determinou valores significativos maiores de dioptria, seguido 

pelas fórmulas Hoffer Q e Holladay II. As fórmulas Holladay I e SRK T apresentaram 

as menores dioptrias e não diferiram entre si. 

A fórmula Hoffer Q estimou valores dióptricos significantemente mais elevados 

para a Suindara, seguido pela Haigis. As fórmulas Holladay II e SRK T não 

apresentaram diferença significativa entre elas e apresentaram valores menores que as  

supracitadas, sendo significantemente maiores que a Holladay I.  

O valor dióptrico da lente da coruja-orelhuda comportou-se da seguinte maneira, 

em ordem crescente, a fórmula SRK T calculou as menores dioptrias, seguido pela 

Holladay I, Hoffer Q, Holladay II e Haigis. As fórmulas Hoffer Q e Holladay II não 

apresentaram diferença significativa entre elas. 

A diferença significativa entre as espécies de coruja considerando-se o poder 

dióptrico da lente foi observada em todas as fórmulas estudadas (tabela 3), observando-
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se que a Suindara apresentou os valores mais altos do poder dióptrico da lente, seguido 

pelas corujas Buraqueira e Orelhuda. 

DISCUSSÃO 

Determinar os valores biométricos do bulbo ocular é uma etapa fundamental para o 

cálculo do poder dióptrico da lente, pois independente da fórmula utilizada é necessário 

conhecer, no mínimo, o comprimento axial do bulbo ocular (e também a profundidade 

da câmara anterior) e a ceratometria corneal (12); (13). 

A biometria ultrassônica modo-A é um método bem estabelecido e preciso de 

mensuração das distâncias oculares, especialmente na determinação do comprimento 

axial e dos segmentos oculares para o cálculo do poder da lente intraocular (14). A 

técnica de ultrassonografia modo-A empregada foi a de aplanação, por ser de simples 

execução, quando comparada à técnica de imersão (15).  

Existem estudos da biometria ocular em corujas apenas para definir os padrões 

biométricos para cada espécie (20); (21) , sendo que o cálculo do poder dióptrico da 

lente em aves é descrito apenas na águia americana (Haliaeetus leucocephalus) e há um 

relato único em coruja na espécie Bubo virginianus (1); (16). 

A diversidade de espécies na ordem Strigiformes torna necessário o estudo 

individualizado das medidas oculares, pois como foi comprovado neste estudos, as 

variáveis da biometria ocular encontradas para coruja-buraqueira, Orelhuda e Suindara 

apresentaram diferença significativa entre as espécies, com exceção apenas da espessura 

da lente que foi semelhante entre a  coruja-buraqueira e Suindara (Tab.4) 

As maiores medidas encontradas foram da coruja-orelhuda, sendo comprimento 

axial 24.57mm, espessura da lente 7.45mm, câmara anterior 2.93mm e câmara vítrea 

11.82mm, dados semelhantes ao descritos por Squarzoni et al. (2010) (21), em um 
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estudo com ultrassonografia ocular modo B, realizado na mesma espécie, sendo estes  

24mm, 7.91mm, 4.41mm, 11.38mm,  respectivamente. 

Valores similares também foram encontrados na espécie Strix aluco, com estatura 

semelhante a Orelhuda, sendo relatados comprimento axial 24.7mm, espessura da lente 

8.6mm, câmara vítrea 12.5mm, e com diferença apenas na câmara anterior (3.1mm), 

onde apresentou-se maior quando comparado à coruja-orelhuda, estudo este também 

realizado com ultrassonografia modo B (20). Lisney et al. (2012) (22), em um estudo da 

biometria ocular em corujas, avaliaram olhos enucleados e descreveram na espécie 

Bubo virginianus , a qual apresenta porte superior, (35.5mm) valor superior do 

comprimento axial em relação à coruja-orelhuda. 

As menores medidas encontradas foram da Suindara, comprimento axial 16.19mm, 

espessura da lente 5.86mm, câmara anterior 2.93mm e câmara vítrea 7.40mm, valores 

estes similares aos reportados por Gumpenberrger e Kolm (2006) (20), em um estudo 

com ultrassonografia ocular modo B, na mesma espécie, ou seja, comprimento axial 

15.9mm, espessura da lente 6.3mm, câmara anterior 2.7mm e câmara vítrea 6.5mm. Em 

outro estudo com olhos de corujas enucleados, foi encontrado valor de comprimento 

axial para Suindara de 18.5mm, portanto superior ao verificado por Lisney et al (2012) 

(22).  

Com relação a coruja-buraqueira, não há relatos referentes à biometria ocular, nesta 

espécie verificou-se os valores intermediários quando comparados às corujas Orelhuda 

e Suindara, sendo o comprimento axial de 18.94mm, espessura da lente 5.86mm, 

câmara anterior 3.74mm e câmara vítrea 9.24mm. Comparando-se estes valores com a 

espécie Megascops asio, coruja de peso médio semelhante à coruja-buraqueira, porém 

com hábitos noturnos, foram descritos 20.33mm de comprimento axial, portanto 

superior ao encontrado neste estudo (23); enquanto que, na espécie Asio otus, 
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encontraram-se valores inferiores aos da coruja-buraqueira, expressando como 

comprimento axial 17.3mm, câmara anterior 2.4mm, câmara vítrea 7.4mm, porém a 

espessura da lente (6.8mm) foi superior à da coruja-buraqueira (20). Há que se 

considerar que realmente a variabilidade dos dados biométricos oculares são 

significativos nas corujas. 

A ceratometria compreende a medida da curvatura corneal anterior, e é também um 

fator importante no cálculo do poder dióptrico da LIO (13). De acordo com os valores 

observados, a coruja-orelhuda apresentou à córnea mais plana 38.05D, a Suindara 

exibiu uma maior curvatura corneal 54.73D e a coruja-buraqueira teve valor 

intermediário de ceratometria (49.51D), com diferença significativa entre as espécies. 

Os valores de ceratometria descritos em aves compreendem um estudo com a águia 

americana (Haliaeetus leucocephalus), no qual foi relatado um valor médio de 40 D,  

próximo ao observado no presente estudo para coruja-orelhuda, e inferior ás outras duas 

espécies deste estudo (16). Entre as corujas há relato de ceratometria na espécie Bubo 

virginianus , com valor de 11.608mm, superior ao encontrado neste trabalho (1). 

As fórmulas Hoffer Q, SRK T, Holladay I e II e Haigis, foram escolhidas para este 

estudo por serem amplamente empregadas na medicina humana, pois elas cobrem uma 

ampla gama de diferentes tamanhos oculares (12); (13); (15), sendo então indicada para 

estudo com grande diversidade de comprimentos axiais, como o observado nas corujas. 

As fórmulas de terceira geração, como Hoffer Q, SRK-t e Holladay I apresentam, 

como diferença básica para o Holladay II e Haigis, a previsão da posição efetiva da 

lente, enquanto a Holladay II utiliza vários dados biométricos como: diâmetro corneal 

limbo-a-limbo, comprimento de câmara anterior e comprimento de lente, tornando 

assim o olho mais individualizado, reduzindo a chance de um possível o erro refracional 

pós operatório (24).  
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Na medicina humana, os olhos são classificados de acordo com o comprimento 

axial em olhos extremamente curtos (<18 mm), curtos (<22mm), médios (22mm-

24,5mm) e olhos longos (> 24,5mm), sendo que este último pode ser subdividido em 

moderadamente longos (24,5mm-26mm) e muito longos (>26mm) (25). Considerando 

esta classificação, a coruja-buraqueira seria classificada no grupo dos olhos curtos, a 

Suindara nos olhos extremamente curtos e a Coruja-orelhuda estaria no padrão de olhos 

médios. 

Analisando as fórmulas estudadas, na medicina humana a fórmula Hoffer Q 

apresenta melhor resultado para olhos curtos, a Holladay II segue está mesma tendência, 

incluindo também olhos extremamente curtos e longos, a SRK-T expressa um menor 

erro refracional para olhos longos (extremamente longos); para olhos de tamanho médio 

todas as fórmulas são bem funcionais (12); (13); (15); (26). 

A coruja Suindara apresentou os valores médios mais elevados do poder dióptrico 

da LIO para todas as fórmulas estudadas, seguido da coruja-buraqueira e ficando a 

coruja-orelhuda com a lente menos potente. Analisando estes dados observa-se uma 

relação entre o comprimento axial, ceratometria e o poder dióptrico da LIO, pois a 

Suindara exibiu o menor comprimento axial, seguido da buraqueira e a Coruja-orelhuda 

com maior bulbo ocular, evidenciando assim uma relação inversamente proporcional. 

Fato este já descrito na medicina humana, no que se refere a comprimento axial, pois 

estudos em crianças mostram que, devido ao pequeno tamanho ocular, a córnea e a lente 

apresentam maior poder de refração, similar ao encontrado na Suindara que apresentou 

o menor comprimento axial, maior curvatura corneal e LIO mais potente (15). 

Portanto, comparando o comprimento axial com as indicações de cada fórmula, 

para coruja-buraqueira as fórmulas Hoffer Q e Holladay II seriam as mais indicadas 

para conseguir emetropia ideal; de acordo com os valores encontrados, a fórmula Haigis 
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apresentou o maior valor significativo do poder dióptrico da lente, seguido da Hoffer Q 

e Holladay II, sendo que estas diferiram significantemente entre si, ficando as fórmulas 

Holladay I e SRK-T com as menores dioptrias.  

Contudo, apesar das fórmulas Hoffer Q e Holladay II serem as indicadas para olhos 

curtos, há diferença significativa si; no entanto, a Holladay II apresenta como vantagem 

a individualização do olho, pois requer dados biométricos adicionais. Outro fato 

relevante para escolha da fórmula Holladay II, é a exigência da medida real da 

profundidade da câmara anterior e o fato de que ela não prevê o poder da LIO 

exclusivamente pelo comprimento axial e ceratometria como nas fórmulas de terceira 

geração (24).  No entanto, Hoffer (2000) (25), analisou a eficiência das duas fórmulas 

em questão para olhos curtos e concluiu que, para olhos extremamente curtos, a 

Holladay II é superior, porém em olhos curto a fórmula Hoffer Q apresenta menor erro 

refracional, com a vantagem que para seu cálculo ela utiliza menos variáveis do que a 

Holladay II. 

Com comprimento axial médio de 16,19 ± 0,31, a Suindara encaixa-se na categoria 

de olho extremamente curto, tendo como indicação o uso da fórmula Holladay II. A 

fórmula Hoffer Q sempre projeta LIOs mais potentes em olhos extremamente curtos, 

sendo encontrada esta tendência para a espécie em questão (13); (10). A fórmula 

Holladay II apresentou dioptria menor que a Haigis e significantemente igual a SRK T, 

sendo que Holladay I ficou com as menores dioptrias. 

Comparando os olhos da Suindara com um estudo com olhos pediátricos, 

utilizando as fórmulas Holladay I e II, Hoffer Q e SRK T, conclui-se que a fórmula 

Holladay II apresentou o menor erro refracional pós operatório; extrapolando para a 

Suindara a fórmula supracitada seria a mais indicada para correção da hipermetropia, 

devido ao fato da Holladay II, utilizar um número maior de dados, individualizando 
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assim melhor o olho e garantindo que qualquer erro de proporcionalidade dos 

segmentos seja anulado (27).  

A coruja-orelhuda apresentou um comprimento axial classificado como médio 

quando comparado aos olhos humanos, com tendência para os olhos longos, 

apresentando assim indicação para uso de qualquer fórmula para calcular a dioptria; 

apesar disto as fórmulas se comportaram de maneira distinta, sendo que a SRK T 

permitiu calcular as menores dioptrias, seguido da Holladay I e Hoffer Q (igualmente 

significantes), Holladay II e Haigis. 

Diante disto, para coruja-orelhuda, com seu comprimento axial aproximando dos 

olhos classificados como longos, a fórmula SRK T seria a mais indicada para o cálculo 

da LIO. De acordo com Navarez et al (2006) (28), a Fórmula SRK T demonstrou menor 

erro refracional em olhos longos e extremamente longos, corroborando com Hoffer Q 

(2000) (25), que encontraram o mesmo padrão para fórmula em questão. 

Partindo-se, como ponto inicial uma dioptria ao redor de 32 pode ser sugerida para 

a espécie buraqueira, considerando-se as fórmula Holladay II e Hoffer Q.  Para a 

Suindara ao redor de 41 dioptrias e para a Orelhuda 24 dioptrias, estas últimas 

baseando-se na Holladay II. Destaca-se que somente com o implante da LIO e refração 

pós cirúrgica tais dioptrias podem ser confirmadas, sendo um trabalho futuro a ser 

estimulado. 

Analisando de maneira geral, devido à grande diversidade de comprimento axial 

apresentado pelas espécies estudadas, a fórmula Holladay II pode tornar-se referência 

para o cálculo da LIO, pois devido suas vantagens de individualização ocular, e medida 

real da profundidade da câmara anterior, pode torna-la mais precisa em relação às 

demais fórmulas para conseguir uma emetropia ideal, em olhos com padrão diferente do 

olho humano para o qual estas fórmulas foram projetadas. 
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CONCLUSÃO 

Não há diferença entre a coruja-buraqueira, Orelhuda e Suindara quanto à 

lateralidade dos olhos. 

Os valores biométricos, considerando o comprimento axial e câmaras anterior e 

vítrea, são significativamente maiores na coruja-orelhuda, seguida pela Buraqueira e 

Suindara. As variáveis ceratométricas apresentam ordem inversa. A espessura da lente é 

maior na coruja-orelhuda. 

O poder dióptrico calculado da lente é significativamente maior na coruja Suindara, 

seguida pela Buraqueira e Orelhuda. 
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Veterinary Ophthalmology publishes original material relating to all aspects of clinical 

and investigational veterinary and comparative ophthalmology. The following types of 

material will be published: 

 Original articles including clinical (prospective and retrospective clinical studies) 

and investigational studies. Research studies involving animals must have the 

approval of the institution's animal care and use committee and be acceptable to the 

Editor. 

 Review articles (including papers which clarify, summarize and critically evaluate 

the current literature). These will be invited by the Editor or a member of the 

editorial board. 

 Case reports (patient-based studies; either single or multiple animals). Authors of 

case reports rejected by our journal will be offered the option of having their 

manuscript, along with any related peer review comments, automatically 

transferred for consideration by the editorial team of Clinical Case Reports, an 

open access journal. 

 Viewpoint articles (papers which challenge existing concepts or present an 

alternative interpretation of available information) are usually invited by the Editor 

or a member of the editorial board. 

 Short communications: Brief research and clinical communications (limited to 6 

pages and 12 references). 

 Letters to the editor. 

All original research and review articles will be peer reviewed by at least two 

independent referees. Submission 

EarlyView 

We are happy to announce that Veterinary Ophthalmology is now part of the Wiley-

Blackwell Early View service. All articles will now be published online in advance of 

their appearance in a print issue. These articles are fully peer reviewed, edited and 

complete – they only lack page numbers and volume/issue details – and are considered 

fully published from the date they first appear online. This date is shown with the article 

in the online table of contents. Because Early View articles are considered fully 

complete, please bear in mind that changes cannot be made to an article after the online 

publication date even if it has not yet appeared in print. 

Beginning January 1, 2007, Veterinary Ophthalmology accepts manuscripts only 

through our submission website.  To submit a manuscript, please follow the instructions 

below: 

 

Getting Started 

1. Launch your web browser (supported browsers include Internet Explorer 6 or 

higher, Netscape 7.0, 7.1, or 7.2, Safari 1.2.4, or Firefox 1.0.4) and go to 

http://www.clinicalcasesjournal.com/


64 
 

the Veterinary Ophthalmology ScholarOne Manuscripts 

homepage http://mc.manuscriptcentral.com/vop 

2. Log-in or click the 'Create Account' option if you are a first-time user of 

ScholarOne Manuscripts. 

3. If you are creating a new account: 

- After clicking on 'Create Account' enter your name and e-mail information and 

click 'Next'.  Your e-mail information is very important. 

- Enter your institution and address information as prompted then click 'Next.' 

- Enter a user ID and password of your choice (we recommend using your e-mail 

address as your user ID) and then select your area of expertise.  

- Click 'Finish' when done.  

4. Log-in and select 'Author Center.' 

Submitting Your Manuscript 
1. After you have logged in, click the 'Submit a Manuscript' link on the Author Center 

screen. 

2. Enter data and answer questions as prompted. 

3. Click on the 'Next' button on each screen to save your work and advance to the next 

screen. 

4. You will be prompted to upload your files: 

- Click on the 'Browse' button and locate the file on your computer. 

- Select the description of the file in the drop down next to the Browse button. 

- When you have selected all files you wish to upload, click the 'Upload' button.  

5. Review your submission (in both PDF and HTML formats) before sending to the 

Editors.  Click the 'Submit' button when you are done reviewing. 

You may stop a submission at any phase and save it to submit later.  After submission, 

you will receive a confirmation via e-mail.  You can also log-on to ScholarOne 

Manuscripts at any time to check the status of your manuscript.  The Editors will send 

you information via e-mail once a decision has been made.A covering letter, signed by 

all authors, must be included. This should state that the work has not been published and 
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