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RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar as variaveis biométricas do bulbo
ocular utilizando a ultrassonografia ocular modos A e B, bem como realizar a
dopplerfluxometria das artérias oftdlmica interna e central da retina em
macacos-prego. Foram avaliados 18 animais (36 olhos) de macacos-prego
(Sapajus spp.) mantidos em cativeiro, sendo 10 fémeas e 8 machos,
clinicamente sadios. As mensuracdes (em mm) da camara anterior (D1),
espessura da lente (D2), camara vitrea (D3) e comprimento axial do bulbo
ocular (D4) foram feitas, bem como a dopplerfluxometria das artérias oftalmica
interna e central da retina, representada por velocidade de pico sistdlico (VPS),
diastdlica final (VDF), ambas em cm/s, indice de resistividade (IR) e de
pulsatilidade (IR). As mensuracdes biométricas médias encontradas no exame
ocular ultrassonografico modo B e modo A foram; Modo B: D1= 2,79 + 0,19;
D2= 3,25+ 0,22; D3=10,17 + 0,48; D4=16,23 + 0,50; Modo A: D1= 2,16 + 0,16;
D2=3,12 + 0,14; D3=11,12 + 0,27; D4= 16,38 + 0,34. Na dopplerfluxometria da
artéria oftalmica interna, o0s seguintes valores meédios das variaveis
dopplerfluxométricas foram obtidos: IR=0,71+ 0,03; IP=1,30 + 0,15; VPS=36,89
+ 10,57; VDF=10,52 + 3,21; e para a artéria central da retina: IR=0,56 + 0,04;
IP=0,81 + 0,09; VPS= 21,47 + 7,23; VDF= 9,95 £ 3,31. Os valores de referéncia
de normalidade obtidos poderédo auxiliar no diagndstico de doencas oculares
em macacos-prego, bem como poderédo ser utilizados em estudos futuros com

a presente espécie.

Palavras-chave: ultrassonografia, primata, oftalmologia.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the ocular biometric variables using ocular
ultrasound A mode and B mode and dopplerfluxometry of the the internal
ophthalmic and central retinal arteries. Were evaluated 18 animals (36 eyes) of
capuchin monkeys in captivity, 10 females and 8 males, clinically healthy.
Measurements of the anterior chamber (D1), lens thickness (D2), vitreous
chamber (D3) and axial length of the eyeball (D4) were performed, as well as
the dopplerfluxometry of the internal ophthalmic and central retinal arteries,
represented by peak systolic velocity (PSV), end diastolic velocity (EDV),
resistivity index (RI) and pulsatility index (PI). The biometric measurements
averages found in ocular ultrasonography B mode and A mode were : B mode:
D1=2,79 +0,19; D2= 3,25 + 0,22; D3= 10,17 + 0,48; D4=16,23 + 0,50; A mode:
D1= 2,16 + 0,16; D2=3,12 + 0,14; D3=11,12 + 0,27; D4= 16,38 + 0,34. In the
dopplerfluxometry of the internal ophthalmic, average values of the variables
obtained were: RI=0,71+ 0,03; P1=1,30 + 0,15; PSV=36,89 + 10,57; EDV=10,52
* 3,21; and the central retina artery were: RI=0,56 + 0,04; PI=0,81 + 0,09; PSV=
21,47 + 7,23; EDV= 9,95 + 3,31. Reference values obtained may aid in the
diagnosis of eye diseases in capuchin monkeys, and may be used in future

studies with this species.

Keywords: primate, ultrasonography, ophthalmology.
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1. INTRODUCAO

Primatas do Novo Mundo compreendem as espécies que vivem nas
florestas subtropicais das Américas do Sul e Central (Marques, 2005). Os
macacos-prego e caiararas, considerados primatas do Novo Mundo, sao
exclusivos da América Central, Amazobnia, cerrado, caatinga e mata atlantica.
Durante muitos anos, cairaras e macacos-prego foram classificados como
pertencentes a um mesmo género, Cebus spp. Recentemente, séo
classificados em géneros distintos (ALFARO et al.,2012). Estudos
morfolégicos, genéticos e biogeograficos os subdiviram em dois géneros,
Cebus spp, para o0s cairaras, de aspecto mais esguios Ou Qgraciosos,
encontrados na Amazonia, Andes, Guianas, norte da colémbia, Venezuela e
América Central; e Sapajus spp., 0S macacos-prego robustos, encontrados da
Amazobnia ao sul do pais (ALFARO et al.,2014).

Os macacos mais comumente utilizados em estudos médicos sdo o
Rhesus e o Babuino. Acredita-se que a anatomia dos macacos-prego ainda
ndo é amplamente conhecida pelo fato de ser uma espécie natural do
continente sul americano e ter despertado interesse no mundo cientifico
somente nas Uultimas décadas (MARQUES, 2005). Macacos-prego foram
usados como modelo experimental em estudos visuais comparativos
envolvendo estruturas como a retina e Uvea, porém (SILVEIRA et al., 2001;
PAULA et al, 2009), estudos que indiguem valores de referéncia
oftalmoldgicos normais e testes diagndsticos ainda sao escassos, 0 que torna a
determinacdo de parametros oftalmicos de referéncia para estes animais
silvestres uma area inovadora na pesquisa da visdo descritiva (MONTIANI-
FERREIRA et al., 2008b).

O exame ultrassonografico do bulbo ocular é um relevante método
diagnostico das afeccdes do bulbo do olho e anexos e, apresenta como
caracteristicas a seguranca, rapidez, auséncia de invasividade (DIETRICH,
2007), bem como a possibilidade de realizacdo do exame quando hé
opacidade dos meios (cOrnea, humor aquoso, lente, humor Vvitreo).
Adicionalmente, sua aplicacdo apresenta papel de destaque nas medicdes
biométricas do olho, no célculo do poder de refracdo da lente intraocular e
determinacdo do tamanho de protese ocular para implantes pds enucleacdo
(TONI et al.,2010).



Ressalta-se que a criacdo e a manutencdo dos macacos-prego Sao
amplamente factiveis e fundamentais para entendimento de sua constituicao
morfologica, bem como também fornecera subsidio para a comparagdo entre
espécies semelhantes, conducao de experimentos e subsequente aplicacdo na
clinica oftalmologica (MARQUES, 2005).

A biometria ocular ultrassonografica jA foi descrita nas espécies de
animais domeésticos e em algumas espécies silvestres, tais como capivaras,
papagaios, corujas, coelhos, bugio - ruivo e outras (LEHMKUHL et al., 2010;
SQUARZONI et al., 2010; TONI et al., 2010; SOUZA, 2013; MIRSHAHI et al.,
2014).

Na oftalmologia, sé@o utilizados os exames ultrassonograficos modo A
(unidimensional) e modo B (bidimensional em tempo real) para avaliagdo do
bulbo ocular (SCHIFFER et al.,1982). As principais indicacbes para realizacao
da ultrassonografia ocular modo B s&o: exame do bulbo ocular quando existe
opacidade dos meios transparentes, avaliacdo do segmento posterior,
hemorragia vitrea, tumores intraoculares e retrobulbares e ainda, traumatismos
com possiveis corpos estranhos (SLATTER, 2005). A ultrassonografia ocular
modo A, bem como a modo B, oferecem informagbes complementares e,
portanto, ndo devem ser consideradas exclusivas para uma ideal avaliacdo
ocular (SCHIFFER et al.,1982).

Técnicas nao invasivas e acessiveis como a ultrassonografia Doppler séo
consideradas recentes na medicina veterinaria e de grande interesse para o
estudo da vascularizagdo ocular (GONCALVES, 2005; CARVALHO, 2009). A
ultrassonografia com mapeamento doppler permite o estudo da hemodinamica,
analisando a presenca ou nao do fluxo sanguineo, bem como, condi¢des do
fluxo e mensuracdes de velocidade, em especial de pico sistolico e diastolica
final, a partir das quais podem ser calculados os indices de resistividade (IR) e
de pulsatilidade (IP), que visibilizam a impedancia vascular (CARVALHO,
2009).

Diferentemente da maioria das espécies domésticas, nos primatas, a
microcirculacéo total do bulbo ocular e a maior parte da circulacdo orbital é
suprida pela artéria oftalmica interna (GONCALVES, 2005), sendo esta artéria
ramo direito da artéria carétida interna, que € responsavel por grande parte da

irrigacdo cerebral. Em diversas afeccbes oculares, tais como, glaucoma,



hipertenséo, retinopatia diabética e cegueira com suspeita de isquemia do
nervo optico, ha alterac6es significativas do padrao vascular ocular (DINIZ et
al., 2004). As identificacfes dessas alteracdes vasculares sdo fundamentais
para caracterizacdo de doencas, entendimento de diferentes desordens de
origem néo tumoral, determinacdo de conduta terapéutica, bem como para
testar a influéncia e eficiéncia de um farmaco desenvolvido sobre o fluxo
sanguineo, seja ele instituido de maneira sistémica ou topica. A
dopplerfluxometria no glaucoma possibilita avaliar se o tratamento instituido
esta sendo eficaz, bem como, ajuda na monitoracdo da perfusdo sanguinea
com o objetivo de prolongar a funcdo da retina e nervo éptico (CARVALHO,
2009).

Em animais domeésticos, assim como em primatas hdo humanos, esses
estudos sédo ainda muito pouco explorados. Apenas Netland et al. (1997)
realizaram um estudo da dopplerfluxometria das artérias retrobulbares em
macacos da espécie Macaca fascicularis e, em um estudo mais recente, Souza
(2013) analisou a dopplerfluxometria dos vasos retrobulbares e realizou a
biometria ocular bidimensional na espécie bugio ruivo (Alouatta fusca).

Conforme ja ressaltado anteriormente, valores de referéncia oftalmicos
fisiolégicos em macacos-prego (Sapajus spp.), como biometria ocular
ultrassonogréfica, dopplerfluxometria das artérias oftalmica interna e central da
retina, sdo ainda inexistentes nessa espécie, justificando seu estudo na
presente espeécie; estes poderdo ser aplicados comparativamente para analise
de animais portadores de doencas oculares, ou apdés o estabelecimento de
novos tratamentos em modelos experimentais com instituicdo de novos
farmacos e tratamentos cirargicos a serem desenvolvidos, visando a sua

aplicacao clinica na oftalmologia humana e médica veterinaria.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia ocular

O sistema ocular é formado pelos anexos oftalmicos responsaveis pela
protecdo e pelo bulbo ocular propriamente dito, constituinte principal da visao.
Os anexos sao compostos por érbita, musculos e gordura extraoculares, fascia
orbital, palpebras e conjuntiva (PIPPI; GONCALVES, 2009).

O bulbo ocular tem como funcéo captar a imagem de objetos, focalizando-
a na retina e transformando-a em impulsos elétricos, que sdo transmitidos pelo
nervo Optico e vias Opticas até os centros visuais cerebrais. A partir deste
momento, € que ocorrem as percepg¢des visuais com reconhecimento da
imagem e localizacdo do objeto focalizado (NYLAND; MATTOON, 2005;
SLATTER, 2005; SAMUELSON, 2007).

O olho é composto por trés tanicas ou camadas (Figura 1). A mais externa
€ denominada como tunica fibrosa. Esta é constituida pela cérnea e esclera
(NYLAND; MATTOON, 2005; SAMUELSON, 2007; PIPPI; GONCALVES,
2009). A cornea € uma estrutura avascular, transparente, curva e é a mais
potente superficie de refracdo do bulbo ocular (SLATTER, 2005). A esclera &
responsavel pelo tamanho e formato do olho. A cérnea e a esclera séo ricas
em fibras colagenas, porém na cOrnea, estas fibras apresentam disposi¢ao
altamente regular, caracterizando sua transparéncia; na esclera, as fibras nédo
possuem estrutura organizada, apresentando aspecto mais opaco (PIPPI;
GONCALVES, 2009). Entre a cOrnea e a esclera, observa-se uma regiao de
transicdo denominada limbo (NYLAND; MATTOON, 2005).

A tanica média é vascular, composta pela iris, corpo ciliar (musculos e
processos ciliares) e coroide (estrutura vascular pigmentada) (NYLAND;
MATTOON, 2005; SLATTER, 2005; SAMUELSON, 2007). Sao funcdes desta
tunica, controlar a passagem da luz, promover nutricdo de estruturas
intraoculares, produg¢do do humor aquoso, suspenséo da lente e acomodacao
visual (SLATTER, 2005).

A tunica nervosa € a mais interna, e formada pela retina, nervo optico e
por unidades neuronais, sendo altamente relacionada com o mecanismo de
visdo propriamente dito (SLATTER, 2005; PIPPI; GONCALVES, 2009).

O bulbo ocular pode ser subdividido em camara anterior, camara posterior

e camara vitrea. A camara anterior € 0 espaco delimitado anteriormente pela



cérnea e posteriormente pela iris. A camara posterior € bem menor, e situa-se
entre o diafragma da iris e a capsula anterior da lente, e é delimitado na
periferia, pelas zbnulas lenticulares. Estas duas camaras descritas sao
preenchidas pelo humor aquoso, produzido pelo corpo ciliar, e a comunicacao
entre as mesmas se da através da pupila (NYLAND; MATTOON, 2005;
SAMUELSON, 2007). A céamara vitrea € o maior segmento do bulbo ocular,
limitada anteriormente pelas zénulas lenticulares e pela capsula posterior da
lente e, posteriormente, pela retina. O humor vitreo, que ocupa a camara vitrea,
€ de aspecto gelatinoso e composto em sua maioria por agua, além de &cido
hialurénico, mucopolissacarideos e por uma fina rede de fibras semelhantes ao
colageno (vitreina) (MATTOON; NYLAND, 2005).

A lente encontra-se em contato com a superficie posterior da iris e é
envolvida pela capsula lenticular (NYLAND; MATTOON, 2005). Trata-se de
estrutura biconvexa, avascular e transparente. Sua transparéncia depende
principalmente do arranjo das células lenticulares altamente ordenadas e de
sua forma concéntrica, bem como da solubilidade e arranjo fisico de suas
proteinas (SAMUELSON, 2007).

A cérnea, o humor aquoso, a lente e o humor vitreo sdo os meios
transparentes do bulbo ocular que transmitem e atuam na refracdo do raio
luminoso até a retina (PIPPl; GONCALVES, 2009).

coroide

cadpsula lenticular
antenor

capsula lenticular

/’ posterior

camara vitrea

comea

/
cAmara
postarncs
usculo axtra-oculas

:On’ﬁl_hl retrobuldbar

Figura 1: Esquema das estruturas do bulbo ocular e constituintes do espaco
retrobulbar. Fonte: Adaptado de MATTOON e NYLAND (2005).
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A vasculariza¢céo do bulbo ocular e orbital € complexa. Em cées e gatos, o
suprimento do bulbo ocular é originado da artéria oftadlmica externa, ramificacédo
da artéria maxilar interna, e originada da artéria carétida externa (SLATTER,
2005). Diferentemente da maioria das espécies domeésticas, em primatas, a
microcirculacdo total do bulbo ocular e maior parte da circulacdo orbital €
suprida pela artéria oftalmica interna, a qual € ramo direito da artéria carétida
interna e provém do circulo arterioso do cérebro (DINIZ et al.,2004; SLATTER,
2005).

A artéria oftdlmica interna (Figura 2), nos primatas, emerge na Orbita
através do canal optico, junto ao nervo Optico (SLATTER, 2005). Este vaso
origina-se na regido lateral e posterior ao nervo Optico, dirigindo-se a regido
medial (nasal) apds cruzar o nervo Optico, e ramifica-se em artéria central da
retina, artérias ciliares posteriores, artéria lacrimal, artéria supratroclear e
artéria supra-orbital. Existe uma variabilidade no curso anatémico da artéria
oftalmica interna relatada por alguns autores (DINIZ et al.,2004). A artéria
central da retina ndo esta presente nos animais domeésticos (SLATTER, 2005)
e nos primatas € um vaso que adentra junto com 0 nervo optico distal ao

forame Optico e termina na retina (DINIZ et al.,2004).

L

Figura 2: Esquema apresentando as principais artérias que suprem o bulbo
ocular nos primatas. Na imagem "M” indica a por¢cdo medial e "L" indica a

porcao lateral do bulbo ocular. Fonte: Adaptado de DINIZ et al. (2004).
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2.2 Ultrassonografia ocular

A primeira publicacdo de ultrassonografia ocular para diagndstico de
doencas oculares em humanos foi descrita em 1956 (EISEMBERG, 1985). Na
oftalmologia, podem ser utilizados os exames ultrassonograficos modo A e
modo B para avaliacdo do bulbo ocular (SCHIFFER et al., 1982).

A utilizagdo do ultrassom ocular modo A foi descrita pela primeira vez na
oftalmologia veterindria por Rubin e Koch em 1968, e o ultrassom
bidimensional (modo B), teve inicio no diagndstico de doencas oculares na
Medicina Veterinaria, na década de 80 (JOHNSTON; FEENEY, 1980;
EISEMBERG, 1985).

A ultrassonografia ocular € um método diagndstico néo invasivo usado
para avaliar qualitativamente e quantitativamente a Orbita e estruturas
intraoculares. E um método seguro e relativamente rapido, e pode ser realizado
com o animal acordado, se este permitir (DIETRICH, 2007; MIRSHAHI et al.,
2014), ou entdo, quando necessario, deve ser realizado com o animal sedado
ou anestesiado (SCHIFFER et al.,1982; HAGER et al.,1987). Na oftalmologia
veterinaria destaca-se como um importante método para diagnostico de
afeccdes oculares e orbitarias, principalmente quando ha opacidade dos meios
transparentes (cOrnea, humor aquoso, lente e humor vitreo) impossibilitando
sua visualizacao direta. Esse método de imagem apresenta também importante
papel nas mensuracdes biométricas do comprimento axial e de estruturas tais
como a lente, camara anterior e vitrea, e nervo Optico (EISEMBERG, 1985;
GONZALEZ et al.,, 2001), bem como € relevante no célculo do poder de
refracdo da lente intraocular e para a determinacdo do tamanho de protese
ocular para implantes pos enucleacdo (NYLAND; MATTOON, 2005; TONI et
al.,2010).

Transdutores de maior frequéncia, em especial 0s que se situam entre 8 e
20 MHz, sédo admitidos como ideais para ultrassonografia ocular, pois oferecem
maior resolugcdo (TONI, 2011). Transdutores de 10 MHz possuem distancia
focal de 3 a 4 cm permitindo uma boa visualizacdo de anormalidades da
camara anterior e segmento posterior, bem como de lesdes orbitais. No
entanto, para maior magnificacdo das estruturas mais proximas do transdutor,

tais como, cérnea, segmento anterior, iris, e angulo iridocorneal, séo indicadas
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frequéncias mais altas, entre 50 e 100 MHz (biomicroscopia ultrassonica)
(COLEMAN et al.,1992; PAVLIN; FOSTER, 1998; DIETRICH, 2007).

Na ultrassonografia ocular em modo A, ondas sonoras sao
direcionadas no sentido antero-posterior, a partir da cérnea, sendo 0s ecos
identificados como picos dispostos graficamente. O diagnostico de
anormalidades é visivel por meio da analise das curvas quando superficies
refletoras no interior do olho estdo deslocadas da sua posicdo normal
(SLATTER, 2005; MIRSHAHI et al., 2014). A ecobiometria é realizada pela
medida da distancia entre os picos refletidos dos ecos ultrassénicos, gerados a
partir dos limites entre os diferentes tecidos oculares (HAMIDZADA;
OSUOBENI, 1999), determinando a profundidade da céamera anterior,
espessura axial da lente, camera vitrea e comprimento axial do bulbo ocular
(DIETRICH, 2007). Os quatro principais picos correspondem respectivamente
a cornea, capsula anterior da lente, capsula posterior da lente e parede ocular
posterior (retina, cordide, esclera) (POULSEN NAUTRUP; HEIDER, 2001).

O ultrassom ocular modo B segue os mesmos principios dos ecos
ultrassénicos, no entanto, é caracterizado por sucessivos cortes transversais
da orbita que sdo mostrados e formados por multiplos pontos, com diferentes
intensidades de brilho (HAGER et al.,1987). Os tecidos ou areas de alta
densidade de ecos sdo denominados ecogénicos ou hiperecéicos e séo
representados por cinza brilhante; areas com baixa densidade sdo chamadas
de hipoecoicas e as sem densidade s&o denominadas de anecoicas (NYLAND;
MATTOON, 2005; MIRSHAHI et al., 2014).

Neste modo de exame ultrassonografico, é formada uma imagem
bidimensional do tecido examinado, sendo um excelente método de avaliacdo
dos tecidos oculares e periorbitais (DIETRICH, 2007).

Geometricamente, o bulbo ocular € uma esfera, e assim, podem ser
obtidas imagens nos planos sagital, dorsal e transversal. A imagem no plano
transversal é formada colocando-se o transdutor no limbo do bulbo ocular. No
plano sagital, o olho € dividido em metades direita e esquerda. J4 o plano
dorsal, divide o bulbo ocular em metades dorsal e ventral (SPAULDING, 2008).

No exame ultrassonografico modo B de um bulbo ocular sem alteracdes
ou afecgbes, a cornea € representada como um eco curvilineo hiperecéico no

campo proximal ou como duas linhas ecogénicas paralelas, separadas pelo
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estroma corneal anecoico. As camaras anterior e posterior aparecem como
areas anecogénicas. A camara anterior é localizada entre a coérnea e a
superficie anterior da iris e a posterior € limitada pelo diafragma da iris e
capsula anterior da lente (WILLIAMS; WILKIE, 1996; NYLAND; MATTOON,
2005). A iris é de dificil visibilizacdo, porém, em condi¢cdes normais pode ser
observada em intimo contato com a capsula anterior da lente. A lente é
sonograficamente anecoica, sendo apenas as capsulas anterior e posterior
visibilizadas como superficies ecogénicas e curvilineas. O corpo ciliar € uma
estrutura ecogénica localizada nos polos equatoriais da lente e a camara vitrea
€ uma regiao anecogénica, que separa a capsula posterior da lente da parede
posterior do bulbo ocular. A parede posterior do bulbo ocular é observada como
um unico eco curvo brilhante, constituida pela retina, cordide e esclera
posterior. O disco 6ptico aparece como uma estrutura focal mais ecogénica que
a parede posterior subjacente e o nervo Optico geralmente € visibilizado como
uma estrutura hipoecdica e aneicoica, circundada por gordura retrobulbar
hiperecogénica (WILLIAMS; WILKIE, 1996; NYLAND; MATTOON, 2005).

O exame ultrassonografico permite avaliacdo das estruturas oculares,
orbitarias e mensuracdo de quatro comprimentos do bulbo ocular: distancia
entre a cérnea a capsula anterior da lente, distancia entre capsula anterior da
lente e capsula posterior da lente, distancia entre cdpsula posterior da lente e
retina, distancia entre a cérnea e a retina (comprimento axial do bulbo ocular)
(TONI et al.; 2010).

A biometria ocular ultrassonogréfica foi descrita em varias espécies tais
como capivaras, burros, papagaios, corujas, caprinos, caes, gatos domésticos,
gatos persas, coelhos, porcos da india, equinos, bugio ruivo, ferrets e humanos
(ROGERS et al.,1986; SOARES et al.,1998; ZHOU et al., 2006; HERNANDEZ-
GUERRA et al., 2007 MONTIANI-FERREIRA et al., 2008a; RIBEIRO et al.,
2009; GONGCALVES et al., 2009; SQUARZONI et al., 2010; TONI et al., 2010;
LEHMKUHL et al., 2010; SOUZA, 2013; MIRSHAHI et al., 2014; LAUS et al.,
2014).

Em primatas ndo humanos, estudos que demonstrem doencas oculares,
bem como os valores de referéncias normais do bulbo ocular e testes
diagndésticos, ainda séo limitados (MONTIANI-FERREIRA et al.,2008b).
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2.3 Ultrassonografia Doppler Ocular

A ultrassonografia com mapeamento Doppler permite o estudo nao
invasivo da hemodinamica corporal, analisando a presenca ou ndo do fluxo
sanguineo, assim como, sua direcédo e velocidade em diversos vasos e 0rgaos
(CARVALHO, 2009).

Na ultrassonografia Doppler dos vasos sanguineos, a imagem duplex
relaciona o feixe Doppler com a imagem bidimensional em tempo real e a
deteccdo dos sinais gerados pelo movimento das hemacias dentro do vaso
ocorre no interior de uma pequena area, chamada de volume de amostra ou
gate, a qual pode ser colocada em qualquer segmento do vaso e assim, obtém-
se a curva da velocidade nos diferentes pontos em que se deseja analisar o
fluxo sanguineo. A analise da curva de velocidade dada em fung¢do do tempo
traz informacdes qualitativas como presenca ou nao de fluxo na regido
analisada, direcdo e sentido do fluxo e avaliagcdo da morfologia das ondas.
Além das informacdes qualitativas, € possivel obter também informacdes
semiquantitativas como condi¢cdes do fluxo e quantitativas como medidas de
velocidade, em especial maxima e minima, a partir das quais podem ser
calculados os indices de resistividade (IR) e de pulsatilidade (IP), que analisam
a impedancia vascular (CARVALHO, 2009). Para o calculo real de velocidade,
0 angulo de insonacdo (angulo entre o feixe sonoro e a direcdo do fluxo
sanguineo) deve ficar entre 0° e 60°, pois um leve erro na estimativa do angulo
ocasiona mudancas significativas na velocidade calculada, apresentado valores
acima do real (NYLAND; MATTOON, 2005). O indice de resistividade (IR)
relaciona o resultado da subtragdo entre as velocidades de pico sistolico (VPS)
e diastdlico final (VDF) sobre a velocidade do pico sistélico (VPS): IR=VPS-
VDF/VPS; e o indice de pulsatilidade € resultado da subtracdo entre as
velocidades de pico sistélico e diastolico final sobre a velocidade média: IP=
VPS-VDF/VM (CARVALHO, 2009).

Os mais novos aparelhos de Doppler possuem a capacidade de
apresentar mapeamentos coloridos do fluxo sanguineo. Assim, codificam em
cores e nuances as medidas de velocidade do fluxo sanguineo sobrepondo-as
a imagem bidimensional em tempo real do vaso analisado (GONCALVES,
2005; NYLAND; MATTOON, 2005; CARVALHO, 2009).



15

Em diversas afeccbes oculares, tais como, glaucoma, malformacdes
arteriovenosas, cegueira com suspeita de isquemia do nervo O&ptico,
hipertensdo e retinopatia diabética ha alteracdes significativas do padrdo
vascular ocular e a identificacdo precoce dessas alteracbes vasculares é
importante para a conduta terapéutica ideal e uma melhor resposta frente a
terapia instituida (DINIZ et al.,, 2004; CARVALHO, 2009). Técnicas nao
invasivas e acessiveis como a ultrassonografia Doppler sdo consideradas
recentes e de grande interesse para o estudo da vascularizacdo ocular
(GONCALVES, 2005; CARVALHO, 2009). E um exame de extrema importancia
para diagnostico, progndéstico e monitoracdo de doencas oculares que
comprometem a vascularizacao do olho e 6rbita (CARVALHO, 2009).

A maioria dos estudos da vascularizacdo do bulbo ocular na Medicina
Humana envolve o fluxo retrobulbar nos pacientes diabéticos; nestes é descrita
a existéncia de fluxo sanguineo retrobulbar alterado, reducéo significativa da
velocidade do fluxo sanguineo na artéria central da retina e aumento dos niveis
de resistividade, mesmo sem a manifestacdo da retinopatia diabética
(DIMITROVA, 2011). Esta alteragdo ocorre também nas artérias oftalmica e
artérias ciliares posteriores curtas, porém, apresenta-se menos evidente
(DIMITROVA, 2011; KARAMI et al.,2012).

O glaucoma é uma doenca caracterizada pelo aumento da presséo
intraocular que pode causar morte celular ganglionar da retina, degeneracéo do
nervo oOptico, progredindo geralmente para dificuldade visual e cegueira. A
dopplerfluxometria no glaucoma possibilita avaliar se o tratamento instituido
estda sendo eficaz, bem como, ajuda na monitoragdo da perfusdo sanguinea
com o objetivo de prolongar a funcdo da retina e nervo éptico (CARVALHO,
2009).

No glaucoma primario de angulo aberto e glaucoma de pressao normal,
de cées, foi observada significante reducéo das velocidades do fluxo sanguineo
e aumento dos indices de resistividade e pulsatilidade na maioria dos vasos
retrobulbares (SLATTER, 2005).

Considerando a avaliagdo dos vasos retrobulbares de portadores do
glaucoma de presséo normal em humanos, foi demonstrado que ha diminui¢éo
das velocidades de fluxo e aumento do indice de resistividade significativo nas

artérias oftalmica interna, central da retina e ciliares posteriores curtas



16

(BARBOSA et al.,, 2004). Estas mesmas alteragbes foram observadas por
Suprasanna et al. (2014), em portadores de glaucoma primario de angulo
aberto. Tais achados demonstram hipoperfusdo do disco Optico e retina,
relacionado a progressdo da neuropatia éptica glaucomatosa. A neuropatia
Optica € responséavel por a maior porcentagem da perda de viséo irreversivel e
assim, a pesquisa da perfusdo ocular deve ser incluida na abordagem do
paciente de glaucoma de presséo normal (BARBOSA et al.,2004).

A pré-eclampsia € uma desordem multipla do sistema que acomete a
gravidez humana e que pode ocasionar sequelas neuroldgicas significativas a
curto e longo prazo (ALVES et al.,2014). A dopplerfluxometria dos vasos
retrobulbares foi utilizada em diversos estudos de gestantes com pré-eclampsia
e foi demonstrado que ocorre diminuicdo do indice de pulsatilidade da artéria
oftdlmica, demonstrando hiperperfusdo e vasodilatacdo orbital (DINIZ et al.,
2005). O foco atual das pesquisas na pré-eclampsia € o desenvolvimento de
testes multiparamétricos a serem realizados no primeiro trimestre de gestacéo
com a finalidade de prevenir a pré-eclampsia, e para isso, valores de referéncia
de normalidade séo necessarios (ALVES et al., 2014). Como a incidéncia da
doenca é elevada, variando de 5 a 10% e € responsavel por altas taxas de
morbimortalidade materna e perinatal em todo o mundo, autores concluiram
gue a doplerfluxometria da artéria oftalmica € uma técnica Gtil na avaliagdo da
circulagdo central, além de factivel na monitorizacdo dos efeitos das
medicagOes vasoativas usadas no tratamento da pré-eclampsia (DINIZ et al.,
2005).

Na medicina humana existem estudos da dopplerfluxometria dos vasos
retrobulbares ha alguns anos; ja, em animais domésticos e primatas nao
humanos, esses estudos sdo ainda pouco explorados. Netland et al. (1997)
realizaram um estudo da dopplerfluxometria das artérias retrobulbares em
primatas da espécie Macaca fascicularis, porém seu enfoque limitou-se a acao
da epinefrina instituida de maneira tépica e retrobulbar, avaliando os efeitos do
farmaco frente as artérias retrobulbares. Recentemente, Souza (2013) estudou
a dopplerfluxometria dos vasos retrobulbares na espécie bugio - ruivo (Alouatta
fusca), determinando valores de reféncias fisiologicos do bulbo ocular para a
espécie. Os autores de ambos os estudos afirmaram que as artérias

retrobulbares em primatas sédo de baixa resisténcia.
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Apesar dos primatas ndo humanos mantidos em cativeiro apresentarem
papel importante na educacao e pesquisa, pouco €é discutido sobre a utilizacdo
de técnicas minimamente invasivas para a avaliacdo de érgdos nestes animais
(ALVES, 2007).

Montiani-Ferreira et al. (2008b) estabeleceram valores de referéncia
oftalmicos fisiol6gicos em macacos-prego para o teste da lagrima de Schirmer
(TLS), pressao intraocular (PIO) e espessura central da cérnea dada pela
paquimetria  ultrassbnica. Demais estudos como biometria ocular
ultrassonogréfica, dopplerfluxometria da artéria oftdlmica interna, entre outros,

sdo ainda inexistentes nessa espécie.



18

Objetivos



19

3. OBJETIVOS

Este estudo objetivou estabelecer valores de referéncias do bulbo ocular
de primatas da espécie Sapajus spp, por meio da ultrassonografia ocular
(modos A e B), considerando-se analise do comprimento axial e das estruturas
intraoculares. Adicionalmente, objetivou-se o estudo dopplerfluxométrico da
artéria oftalmica interna e artéria central da retina para obtencdo de
mensuracdes de velocidade, em especial de pico sistolico (VPS) e diastdlica
final (VDF), indices de resistividade (IR) e de pulsatilidade (IP), os quais
referenciam a impedancia vascular.

Obijetivos especificos:

- Obtencao do valor médio para cada mensuracdo biométrica determinada
pela ultrassonografia modos A e B, assim como o estudo comparativo entre 0s
dois modos na mensuracao biométrica, segundo o sexo e o olho;

- Mensuracao biométrica determinada pela ultrassonografia modo B nos
planos sagital e dorsal, e estudo comparativo nos diferentes planos, segundo o
sexo e olho.

- obtencdo de um valor médio para as variaveis dopplerfluxométricas, e

estudo comparativo, segundo o sexo e o olho.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Procedéncia dos Animais

Para o presente estudo, foram utilizados 18 macacos-prego de cativeiro
(36 olhos), 8 machos e 10 fémeas, com peso entre 1 e 3kg, e idade superior a
1 ano, provenientes do CEMPAS (Centro de Medicina e Pesquisa de Animais
Silvestres) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP-
Botucatu.

Todos os animais foram previamente submetidos ao exame clinico geral e
a exames laboratoriais de rotina, sob anestesia. Foram realizados hemograma
completo, perfil renal (uréia e creatinina), perfil hepatico (AST: aspartato
aminotransferase, ALT: alanino aminotransferase, FA: fosfatase alcalina, GGT:
gutamiltransferase, proteina total e albumina). Os animais foram selecionados
apos confirmacao do seu estado de higidez.

Para exclusdo de animais com doencas oculares, os macacos foram
submetidos ao exame oftalmolégico especifico com auxilio de biomicroscopia
em lampada de fenda' para visualizagéo dos anexos oftalmicos e estruturas da
camara anterior do bulbo ocular, oftaimoscopia monocular direta’ para
avaliacdo do segmento posterior do olho e, submetidos ao teste lacrimal de
Schirmer®, & tonometria de aplanac&o®, e ao teste de fluoresceina.

Os procedimentos experimentais seguiram as diretrizes éticas da
Association for Research in Vision and Ophthalmology (ARVO; National
Institutes of Health’1, Publications 85-23, revised 1985), foram registrados no
Sisbio (Sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade), sob o
nimero de registro n°5564822, e aprovados pela Camara de Etica em
Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
UNESP — Campus de Botucatu, processo n°243/2012-CEUA.

4.2 Sequéncia experimental

Os animais foram inicialmente contidos fisicamente em seus recintos com

hY

o auxilio de um pucéd e apdés a contencdo, foram submetidos a anestesia

! SL-15, Kowa, Japan

2 71000-C, Welch Allyn, Ontario, Canada
% Teste de Schirmer Ophthalmos®

* Tono-pen XL, Reichert Inc, NY, USA
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utilizando-se Cloridrato de cetamina® (10 mg/kg), Cloridrato de xilazina®
(1mg/kg) e Midazolan’ (0,5mg/kg), via Intramuscular.

A seguir, 0s macacos-prego foram colocados em decubito esternal e, com
a ajuda de um auxiliar, a cabeca foi posicionada e as palpebras foram mantidas
abertas. Foi instilado colirio anestésico®, & base de proximetacaina 0,5% na
superficie ocular para posterior realizacdo do exame ultrassonogréfico.

Para a realizacdo da ultrassonografia ocular, foi utilizado o ultrassom
modo A° com transdutor de 10MHZ e o ultrassom modo B'° com transdutor
linear multifrequencial de 1-13MH e dotado do recurso ecodoppler.

A ultrassonografia modo A empregada foi a de aplanacéo e o transdutor
foi posicionado em contato direto com a cérnea e alinhado ao eixo 6ptico. O
aparelho foi calibrado com as velocidades 1.731 m/s para a lente e 1.534 m/s

para 0s humores aquoso e vitreo.

;

Figura 3: Foto demonstrativa da realizagdo da ultrassonografia modo A
em um macaco-prego, utilizando-se ecobidémetro de aplanacéo. Fonte: Servico
de Oftalmologia Veterinaria- FMVZ/Unesp Botucatu.

Para as mensuragfes das varidveis biométricas no ultrassom modo B, foi

utilizada uma espessa camada de gel “aquoso” estéril entre a cérnea e o

® Quetamina - Vetnil

® Xilazin 2% - Syntec

’ Midazolan 1mg/ml — Unido Quimica
& Anestalcon — Alcon do Brasil

® Echoscan US-800, Nidek

MyLab™ Alpha, Esaote
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transdutor do equipamento ultrassonografico e foram obtidas imagens nos

planos sagital e dorsal.

Figura 4: Foto demonstrativa da realizacdo do exame ultrassonografico
modo B em um macaco-prego, na posicdo sagital. Fonte: Servico de
Oftalmologia Veterinaria- FMVZ/ Unesp, Botucatu.

Através da técnica transcorneal, foram mensuradas as seguintes
variaveis, em milimetros, na ultrassonografia modo A e modo B:

a) D1= distancia entre a cérnea e capsula anterior da lente;

b) D2= distancia entre a capsula anterior da lente e capsula posterior da
lente;

c) D3= distancia entre a cédpsula posterior da lente e parede posterior do
bulbo ocular;

d) D4= comprimento axial do bulbo ocular (distancia entre a cornea e
parede posterior do bulbo ocular).

Foram realizadas seis mensuragfes de cada variavel biométrica na
ultrassonografia modo A e trés mensuracdes de cada varidvel biométrica nos
diferentes planos na ultrassonografia modo B. A média destas mensuragoes,
foi considerada o valor final das diferentes variaveis.

Ao exame do Doppler colorido, realizou-se inicialmente a analise do bulbo
ocular no plano dorsal para localizacao das artérias oftalmica interna e central
da retina; foi padronizada a coloragédo vermelha para o fluxo em direcdo ao
transdutor e em direcdo contraria, em coloracdo azul. O plano de exame de
eleicdo para a analise dos vasos retrobulbares foi o plano dorsal.

A artéria oftdlmica interna normalmente foi localizada em posicéo

ventromedial ao nervo Optico e a artéria central da retina proxima ao centro do
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nervo optico. ApOs identificacdo dos vasos, foi utilizado o recurso Doppler
espectral, colocando-se o cursor Doppler sobre as artérias a um angulo de
insonacdo menor que 60°.

A dopplerfluxometria foi obtida apos a deteccédo de trés ondas espectrais
continuas. Foram realizadas trés mensuracdes de velocidade de cada onda
analisada, em especial de pico sistdlico (VPS) e diastdlica final (VDF), em
centimetros por segundo (cm/s) e foram calculados, a partir delas, utilizando-se
o programa especifico do aparelho, os indices de resistividade (IR) e de
pulsatilidade (IP), que representam a impedancia vascular.

A média das trés mensuracdes obtidas no plano dorsal foi considerada o
valor final das diferentes variaveis.

Ao fim do exame, foi realizada limpeza dos olhos com solucdo estéril de
cloreto de sodio a 0,9% e os animais foram mantidos em um ambiente
aquecido para recuperacdo anestésica. Os macacos-prego foram soltos
novamente em seus recintos apenas quando se apresentavam em posi¢cdo

quadrupedal e totalmente recuperados.

4.3 Analise estatistica

As analises descritivas do peso dos animais, das variaveis biométricas e
dopplerfluxométricas foram apresentadas em média e desvio padrao.

O peso dos animais foi comparado, segundo o sexo, utilizando-se o teste
T-Student para amostras independentes (ZAR, 2009). Adicionalmente, os
valores obtidos para as variaveis biométricas segundo o modo e plano de corte
anatbmico utltrassonografico foram comparados utilizando-se do teste T-
Student para amostras dependentes, considerando a média geral (n = 36
olhos) dos animais (NORMAN e STREINER, 2008). Diferencas significativas
foram consideradas quando o valor de p<0,05.

As comparacdes entre o ultrassom modo A e B, planos sagital e dorsal,
bem como variaveis dopplerfluxométricas considerando sexo e lateralidade do
olho, foram feitas utilizando-se a técnica de variancia multivariada para o
modelo de medidas repetidas em grupos independentes, complementada com
o teste de comparacdes multiplas de Bonferroni, estabelecendo-se nivel de 5%
de significancia (JOHNSON e WICHERN, 2007).
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Resultados
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5. RESULTADOS
5.1 Animais e Biometria ocular ultrassonografica
5.1.1 Peso dos animais
Esta apresentada na tabela 1, a média de peso (em kg), considerando o
sexo dos animais selecionados (n=18). Nao foi verificada diferenca

significativa, entre os sexos, com relacdo a essa variavel.

Tabela 1. Média e desvio padrdo do padrdo do peso (Kg) dos

macacos-prego selecionados, segundo 0 sexo.

Sexo Macho Fémea
Peso 2,41 +0,83 1,85+ 0,54
p>0,05

5.1.2 Biometria ocular ultrassonogréafica modo A

Durante o procedimento experimental, considerando as dimensdes
oculares da espécie estudada, foi possivel posicionar o transdutor do
Ultrassom modo A em contato com a cOrnea e promover o alinhamento ao eixo
optico. Foram obtidas medidas da distancia (mm) entre os picos refletidos dos
ecos ultrassbnicos gerados a partir dos limites entre os diferentes tecidos
oculares, representados por quatro picos correspondentes, respectivamente, a
cérnea, capsula anterior da lente, cdpsula posterior da lente e parede ocular
posterior (retina, cordide e esclera posterior). Estes possibilitaram a
determinacdo da profundidade da camara anterior, espessura axial da lente,
camara vitrea e comprimento axial do bulbo ocular.

Os valores obtidos no exame ultrassonografico modo A estéo

apresentados na tabela 2.

5.1.3 Biometria ocular ultrassonografica modo B

Na biometria ocular ultrassonografica modo B, o bulbo ocular foi
identificado como uma estrutura arrendondada delimitada por uma linha
hiperecéica e de contetddo anecdico (Figura 5). A primeira estrutura localizada
préxima ao transdutor foi a cérnea, caracterizada como um eco curvilineo
hiperecoico; em algumas imagens, esta foi observada como duas linhas

hiperecéicas com uma linha anecogénica entre elas. Logo apdés a coOrnea
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observou-se um espacgo anecoico, com delimitacdo posterior pela capsula
anterior da lente caracterizada por uma linha semicircular convexa hiperecoica,
denominada como camara anterior. A lente apresentou-se com conteudo
anecoico, sendo visibilizadas as capsulas anterior e posterior como superficies
ecogénicas e curvilineas, determinadas por uma linha convexa e cdncava,
respectivamente. Posterior a lente ha um espaco anecdico, a camara vitrea,
gue tem como delimitacdo posterior a parede do bulbo ocular, observada como
um unico eco curvo brilhante, constituida pela retina, cordide e esclera

posterior.

Figura 5: Imagem ultrassonografica bidimensional em plano dorsal do bulbo
ocular do macaco-prego (macho). Na imagem, a letra "M" indica a porgéo
medial e a letra "L" indica a porcéo lateral do bulbo ocular. Notar as estruturas
intraoculares indicadas pelas setas e letras: cornea (A), capsula anterior da
lente (B), capsula posterior da lente (C) e parede posterior do bulbo ocular (D).
Fonte: Diagnadstico por Imagem- FMVZ, UNESP- Botucatu.

Como proposto por Gonzalez et al. (2001), e similar ao modo A, foram
realizadas quatro mensuracdes (Figura 6), em milimetros, do bulbo do olho nos
dois planos de exame, que se referem a profundidade da camara anterior,

medida da distancia entre a cornea e capsula anterior da lente (D1); espessura
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da lente, medida da capsula anterior a capsula posterior da lente (D2);
profundidade da camara vitrea, medida da capsula posterior da lente a parede
posterior (D3) e comprimento axial do bulbo ocular medido da cornea até a
parede posterior do bulbo ocular (D4). Nao foram observadas diferencas
significativas entre as mensuracdes biométricas, nos planos de exame

anatomicos sagital e dorsal (Tabela 3).

Figura 6: Imagem ultrassonografica do bulbo ocular do macaco-prego
(macho) no plano dorsal. Na imagem, a letra "M" indica a por¢do medial e a
letra "L" indica a porcéo lateral do bulbo ocular. Notar as mensuracdes
biométricas (tracado branco) realizadas em cada bulbo ocular. Distancia
entre a cérnea e a capsula anterior da lente denominada como camara
anterior (D1), distancia entre a capsula anterior e posterior da lente
conhecida como espessura da lente (D2), distancia entre a capsula posterior
da lente e parede posterior do bulbo ocular determinando a camara vitrea
(D3) e distancia entre a cornea e a parede posterior do bulbo ocular, ou
seja, comprimento axial (D4). Fonte: Diagnéstico por Imagem- FMVZ,
UNESP- Botucatu.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo das diferentes variaveis biométricas (em

mm) analisadas utilizando-se a ultrassonografia modo A e modo B (plano

sagital) em macaco-prego.

Variavel Modo A Modo B
D1 2,16 + 0,16 2,79 £ 0,19*
D2 3,12 +0,14 3,25 +0,22*
D3 11,12 + 0,27 10,17 + 0,48*
D4 16,38 + 0,34 16,23 + 0,50

D1 - profundidade da camara anterior; D2 — espessura da lente; D3 — profundidade

da camara vitrea e D4 — comprimento axial do bulbo ocular.

* Comparacao entre modos ultrassonograficos (p<0,05).

Tabela 3. Média e desvio padrdo das diferentes variaveis biométricas

analisadas, em milimetros, utilizando-se a ultrassonografia modo B

em macaco-prego, nos planos sagital e dorsal.

Variavel Plano sagital Plano dorsal
D1 2,79+0,19 2,80+0,16
D2 3,25 +0,22 3,21 +£0,20
D3 10,17 + 0,48 10,23 + 0,48
D4 16,23 + 0,50 16,25 + 0,48

D1 — profundidade da cAmara anterior; D2 — espessura da lente; D3 — profundidade da cAmara

vitrea e D4 — comprimento axial do bulbo ocular.

(p> 0,05)

Verificou-se diferenca significativa para as variaveis de camara anterior,
espessura da lente (D2) e camara vitrea (D3) quando comparados o modo A e
modo B na Tabela 2; o modo B superestimou as medidas de camara anterior e
espessura axial da lente e subestimou as de camara vitrea.

A andlise comparativa das diferentes variaveis ultrassonogréficas obtidas
pelo Modo A e modo B (plano sagital), considerando sexo e lateralidade do
olho, esta apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4. Média e desvio padrdo das variaveis biométricas, em milimetros,
obtidas pela ultrassonografia modo A e modo B (plano sagital) em

macaco - prego, considerando sexo, olho e modo.

Variavel Sexo | Olho Modo A Modo B
M oD 2,18 +0,21 2,90 £0,23*
D1 M OE 2,15+0,22 2,83+0,15 *
F oD 2,18 +0,11 2,77 £0,17 *
F OE 2,15+£0,14 2,71+£0,17 *
M oD 3,17+ 0,1 3,1+£0,20
M OE 3,23+0,15 3,41+0,21
D2 F oD 3,05+0,13 3,17 +£0,19
F OE 3,07+0,11 3,34+0,16 *
F oD 11,19+ 0,29 10,15+ 0,68 *
F OE 11,17 £ 0,28 10,12 +0,35 *
D3 M oD 11,05+ 0,28 10,27 £ 0,47 *
M OE 11,1 +£0,24 10,12 £ 0,45 *
M oD 16,50 + 0,40 16,23 + 0,68
D4 M OE 16,47 £ 0,46 16,35+ 0,28
F oD 16,27 £ 0,20 16,21 + 0,51
F OE 16,32 + 0,26 16,17 £ 0,51

D1 — profundidade da camara anterior; D2 — espessura da lente; D3 — profundidade da camara
vitrea e D4 — comprimento axial do bulbo ocular. M — macho; F — fémea. OD- olho direito; OE—
olho esquerdo.

* Comparagdo entre modos ultrassonograficos (p<0,05)

N&o foram observadas diferencas significativas (Tabela 4) entre machos e
fémeas, olho direito e esquerdo (p>0,05). Entretanto, considerando-se
subdivisdo em lateralidade e sexo, verificou-se diferenca significativa dos
valores das varidveis de camara anterior e vitrea no modo B em relagédo ao
modo A, conforme observado nas Tabelas 2 e 4. A variavel lente sé apresentou

diferenca significativa nas fémeas e olho esquerdo.
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Tabela 5. Média e desvio padrdo das variaveis biométricas, em milimetros,

obtidas pela ultrassonografia modo B em macaco-prego, nos

planos sagital e dorsal, considerando sexo e lateralidade do olho.

Variavel Sexo | Olho Plano sagital Plano dorsal
M oD 2,90 + 0,23 2,83+0,22
D1 M OE 2,83+0,15 2,88+0,11
F oD 2,77 £ 0,17 2,75+0,18
F OE 2,71 +£0,17 2,75+0,15
M oD 3,10+ 0,20 3,26 £ 0,30
M OE 3,41+0,21 3,23+0,16
D2 F oD 3,17 £ 0,190 3,15+0,15
F OE 3,34+£0,16 3,23+0,19*
F oD 10,15 £ 0,68 10,19 £ 0,66
F OE 10,13 £ 0,35 10,24 £ 0,31
D3 M oD 10,27 £ 0,47 10,26 £ 0,46
M OE 10,12 + 0,45 10,22 + 0,52
M oD 16,23 £ 0,68 16,30 £ 0,54
D4 M OE 16,35 £ 0,28 16,31 £ 0,32
F oD 16,21 £ 0,51 16,21 £ 0,48
F OE 16,17 £ 0,51 16,19 + 0,59

D1 — profundidade da camara anterior; D2 — espessura da lente; D3 — profundidade da camara

vitrea e D4 — comprimento axial do bulbo ocular. M — macho; F — fémea; OD - olho direito; OE —

olho esquerdo.

* Comparacédo entre modos ultrassonograficos sagital e dorsal( p<0,05).

Quando comparados os modos sagital e dorsal, ndo foram observadas

diferencas significativas quanto a sexo e lateralidade do olho (Tabela 5), exceto

para a espessura axial da lente (D2) do grupo fémea e olho esquerdo.

5.2 Dopplerfluxometria das artérias oftalmica interna e central da

retina.

As imagens obtidas, bem como, a mensuracdo das variaveis foram

realizadas por um especialista da area de imagem.
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Apds subsequente varredura do bulbo ocular no plano dorsal, a artéria
oftdlmica interna localizava-se em posicdo ventromedial ao nervo Optico,
apresentando padrédo dicrético na fase de desaceleracdo, ou seja, com dois
picos de velocidade sistélica. A artéria central da retina situava-se proxima ao
centro do nervo Optico, apresentando onda de velocidade de fluxo pulsatil, com
baixas velocidades. Nas figuras 7 e 8 estdo apresentados 0s exames
ultrassonogréficos triplex Doppler das artérias oftdlmica interna e central da

retina, respectivamente.

Figura 7: Imagem ultrassonogréfica triplex Doppler para localizacdo da artéria
oftalmica interna em macaco-prego (fémea), em plano dorsal. Na imagem, a
letra "M" indica a por¢do medial e a letra "L" indica a porcéo lateral do bulbo
ocular. Observar seu tracado espectral dicrotico na fase de desaceleracéo.
Fonte: Diagnaostico por Imagem- FMVZ, UNESP- Botucatu
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Figura 8: Imagem ultrassonografica triplex Doppler da localizacdo artéria
central da retina em macaco-prego (fémea), em plano dorsal. Na imagem, a
letra "M" indica a porcdo medial e a letra "L" indica a porcao lateral do bulbo
ocular. Observar seu tracado espectral apresentando fluxo pulsatil. Fonte:
Diagnéstico por Imagem- FMVZ, UNESP- Botucatu

As mensuragfes de velocidade pico sistolico (VPS), velocidade diastélica
final (VDF), em centimetros por segundo (cm/s), e os indices de resistividade
(IR) e de pulsatilidade (IP) das artérias oftalmica interna e central da retina

estao apresentadas, respectivamente, nas tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Média e desvio padrao das variaveis dopplerfluxométricas da artéria

oftalmica interna em macaco-prego.

Variavel Média e Desvio padrao
IR 0,71+ 0,03
P 1,30 + 0,15
VPS 36,89 + 10,57
VDF 10,52 + 3,21

IR — indice de resistividade; IP — indice de pulsatilidade; VPS — velocidade de pico sistélico

(cm/s); VDF — velocidade diastélica final (cm/s).
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Tabela 7. Média e desvio padrdo das variaveis dopplerfluxométricas da artéria

central da retina em macaco-prego.

Variavel Média e Desvio padrao
IR 0,56 + 0,04
IP 0,81 + 0,09
VPS 21,47 +7,23
VDF 9,95+ 3,31

IR — indice de resistividade; IP — indice de pulsatilidade; VPS — velocidade de pico sistélico
(cm/s); VDF — velocidade diastdlica final (cm/s).

As andlises comparativas das diferentes variaveis dopplerfluxométricas
das artérias oftalmica interna e central da retina, considerando sexo e

lateralidade do olho, estdo apresentadas respectivamente nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8: Média e desvio padrdo das variaveis dopplerfluxométricas da artéria

oftalmica interna em macaco-prego, segundo sexo e olho.

Variavel | Sexo oD OE

IR M 0,72 £ 0,02 0,71+ 0,02

F 0,70 £ 0,04 0,72 £ 0,40

P M 1,40 + 0,17 1,30 + 0,06

ARTERIA

OFTALMICA F 1,22 + 0,12 ** 1,29+ 0,16
INTERNA VPS M 39,16 + 10,93 42,18 £ 13,35
F 32,69 + 9,27 35,04 + 8,00

VDF M 10,83 + 3,09 12,43 + 3,61

F 9,53+ 2,93 9,74 + 2,96

IR — indice de resistividade; IP — indice de pulsatilidade; VPS — velocidade de pico sistolico (cm/s);

VDF — velocidade diastdlica final (cm/s). OD — olho direito; OE — olho esquerdo.

** Comparacdao entre sexo ( p<0,05).
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Tabela 9: Média e desvio padrdo das variaveis dopplerfluxométricas da artéria

central da retina em macaco-prego, segundo sexo e olho.

ARTERIA
CENTRAL
DA RETINA

Variavel | Sexo oD OE

IR M 0,55 + 0,03 0,54 + 0,04

F 0,56 + 0,04 0,56 + 0,04

IP M 0,81 + 0,08 0,79 £ 0,09

F 0,84 +0,17 0,81 + 0,09

VPS M 20,79 + 7,28 24,67 + 6,81

F 18,23 + 4,53 22,69 + 9,08

VDF M 9,27 + 3,43 11,38 + 3,35

F 8,05+232 9,83 + 3,69

IR — indice de resistividade; IP — indice de pulsatilidade; VPS — velocidade de pico sistolico (cm/s);

VDF — velocidade diastdlica final (cm/s). OD — olho direito; OE — olho esquerdo.

N&o foram observadas diferencas significativas entre as variaveis da artéria

oftalmica interna e central da retina quanto a lateralidade do olho (p>0,05) e

sexo; exceto para o indice de pulsatilidade (IP) entre machos e fémeas

(p<0,05) na artéria oftalmica interna.
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6. DISCUSSAO

A espécie Sapajus spp. foi selecionada para realizacdo deste trabalho por
se tratar de uma espécie cuja criagdo, manutencdo e reproducdo €
amplamente factivel em cativeiro e ainda, ndo possui risco de extincdo. Sua
escolha se deu também devido a escassez sobre biometria ocular e
dopplerfluxometria dos vasos retrobulbares em primatas ndo humanos, em
especial nessa espécie, comum em centros de pesquisa. Este fato faz com
gque estudos comparativos oftalmolégicos em primatas ndo humanos
destaquem-se frente as linhas de estudos. Montiani-Ferreira et al. (2008b)
estabeleceram valores de referéncia desta espécie para teste lacrimal de
schirmer, pressao intraocular, e espessura corneal, no entanto, valores
oftalmolégicos de biometria ocular, dopplerfluxometria das artérias oftalmica
interna e central da retina ainda n&o haviam sido descritos.

A ultrassonografia ocular vem ganhando espago na Medicina Veterinaria
por ser um método seguro, relativamente barato e rapido, e que pode ser
realizado com o animal acordado, se este permitir, segundo Dietrich (2007);
porém, neste estudo por tratar-se de animal selvagem de cativeiro, a contencao
manual ndo € viavel e promove intenso estresse aos animais, por isso todos os
animais foram submetidos a sedacgéo e anestesia, como proposto por Schiffer
et al. (1982) e Hager et al. (1987).

A anestesia utilizada foi essencial e suficiente para o0 exame
ultrassonografico; apresentou uma duracdo média da contencdo do animal até
a finalizacdo do procedimento de 45 minutos por animal. O protocolo
anestésico foi satisfatorio, padronizado e proporcionou pouca interferéncia nos
dados coletados.

No presente estudo, optou-se por realizar a ultrassonografia modo A e
ultrassonografia modo B para a biometria ocular uma vez que Cottrill et al.
(1989) e Gonzalez et al. (2001) afirmaram que apesar da ultrassonografia
modo A ser o método de eleicdo para biometrias, a sua associacdo ao modo B
€ recomendada quando se busca a mensuracao de estruturas intraoculares.

O método utilizado para obtencdo das imagens na ultrassonografia modo
B foi o transcorneal; este é o mais frequentemente utilizado, uma vez que o
transpalpebral pode formar imagens com a presenca de artefatos e degradacéo
das estruturas (SPAULDING, 2008).
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Durante o exame ultrassonografico, uma dificuldade encontrada foi
decorrente do arcabouco 0sseo proeminente da Orbita da espécie Sapajus
spp., 0 que dificultava o encaixe do transdutor, porém este problema foi
resolvido com o uso de uma espessa camada do gel de transmissao.

Optou-se por utilizar o gel de condugéo durante a ultrassonografia modo B
em todos os olhos e ndo ocorreram lesfes a cOrnea de nenhum animal
avaliado. Ao fim do exame ultrassonografico, foi realizada a limpeza olhos com
solucéo estéril de cloreto de sédio a 0,9% como sugerido por Hager et
al.(1987), o que evitou o contato prolongado do gel com a cérnea. O uso do gel
de transmissdo hidrossoluvel entre o transdutor e a cOrnea, além de evitar a
interferéncia do ar, foi descrito também como importante para protecdo as
lesdes corneais (SOARES et al.,1998).

Em nosso estudo, o uso do transdutor linear de 13MHz na
ultrassonografia modo B permitiu uma ideal avaliacdo ultrassonografica e
identificacdo das estruturas internas dos bulbos oculares. Toni (2011) referiu
gque na oftalmologia, os transdutores que oferecem maior resolucédo sao os que
possuem maior frequéncia e estes sdo considerados os ideais para avaliacado
do bulbo ocular, em especial, os transdutores que situam-se entre 8 e 20 MHz.

Apesar da escassez de estudos quanto a anatomia ocular
ultrassonogréafica dos primatas ndo humanos, as estruturas foram facilmente
identificadas devido a sua similaridade com o bulbo ocular de outras espécies,
como de humanos, cées, entre outros, ja descritos por alguns autores, tais
como, Squarzoni et al., (2010), Toni et al., (2010), entre outros.

As distdncias mensuradas neste estudo foram similares as
padronizadas em outros estudos como os de capivaras, burros, papagaios,
corujas, caprinos, caes, gatos domésticos, gatos persas, coelhos, porcos da
india, equinos, bugio ruivo, ferrets e humanos. E, ndo foram observadas
diferengcas das médias encontradas para as mensuracdes das estruturas
intraoculares na comparagdo entre o0s olhos direito e esquerdo na
ultrassonografia ocular, semelhante ao descrito por outros autores (ROGERS
et al.,1986; SOARES et al.,1998; ZHOU et al.,2006; HENANDEZ-GUERRA et
al.,2007 MONTIANI-FERREIRA et al.,2008a; RIBEIRO et al.,2009;
GONCALVES et al.,2009; SQUARZONI et al.,2010; TONI et al.,2010;
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LEHMKUHL et al.,2010; SOUZA, 2013; MIRSHAHI et al.,2014; LAUS et
al.,2014).

Na Medicina, alguns autores correlacionam o tamanho do bulbo ocular
com o sexo, porém, divergéncias sdo relatadas; enquanto alguns estudos
demonstram que os olhos de individuos do sexo masculino apresentam-se
maiores do que os do sexo feminino (FRANCOIS e GOES, 1977; OSUOBENI,
1999). Lee at al (2009) e Lim et al. (2010) afirmaram que o comprimento axial
do bulbo ocular do sexo masculino é maior pelo fato dos individuos possuirem
maior altura e que isso nao estaria associado ao sexo e sim com a estatura.
Neste estudo, ndo houve diferenga significativa na comparagao entre 0S Sexos
feminino e masculino para as variaveis medidas pela ultrassonografia modo A e
modo B. Segundo Francois e Goes (1977) essa diferenca de comprimento axial
encontrada em humanos é de 5 mm entre os diferentes sexos, diferente da
encontrada em nosso estudo, no qual a diferenca encontrada foi menor que
Imm.

Os valores de média e desvio padrdo das varidveis biométricas de 36
olhos obtidos utilizando a ultrassonografia modo A foram: camara anterior
(D1)= 2,16 = 0,16 mm, espessura da lente (D2)= 3,12 = 0,14 mm, camara
vitrea (D3)= 11,12 * 0,27 mm e comprimento axial (D4)= 16,38 + 0,34 mm.
Para a ultrassonografia modo B, os valores encontrados foram: camara anterior
(D1)= 2,79 = 0,19 mm, espessura da lente (D2)= 3,25 = 0,22 mm, camara
vitrea (D3)= 10,17 = 0,48 mm e comprimento axial (D4)= 16,23 + 0,50 mm. Na
comparacdo entre os dois modos ultrassonograficos, houve diferenca
significativa (p<0,05) para as variaveis de camara anterior, espessura da lente
e camara vitrea entre 0s grupos comparados, onde a ultrassonografia modo B
superestimou as medidas de camara anterior e subestimou a profundidade da
camara vitrea, corroborando aos achados de Farrow (2006) sobre a preciséo
das mensuragdes oculares através da ultrassonografia modo B. Os autores
relatam também que esse modo subestima medida de espessura da lente,
entretanto neste experimento em macacos-pregos de cativeiro, a
ultrassonografia modo B superestimou os valores para espessura axial da
lente, apesar de ser observado apenas na comparacéao geral, na subdivisdo em

machos e fémeas, na maioria ndo houve diferenca.
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No presente estudo, ndo foram encontradas diferencas significativas para
as mensuragdes de comprimento axial do bulbo ocular entre 0 modo A e modo
B; o que implica, a partir de nossos estudos, que o uso da ultrassonografia
ocular modo B também pode ser viavel para obtencdo da medida de
comprimento axial do bulbo ocular em estudos utilizando a espécie Sapajus
spp.

Destaca-se que especialmente a medida do comprimento axial é
fundamental na determinacdo do céalculo do poder didptrico da lente intraocular
a ser implantada na maioria da formulas utilizadas, como por exemplo a Hoffer
Q, Holladay I, Holladay Il, SRK-T, entre outras (HOFFER, 2000; LAVACA;
CENTURION, 2006; NARVAEZ et al.,2006). Com o presente estudo o uso de
ambos os métodos ultrassonograficos podem ser factiveis em macacos-prego.

A imagem do bulbo ocular obtida pela ultrassonografia bidimensional é
geometricamente uma esfera e, de acordo com a diregdo do feixe
ultrassonogréafico, sdo formados planos de cortes anatdmicos do bulbo ocular
(SPAULDING, 2008). Para este estudo foram realizadas mensuraces das
estruturas intraoculares nos planos de exame sagital e dorsal. Essas
mensuracbes foram entdo comparadas, ndo apresentando diferenca
significativa entre as distancias determinadas pelos diferentes planos, devendo-
se isso, ao fato de ser a mesma estrutura e esta possuir formato arredondado.

Quanto as diferencas entre a ultrassonografia modo A e ultrassonografia
modo B, Hamidzada e Osuobeni (1999) realizaram um estudo comparativo com
bulbos oculares de camelos e concluiram que a ultrassonografia modo B néo
seria a melhor indicacdo para a biometria ocular. Baraldi et al. (2012) também
em um estudo comparativo, em gatos domésticos, observaram medidas
fidedignas da ultrassonografia modo B apenas para comprimento axial do bulbo
ocular, guando comparadas ao modo A.

As vantagens e desvantagens de cada método devem ser consideradas
na escolha do método ultrassonografico modo A e B, e sele¢do deve ser feita
levando-se em consideracao estes aspectos e 0 assunto a ser estudado.

No diagnostico de doencas oftalmicas, a dopplerfluxometria € um método
recente especialmente em Medicina Veterinaria, o qual deve ser considerado
guando o individuo é submetido a ultrassonografia ocular. Algumas afeccdes

promovem alteracdes do padrdo vascular ocular e, para a conduta terapéutica
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adequada, a identificacdo precoce dessas alteracdes é importante (DINIZ et al.
2004). Por isso, a dopplerfluxometria dos vasos é de extrema importancia,
tanto para diagndéstico, quanto para observacao da efetividade frente a terapia

estabelecida.

Para a dopplerfluxometria, foi realizada inicialmente a varredura de todo o
espaco retrobulbar para a localizacdo das artérias e posterior caracteriza¢do do
fluxo pelo recurso doppler. O fluxo em direcdo ao transdutor foi representado
pela coloracdo vermelha e o fluxo em direcdo contraria pela coloracdo azul
(NYLAND; MATTOON, 2005; CARVALHO, 2009; SARTOR).

Devido a escassez de dados na literatura quanto a distribuicdo anatémica
e dopplerfluxometria dos vasos retrobulbares de primatas ndo humanos, as
estruturas anatdbmicas examinadas, assim como os dados obtidos foram
comparados aos descritos por Diniz et al. (2004), em humanos. Foi observado
gue o aspecto dos tracados espectrais e a anatomia retrobulbar dos macacos-
prego sao similares aos descritos em humanos (Diniz, 2004; Alves, 2014;
Suprasanna, 2014), assim como os padrdes encontrados sdo semelhantes aos
encontrados por Souza (2013) na espécie bugio ruivo (Alouatta fusca).

As artérias oftalmica interna e central da retina de todos os animais foram
localizadas. A artéria oftdlmica interna € ramo da artéria carotida interna. Esta
foi localizada em posi¢cdo medial ao nervo Optico, apresentando fluxos de altas
velocidades com padrao dicrotico na fase de desaceleracéo, apesar de menos
acentuado, semelhante ao da caroétida interna. A artéria central da retina foi
localizada proxima ao centro do nervo Optico, apresentando onda de
velocidade de fluxo pulsatil, com baixas velocidades, similar ao descrito por
DINIZ et al. (2004) em primatas humanos.

A vascularizacéo do bulbo ocular da espécie Sapajus spp. é similar a de
humanos, mas difere de cdes e gatos. Nestes, o suprimento arterial principal €
oferecido pela artéria oftalmica externa, que tem como origem a artéria carétida
externa, e neles, a artéria central da retina é inexistente (SLATTER, 2005;
SAMUELSON, 2007).

N&do foram encontradas diferencas nas meédias das mensuracdes
dopplerfluxométricas considerando-se as variaveis VPS, VDF e os indices IR e
IP, quando comparados a lateralidade dos olhos e, na maioria delas, quanto ao
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sexo para as artérias oftalmica interna e artéria central da retina. Em relacdo as
diferencas entre machos e fémeas, apenas o IP da artéria oftalmica interna
apresentou-se maior nas fémeas; acredita-se que tal padrdo possa ter sofrido
interferéncia de variabilidade individual, pois ndo se repetiu nas outras
mensuracgoes.

Em humanos saudaveis, os valores dopplerfluxométricos encontrados
para a artéria oftdlmica interna sdo em média: VPS = 30,5 cm/s £ 1,6; VDF=
7,7cm/s £0,6; IR=0,76 £ 0,01 e IP=1,72 £ 0,1. Para a artéria central da retina,
sdo em média: VPS= 11,5 cm/s + 0,8; VDF= 3,9 cm/s + 0,3; IR=0,7 £ 0,02; IP=
1,32 £ 0,02 (KARAMI et al., 2012). Neste trabalho, os valores obtidos para as
variaveis da artéria oftalmica interna foram: VPS = 36,89 £+ 10,57 cm/s, VDF =
10,52 + 3,21 cm/s, IR = 0,71+ 0,03, IP = 1,30 + 0,15. Para a artéria central da
retina, os valores encontrados foram: VPS = 21,47 + 7,23 cm/s, VDF = 9,95 +
3,31 cm/s, IR = 0,56 £ 0,04, IP = 0,81 + 0,09. Observou-se que Nnos macacos-
prego os valores foram superiores aos observados em humanos, considerando
a velocidade média maxima e minima, ao contrario dos indices de resistividade
e pulsatilidade que apresentaram valores inferiores neste estudo, ou seja, as
velocidades arteriais sdo maiores e a impedancia vascular menor.

Os valores de normalidade obtidos neste trabalho poderdo ser
extrapolados para futuro auxilio no diagnostico e tratamento de doengas
oculares em macacos-prego de cativeiros e vida livre, assim como, poderéo

corroborar em futuros estudos com a presente espécie.
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7. CONCLUSOES

Diante da metodologia empregada, pode-se concluir que:

Os aspectos ultrassonograficos das estruturas intraoculares do bulbo
ocular da espécie Sapajus spp. mantidos em cativeiro sdo similares aos
descritos em humanos e outras espécies domésticas como cées e gatos.

Os valores biométricos do bulbo do olho obtidos foram semelhantes
considerando o sexo e a lateralidade do olho, tanto no método de
ultrassonografia modo A quanto no modo B.

Considerando os planos sagital e dorsal, ndo houve diferenca das
variaveis biométricas do bulbo ocular na Ultrassonografia modo B.

O comprimento axial do bulbo ocular foi similar considerando-se biometria
ocular ultrassonografica obtida tanto pelo modo A, quanto pelo modo B, em
macacos pregos.

As mensuracfes de caAmara anterior, espessura da lente e camara vitrea
diferiram entre os modos ultrassonograficos utilizados.

O padrdo de vascularizacdo das artérias oftdlmicas interna e central da
retina na espécie Sapajus spp. sdo semelhantes ao descrito em humanos.

As velocidades e indices dopplerfluxométricos avaliados, sob anestesia
geral, foram semelhantes, considerando o sexo e a lateralidade do olho, tanto

na artéria oftalmica interna quanto na artéria central da retina.
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BIOMETRIA OCULAR ULTRASSONOGRAFICA E
DOPPLERFLUXOMETRIA DAS ARTERIAS OFTALMICA INTERNA E
CENTRAL DA RETINA EM MACACO PREGO (Sapajus spp.)

ULTRASONOGRAPHY OCULAR BIOMETRY AND
DOPPLERFLUXOMETRY OF INTERNAL OPTHTHALMIC ARTERY AND
CENTRAL RETINAL ARTERY IN CAPUCHIN MONKEY (Sapajus spp.)

RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar as variaveis biométricas do bulbo ocular
utilizando a ultrassonografia ocular modos A e B, bem como realizar a
dopplerfluxometria das artérias oftdlmica interna e central da retina em macacos-prego.
Foram avaliados 18 animais (36 olhos) de macacos-prego (Sapajus spp.) mantidos em
cativeiro, sendo 10 fémeas e 8 machos, clinicamente sadios. As mensuracdes (em mm)
da camara anterior (D1), espessura da lente (D2), camara vitrea (D3) e comprimento
axial do bulbo ocular (D4) foram feitas, bem como a dopplerfluxometria das artérias
oftdlmica interna e central da retina, representada por velocidade de pico sistdlico
(VPS), diastolica final (VDF), ambas em cm/s, indice de resistividade (IR) e de
pulsatilidade (IR). As mensuragdes biométricas médias, em milimetros, encontradas no
exame ocular ultrassonografico modo B e modo A foram; Modo B: D1= 2,79 + 0,19;
D2= 3,25 + 0,22; D3= 10,17 + 0,48; D4=16,23 + 0,50; Modo A: D1= 2,16 + 0,16;
D2=3,12 + 0,14; D3=11,12 + 0,27; D4= 16,38 * 0,34. Na dopplerfluxometria da artéria
oftadlmica interna, os seguintes valores médios das variaveis dopplerfluxométricas foram
obtidos: IR=0,71+ 0,03; IP=1,30 + 0,15; VPS=36,89 + 10,57 cm/s; VDF=10,52 + 3,21
cm/s; e para a artéria central da retina: IR=0,56 + 0,04; 1P=0,81 + 0,09; VPS= 21,47 *
7,23 cm/s; VDF= 9,95 + 3,31 cm/s. Os valores de referéncia obtidos poderéo auxiliar no
diagndstico de doencas oculares em macacos-prego, bem como poderdo ser utilizados

em estudos futuros com a presente espécie.

Palavras-chave: ultrassonografia, primata,oftalmologia.

ABSTRACT
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This study aimed to evaluate the ocular biometric variables using ocular
ultrasound A mode and B mode and dopplerfluxometry of the the internal ophthalmic
and central retinal arteries. We studied 18 animals (36 eyes) of the species Sapajus spp.,
10 females and 8 males, clinically healthy. Measurements of the anterior chamber (D1),
lens thickness (D2), vitreous chamber (D3) and axial length of the eyeball (D4) were
performed, as well as the dopplerfluxometry of the internal ophthalmic and central
retinal arteries, represented by peak systolic velocity (PSV), end diastolic velocity
(EDV), resistivity index (R1) and pulsatility index (PI). The biometric measurements, in
millimeters, averages found in ocular ultrasonography B mode and A mode were : B
mode: D1=2,79 + 0,19; D2= 3,25 £ 0,22; D3= 10,17 + 0,48; D4=16,23 + 0,50; A mode:
D1= 2,16 + 0,16; D2=3,12 + 0,14; D3=11,12 + 0,27; D4= 16,38 + 0,34. In the
dopplerfluxometry of the internal ophthalmic, average values of the variables obtained
were: RI=0,71+ 0,03; PI=1,30 £ 0,15; PSV=36,89 + 10,57 cm/s; EDV=10,52 + 3,21
cm/s; and the central retina artery were: R1=0,56 + 0,04; P1=0,81 + 0,09; PSV= 21,47 +
7,23 cm/s; EDV= 9,95 * 3,31cm/s. Reference values obtained may aid in the diagnosis
of eye diseases in capuchin monkeys, and may be used in future studies with this

species

INTRODUCAO

Macacos-prego apresentam papel de destaque em estudos comparativos do
sistema visual devido a similaridade notavel da fisiologia e anatomia visual destes com
0s seres humanos (Montiani-Ferreira et al.,2008). Trata-se de uma espécie comum em
cativeiros, zooldgicos e centros de triagem no Brasil. Macacos-prego possuem grande
capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de ambientes, bem como, caracteristicas
etologicas como longa expectativa de vida e reproducdo em cativeiro, 0 que os torna
bons modelos para estudo (Rodrigues et al., 2010). A anatomia do macaco-prego ainda
ndo é amplamente conhecida pelo fato de ser uma espécie natural do continente sul
americano e ter despertado interesse no mundo cientifico somente nas Gltimas décadas.
Os macacos mais comumente utilizados em estudos médicos sdo o Rhesus e 0 Babuino
(Marques, 2005). Macacos-prego foram usados como modelo experimental em estudos
visuais comparativos envolvendo estruturas como a retina e Gvea (Silveira, 2001; Paula,
2009), porém, estudos que indiquem valores de referéncia oftalmoldgicos normais e
testes diagnosticos ainda sdo escassos, 0 que torna a determinacdo de variaveis
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oftalmoldgicas de referéncia para estes animais silvestres uma &rea inovadora na
pesquisa da visao descritiva (Montiani-Ferreira et al., 2008).

A ultrassonografia ocular € um relevante método diagndstico das afeccbes do
bulbo do olho e anexos e, apresenta como caracteristicas a seguranca, rapidez, auséncia
de invasividade (Dietrich, 2007), bem como a possibilidade de realizagdo do exame
quando h& opacidade dos meios (cOrnea, humor aquoso, lente, humor vitreo).
Adicionalmente, sua aplicacdo apresenta papel de destaque nas medices biométricas do
olho, no célculo do poder de refracdo da lente intraocular e determinacao do tamanho de
prétese ocular para implantes pds enucleagdo (Toni et al., 2010).

Ressalta-se que criacdo e manutencdo dos macacos-prego € amplamente factivel
e fundamental para entendimento de sua constituicdo morfoldgica, assim como também
representa subsidio para a comparacdo entre espécies semelhantes, conducdo de
experimentos e subsequente aplicacdo na clinica oftalmoldgica (Marques, 2005).

Na oftalmologia, sdo utilizados os exames ultrassonograficos modo A
(unidimensional) e modo B (bidimensional em tempo real) para avaliacdo do bulbo
ocular (Schiffer et al., 1982, Slatter, 2005, Mirshahi et al.,2014). A ultrassonografia
ocular modo A, bem como a modo B, oferecem informacGes complementares e,
portanto, ndo devem ser consideradas exclusivas para uma ideal avaliacdo ocular
(Schiffer et al.,1982).

A biometria ocular ultrassonografica ja foi descrita nas espécies de animais
domeésticos e em algumas espécies silvestres, tais como capivaras, papagaios, corujas,
coelhos, bugio ruivo e outras (Lehmkuhl et al., 2010; Squarzoni et al., 2010; Toni et
al.,2010; Souza, 2013). Entretanto, a biometria ocular ainda ndo foi descrita em
macacos-prego.

Técnicas ndo invasivas e acessiveis como a ultrassonografia Doppler sdo
consideradas recentes na medicina veterinaria e de grande interesse para o estudo da
vascularizagdo ocular. A ultrassonografia com mapeamento doppler permite o estudo da
hemodin&mica, analisando a presenca ou ndo do fluxo sanguineo, bem como, condigdes
do fluxo e mensuracGes de velocidade (Carvalho, 2009; Dimitrova, 2011, Alves et al.,
2014).

Diferentemente da maioria das espécies domeésticas, nos primatas, a
microcirculacdo total do bulbo ocular e a maior parte da circulagdo orbital é suprida pela
artéria oftadlmica interna (Slatter, 2005), sendo esta artéria ramo direito da artéria



58

carétida interna, que € responsavel por grande parte da irrigacdo cerebral (Alves et al.,
2014.)

A ultrassonografia Doppler tem sido aplicada a um grande numero de doencas na
medicina, nas quais sdo observadas alteracdes significativas do padrdo vascular ocular;
as principais descritas sdo: as doencas vasculares da retina, diabetes, glaucoma, pré-
eclampsia e isquemia do nervo Optico (Diniz et al.,2004; Barbosa et al.,2004;
Dimitrova, 2011; Karami et al., 2012, Alves et al.,2014, Suprasanna et al., 2014). Assim
como nos humanos, em cdes com glaucoma primario de angulo aberto e glaucoma de
pressdao normal foi notada reducdo significativa das velocidades do fluxo sanguineo e
aumento dos indices de resistividade e pulsatilidade na maioria dos vasos retrobulbares
(Slatter, 2005). Sua aplicacdo nesta afeccao possibilita avaliar se o tratamento instituido
estd sendo eficaz, bem como, auxilia na monitoracdo da perfusdo sanguinea com o
objetivo de prolongar a funcdo da retina e nervo dptico (Carvalho, 2009).

Em animais domésticos assim como em primatas ndo humanos, esses estudos séo
ainda muito pouco explorados. Netland et al. (1997) realizaram um estudo da
dopplerfluxometria das artérias retrobulbares em macacos da espécie Macaca
fascicularis, porém seu estudo teve como enfoque a acdo da epinefrina tdpica e
retrobulbar. Recentemente, Souza (2013) estudou a dopplerfluxometria dos vasos
retrobulbares e a biometria ocular bidimensional na espécie bugio ruivo (Alouatta
fusca).

Valores de referéncia oftalmoldgicos fisiologicos em macacos-prego (Sapajus
spp.), como biometria ocular ultrassonografica, dopplerfluxometria das artérias
oftdlmica interna e central da retina, sdo ainda inexistentes nessa espécie. Este estudo
objetivou estabelecer estes valores em primatas da espécie Sapajus spp., utilizando-se
ultrassonografia ocular (modos A e B), considerando-se analise do comprimento axial e
das estruturas intraoculares. Adicionalmente, realizar estudo dopplerfluxométrico da
artéria oftalmica interna e artéria central da retina para obtencdo de mensuracdes de
velocidade, e indices de resistividade e de pulsatilidade, os quais referenciam a

impedancia vascular.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 18 animais (36 olhos) da espécie macacos-prego (Sapajus spp.)
mantidos em cativeiro, machos (n=8) e fémeas (n=10), com peso entre 1 e 3kg, e idade
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superior a 1 ano, provenientes do CEMPAS (Centro de Medicina e Pesquisa de Animais
Silvestres) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP- Botucatu.

Todos os animais foram previamente submetidos ao exame clinico geral e a
exames laboratoriais de rotina, sob anestesia. Foram realizados hemograma completo,
perfil renal (uréia e creatinina), perfil hepatico (AST: aspartato aminotransferase, ALT:
alanino aminotransferase, FA: fosfatase alcalina, GGT: gutamiltransferase, proteina
total e albumina). Os animais foram selecionados ap6s confirmacdo do seu estado de
higidez.

Para exclusdo de animais com doencas oculares, os macacos foram submetidos ao
exame oftalmoldgico especifico com auxilio de biomicroscopia em lampada de fenda
para visualizacdo dos anexos oftalmicos e estruturas da camara anterior do bulbo ocular,
oftalmoscopia monocular direta para avaliacdo do segmento posterior do olho,
submetidos ao teste lacrimal de Schirmer, a tonometria de aplanacdo, e ao teste de
fluoresceina.

Os procedimentos experimentais seguiram as diretrizes éticas da Association for
Research in Vision and Ophthalmology (ARVO; National Institutes of Health’l,
Publications 85-23, revised 1985), registrados no Sishio (Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade), sob o numero de registro n°5564822, e foram
aprovados pela Camara de Etica em Experimentacio Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia — UNESP — Campus de Botucatu, processo n°243/2012-CEUA.

Os animais foram inicialmente contidos fisicamente em seus recintos com auxilio
de um puca e entdo, anestesiados utilizando-se Cloridrato de cetamina a 10% (10
mg/kg), Cloridrato de xilazina a 2% (1mg/kg) e Midazolan (0,5mg/kg), por via
intramuscular.

Os macacos-prego foram colocados em decubito esternal e, com a ajuda de um
auxiliar, a cabeca foi posicionada e as palpebras foram mantidas abertas. Foi instilado
colirio anestésico a base de proximetacaina 0,5% na superficie ocular para posterior
realizacdo do exame ultrassonogréfico.

Para a realizagdo do exame ocular ultrassonografico modo A, foi utilizado o
equipamento ultrassonografico da marca Nidek, modelo Echoscan US-800 com
transdutor de 10MHZ; a técnica empregada foi a de aplanacdo e o transdutor
posicionado em contato direto com a cornea e alinhado ao eixo éptico. O aparelho foi
calibrado com as velocidades 1.731 m/s para a lente e 1.534 m/s para os humores

aquoso e vitreo.
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O exame ultrassonografico ocular modo B foi realizado pelo equipamento da
marca Esaote, modelo MyLab™Alpha , dotado do recurso eco-doppler, com transdutor
linear multifrequencial de 1-13MH. Para as mensuracGes das variaveis biométricas no
ultrassom modo B, foi utilizada uma espessa camada de gel “aquoso” estéril entre a
cérnea e o transdutor do equipamento ultrassonografico e foram obtidas imagens nos
planos sagital e dorsal atraves da técnica transcorneal.

As mensuracdes obtidas pela ultrassonografia modo A e modo B foram: D1 -
distancia entre a cornea e capsula anterior da lente; D2 - distancia entre a capsula
anterior da lente e capsula posterior da lente; D3 - distancia entre a capsula posterior da
lente e parede posterior do bulbo ocular; D4= comprimento axial do bulbo ocular
(distancia entre a cérnea e parede posterior do bulbo ocular).

Foram realizadas seis mensuraces de cada variavel biométrica na
ultrassonografia modo A e trés mensuracdes de cada variavel biométrica na
ultrassonografia modo B. A média destas mensuracdes foi considerada o valor final das
diferentes variaveis.

Para a realizacdo do Doppler, realizou-se inicialmente a analise do bulbo ocular
no plano dorsal para localizagdo da artéria oftalmica interna e artéria central da retina
com Doppler colorido; determinou-se que o fluxo em dire¢do ao transdutor seria
representado em coloragdo vermelha e em diregdo contraria a ele, em coloragédo azul.

A artéria oftdlmica interna normalmente foi localizada em posi¢do ventromedial
ao nervo oOptico e a artéria central da retina proxima ao centro do nervo optico. Apds
identificacdo dos vasos, foi utilizado o recurso Doppler espectral, colocando-se o cursor
Doppler sobre as artérias a um angulo de insonagdo menor que 60°.

A dopplerfluxometria foi obtida apds a deteccdo de trés ondas espectrais
continuas. Foram realizadas trés mensuracoes de velocidade de cada onda analisada, em
especial de pico sistolico (VPS) e diastdlica final (VDF), em centimetros por segundo
(cm/s) e foram calculados, a partir delas, utilizando-se o programa do especifico do
aparelho, os indices de resistividade (IR) e de pulsatilidade (IP), que representam a
impedéncia vascular. A média das trés mensuragGes obtidas foi considerada o valor
final das diferentes variaveis.

Ao fim do exame, foi realizada limpeza dos olhos com solucdo estéril de
cloreto de sddio a 0,9% e os animais foram mantidos em um ambiente aquecido para
recuperacdo anestésica. Os macacos-prego eram soltos novamente em seus recintos

apenas guando se apresentavam em posicao quadrupedal e totalmente recuperados.
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As andlises descritivas do peso dos animais, das varidveis biométricas e
dopplerfluxométricas foram apresentadas em média e desvio padrao.

O peso dos animais foi comparado, segundo o sexo, utilizando-se o teste T-
Student para amostras independentes (ZAR, 2009). Adicionalmente, os valores obtidos
para as variaveis biométricas segundo o modo e plano de corte anatémico
utltrassonografico foram comparados utilizando-se do teste T- Student para amostras
dependentes, considerando a média geral (n = 36 olhos) dos animais (NORMAN e
STREINER, 2008). Diferencas significativas foram consideradas quando o valor de
p<0,05.

As comparag0es entre o ultrassom modo A e B, planos sagital e dorsal, bem como
variaveis dopplerfluxométricas considerando sexo e lateralidade do olho, foram feitas
utilizando-se a técnica de variancia multivariada para o0 modelo de medidas repetidas
em grupos independentes, complementada com o teste de comparagdes multiplas de
Bonferroni, estabelecendo-se nivel de 5% de significancia (JOHNSON e WICHERN,
2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anestesia instituida foi essencial e suficiente para o exame ultrassonogréafico;
sua duracdo média, da contencdo do animal até a finalizacdo do procedimento, foi de
aproximadamente 45 minutos por animal. O protocolo anestésico foi satisfatorio,

padronizado e proporcionou pouca interferéncia nos dados coletados.

N&o foi observada diferenca significativa entre o peso dos animais, segundo o
sexo (p>0,05). Durante o procedimento experimental, considerando a espécie, foi
possivel posicionar o transdutor do Ultrassom modo A em contato com a cdrnea e
promover o alinhamento ao eixo 6ptico. Os valores obtidos no exame ultrassonogréafico
modo A estdo apresentados na Tab. 1.

O método utilizado para obtencdo das imagens na ultrassonografia modo B foi o
transcorneal; este é o mais frequentemente utilizado, uma vez que o transpalpebral pode
formar imagens com a presenca de artefatos e promover interferéncia nas estruturas
(Spaulding, 2008).

Em nosso estudo, 0 uso do transdutor linear de 13MHz na ultrassonografia modo B
permitiu uma ideal avaliacdo ultrassonogréafica e identificacdo das estruturas internas

dos bulbos oculares. Toni (2011) referiu que na oftalmologia, os transdutores que
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oferecem maior resolucdo sd&o o0s que possuem maior frequéncia e estes séo
considerados os ideais para avaliacdo do bulbo ocular, em especial, os transdutores que
situam-se entre 8 e 20 MHz.

Como proposto por Gonzalez et al. (2001), e similar ao modo A, foram realizadas
quatro mensuragdes (Figura 1), em milimetros, do bulbo do olho que se referem a
profundidade da camara anterior (D1), espessura da lente (D2); profundidade da camara
vitrea (D3) e comprimento axial do bulbo ocular (D4) (Tabela 1). Ndo foram verificadas
diferencas significativas entre as mensuracGes biomeétricas, considerando os planos de

exame sagital e dorsal (p>0,05).

Figura 1: Imagem ultrassonografica do bulbo ocular do macaco-prego (macho)
no plano sagital. Na imagem, a letra "M™ indica a por¢do medial e a letra "L" indica a
porcdo lateral do bulbo ocular. Notar as mensuracfes biométricas (tragado branco)
realizadas em cada bulbo ocular. D1= distancia entre a cdrnea e a capsula anterior da
lente, denominada como camara anterior D2= distancia entre a capsula anterior e
posterior da lente, conhecida como espessura da lente, D3= distancia entre a capsula
posterior da lente e parede posterior do bulbo ocular, camara vitrea D4= distancia entre
a cornea e a parede posterior do bulbo ocular, ou seja, comprimento axial. Fonte:

Diagnostico por Imagem- FMVZ, UNESP- Botucatu.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo geral das diferentes variaveis biométricas, em
milimetros, analisadas utilizando-se a ultrassonografia modo A e modo B (plano sagital)

€m macacos-prego.

Variavel Modo A Modo B
D1 216+ 0,16 2,79+ 0,19*
D2 312+0,14 3,25+ 0,22*
D3 11,12 +0,27 10,17 + 0,48*
D4 16,38 + 0,34 16,23 + 0,50

D1 - profundidade da camara anterior; D2 — espessura da lente; D3 —
profundidade da camara vitrea e D4 — comprimento axial do bulbo ocular.

* Comparagdo entre modos ultrassonograficos (p<0,05).

Verificou-se diferenca significativa para as varidveis de cémara anterior,
espessura da lente e cdmara vitrea quando comparados 0s modos A e B; o modo B
superestimou as medidas de cAmara anterior e espessura axial da lente e subestimou as
de cAmara vitrea (Tab 1).

Foi realizada também analise comparativa das diferentes variaveis
ultrassonograficas obtidas pelo modo A e modo B (plano sagital), e ndo foram
observadas diferencas significativas entre machos e fémeas, olho direito e esquerdo
(p>0,05). Entretanto, considerando-se subdivisdo em dos grupos experimentais quanto a
lateralidade e sexo, verificou-se diferenca significativa dos valores das variaveis de
camara anterior e vitrea no modo B em relacdo ao modo A. A varidvel lente so

apresentou diferenca significativa nas fémeas e olho esquerdo (Tab 2).
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Tabela 2. Média e desvio padrdo das variaveis biométricas (em mm) na
ultrassonografia modo A e modo B (plano sagital) em macacos-prego, considerando
sexo, olho e modo.

Variav Sexo Olho Modo A Modo B
el
M oD
M OE 2,18 +£0,21 290+0,23*
F oD 2,15+0,22 283+0,15 *
b1 F OE
2,18+0,11 2,77+0,17 *
2,15+0,14 2,71+0,17 *
M oD
M OE 3,17+0,1 3,1+0,20
D2 F oD 3,23+0,15 3,41+0,21
F OF 3,056+0,13 3,17+0,19
3,07+0,11 3,34+0,16 *
M oD
M OE 11,19+ 0,29 10,15+ 0,68 *
F oD 11,17 £ 0,28 10,12+0,35 *
D3 F OE
11,05+ 0,28 10,27 £ 0,47 *
11,1+0,24 10,12+ 0,45 *
M oD
M OE 16,50 £ 0,40 16,23 £ 0,68
F oD 16,47 £ 0,46 16,35+ 0,28
D4 F OE
16,27 £ 0,20 16,21 £ 0,51
16,32 £ 0,26 16,17 £ 0,51

D1 - profundidade da camara anterior; D2 — espessura da lente; D3 — profundidade da camara
vitrea e D4 — comprimento axial do bulbo ocular. M — macho; F — fémea. OD- olho direito; OE- olho
esquerdo.

* Comparacao entre modos ultrassonograficos (p<0,05)

Quando comparados os dois modos ultrassonograficos, a ultrassonografia modo B
superestimou as medidas de cdmara anterior e subestimou a profundidade da camara
vitrea, como demonstrado nas tab. 1 e 2 corroborando aos achados de Farrow (2006)
sobre a precisdo das mensuraces oculares através da ultrassonografia modo B. Os
autores relatam também que esse modo subestima medida de espessura da lente,
entretanto neste experimento, em macacos - pregos, a ultrassonografia modo B
superestimou os valores para espessura axial da lente, apesar de ser observado apenas
na comparacdo geral, na subdivisio em machos e fémeas, na maioria ndo houve
diferenga.

No presente estudo, ndo foram encontradas diferencas significativas para as
mensuracles de comprimento axial do bulbo ocular entre 0 modo A e modo B; o que

implica, a partir de nossos estudos, que o uso da ultrassonografia ocular modo B
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também pode ser vidvel para obtencdo da medida de comprimento axial do bulbo ocular
em estudos utilizando a espécie Sapajus spp.

Devido a escassez de dados na literatura quanto a distribuicdo anatdmica e
dopplerfluxometria dos vasos retrobulbares de primatas ndo humanos, as estruturas
anatdmicas examinadas, assim como os dados obtidos foram comparados aos descritos
por Diniz et al. (2004), em humanos. Foi observado que o aspecto dos tragados
espectrais e a anatomia retrobulbar dos macacos-prego sdo similares aos descritos em
humanos (Diniz, 2004; Alves, 2014; Suprasanna, 2014), assim como 0s padrdes
encontrados sdo semelhantes aos encontrados por Souza (2013) na espécie bugio ruivo
(Alouatta fusca). A artéria oftdlmica interna foi localizada em posi¢do medial ao nervo
Optico, apresentando fluxos de altas velocidades com padrdo dicrético na fase de
desaceleracdo, apesar de menos acentuado, semelhante ao da car6tida interna. A artéria
central da retina foi localizada préxima ao centro do nervo Optico, apresentando onda de
velocidade de fluxo pulsatil, com baixas velocidades, similar ao descrito por Diniz et al.
(2004) em humanos e por Souza (2013), na espécie (Alouatta fusca).

Nas fig. 2 e 3 estdo apresentados os exames ultrassonograficos triplex Doppler das

artérias oftalmica interna e central da retina, respectivamente.

Figura 2: Imagem ultrassonografica triplex Doppler da localizacdo da artéria
oftalmica interna em macaco-prego (fémea), em plano dorsal. Na imagem, a letra "M~
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indica a porcdo medial e a letra "L" indica a porcdo lateral do bulbo ocular. Observar seu

tracado espectral dicrotico na fase de desaceleracdo. Fonte: Diagnostico por Imagem-

FMVZ, UNESP- Botucatu.

Figura 3: Imagem ultrassonografica triplex Doppler da localizacdo artéria central

da retina em macaco-prego (fémea), em plano dorsal. Na imagem, a letra "M indica a

porcdo medial e a letra "L indica a porcdo lateral do bulbo ocular. Observar seu tracado

espectral apresentando fluxo pulséatil. Fonte: Diagndstico por Imagem- FMVZ, UNESP-

Botucatu

As mensuracdes de velocidade pico sistolico (VPS), velocidade diastolica final

(VDF), em centimetros por segundo (cm/s), e os indices de resistividade (IR) e de

pulsatilidade (IP) das artérias oftdlmica interna e central da retina estdo apresentadas na

Tabela 3.

Tabela 3. Média e desvio padrao das variaveis dopplerluxométricas da artéria

oftdlmica interna e artéria central da retina dos macacos-prego.

Variavel

Artéria oftalmica

interna

Artéria central da

retina
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IR 0,70 + 0,03 0,56 + 0,04
IP 1,30+0,15 0,81+0,09
VPS 36,89 + 10,57 21,47 +7,23

VDF 10,52 + 3,21 9,95+ 3,31

IR — indice de resistividade; IP — indice de pulsatilidade; VVPS — velocidade de
pico sistélico; VDF — velocidade diastdlica final.

N&o foram observadas diferengas significativas entre as varidveis da artéria
oftalmica interna e central da retina quanto a lateralidade do olho e sexo (p>0,05),
exceto para o IP da artéria oftalmica interna, o qual apresentou-se maior nas fémeas;
acredita-se que tal padrdo possa ter sofrido interferéncia de variabilidade individual,
pois ndo houve repeticdo nas outras mensuracoes.

Em humanos, os valores dopplerfluxométricos descritos para a artéria oftdlmica
interna sdo, em média: VPS = 30,5 cm/s £ 1,6; VDF=7,7 cm/s =+ 0,6; IR= 0,76 + 0,01
e IP=1,72 + 0,1. Para a artéria central da retina, sdo em média: VPS= 11,5 cm/s £ 0,8;
VDF= 3,9 cm/s £ 0,3; IR= 0,7 £ 0,02; IP= 1,32 + 0,02 (KARAMI et al., 2012). Neste
trabalho, os valores obtidos para as varidveis da artéria oftdlmica interna e central da
retina estdo apresentados na Tab. 3 e observou-se que nos macacos-prego foram
superiores aos observados em humanos, considerando a velocidade média maxima e
minima, ao contrario dos indices de resistividade e pulsatilidade que apresentaram
valores inferiores neste estudo, ou seja, as velocidades arteriais sd0 maiores e a
impedéancia vascular menor.

Os valores descritos poderdo ser aplicados comparativamente para analise de
animais portadores de doencas oculares, ou ap6s o estabelecimento de novos
tratamentos em modelos experimentais com instituicdo de novos farmacos e
tratamentos cirurgicos a serem desenvolvidos, podendo ser um ponto de partida na sua

aplicacdo clinica na oftalmologia veterinaria e experimental.

CONCLUSOES

Diante da metodologia empregada, pode-se concluir que 0s aspectos
ultrassonograficos das estruturas intraoculares do bulbo ocular da espécie Sapajus spp.
mantidos em cativeiro sdo similares aos descritos na literatura em humanos e outras
espécies domesticas como cdes e gatos. O comprimento axial do bulbo ocular foi

similar considerando-se biometria ocular ultrassonogréafica obtida tanto pelo modo A,
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quanto pelo modo B, e as mensurac6es de camara anterior, espessura da lente e cAmara
vitrea diferiram entre os modos ultrassonogréficos utilizados na presente espécie.

O padrdo de vascularizacdo das artérias oftalmicas interna e central da retina
em macacos-prego (Sapajus spp.) sdo similares ao descrito em humanos, ou seja, a
artéria oftdlmica interna apresenta padréao dicrotico na fase de desaceleragdo, com dois
picos de velocidade sistolica e a artéria central da retina apresenta velocidade de fluxo
pulsatil, com baixas velocidades.

As velocidades e indices dopplerfluxométricos avaliados foram semelhantes,
considerando o sexo e a lateralidade do olho, tanto na artéria oftalmica interna quanto

na artéria central da retina.
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origem animal, aquacultura e areas afins.

Os artigos encaminhados para publicacdo sdo submetidos a aprovacao
do Corpo Editorial, com assessoria de especialistas da area (relatores). Os
artigos cujos textos necessitarem de revisdes ou correcdes serdo devolvidos
aos autores. Os aceitos para publicacdo tornam-se propriedade do Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (ABMVZ) citado como Arg. Bras.
Med. Vet. Zootec. Os autores sao responsaveis pelos conceitos e informacdes
neles contidos. Sao imprescindiveis originalidade, ineditismo e destinagao

exclusiva ao ABMVZ.

Reproducéao de artigos publicados

A reproducdo de qualquer artigo publicado é permitida desde que seja
corretamente referenciado. Nao é permitido o uso comercial dos resultados. A
submissao e tramitacédo dos artigos € feita exclusivamente on-line, no endereco
eletrénico <www.abmvz.org.br>.

N&o serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis nos

enderecos www.scielo.br/abmvz ou www.abmvz.org.br.

Orientacao para tramitacéo de artigos

Toda a tramitagdo dos artigos é feita exclusivamente pelo Sistema de
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Apenas o autor responsavel pelo artigo devera preencher a ficha de
submissado, sendo necessario o cadastro do mesmo no Sistema.

Toda comunicagao entre os diversos atores do processo de avaliagéo e

publicacdo (autores, revisores e editores) sera feita exclusivamente de forma
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automaticamente, por e-mail, sobre qualquer mudanca de status do artigo.

A submissédo s6 se completa quando anexado o texto do artigo em Word
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Tabelas e graficos ndo se enquadram no campo de arquivo zipado,
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E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de
que cada um dos autores tenha conhecimento e concorde com a inclusao de
seu nome no mesmo submetido.
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Discussao), Conclusbes, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias. O
namero de paginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas e figuras. O
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Relato de caso
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anterior ao interesse de sua divulgacdo ou a ocorréncia dos resultados nao &
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Comunicacéao

E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental,
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redigida em inglés deve conter um “Resumo”. O numero de paginas ndo deve
exceder a 8, incluindo tabelas e figuras. O niumero de Referéncias ndo deve

exceder a 12.

Preparacéao dos textos para publicacéao

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma
impessoal. Para ortografia em inglés recomenda-se o Webster's Third New
International Dictionary. Para ortografia em portugués adota-se o Vocabulario

Ortografico da Lingua Portuguesa, da Academia Brasileira de Letras.

Formatacao do texto

O texto NAO deve conter subitens em qualquer das secdes do artigo e
deve ser apresentado em Microsoft Word, em formato A4, com margem 3cm
(superior, inferior, direita e esquerda), em fonte Times New Roman tamanho 12
e em espagamento entrelinhas 1,5, em todas as paginas e se¢des do artigo (do
titulo as referéncias), com linhas numeradas.

N&ao usar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo,
devem vir, obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte

ordem: nome do produto, substancia, empresa e pais.

Secbes de um artigo
Titulo. Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e
ndo ultrapassar 150 digitos.
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Autores e Filiacao. Os nomes dos autores sao colocados abaixo do titulo,
com identificagdo da instituicio a que pertencem. O autor para
correspondéncia e seu e-mail devem ser indicados com asterisco. Nota: 1. o
texto do artigo em Word deve conter o nome dos autores e filiacdo; 2. o texto
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Resumo e Abstract. Deve ser o mesmo apresentado no cadastro
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Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a
descricdo dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja
publicados. Nos trabalhos que envolvam animais e/ou organismos
geneticamente modificados devera constar, obrigatoriamente, o numero do
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Resultados. Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas.
Usar linhas horizontais na separagdo dos cabecalhos e no final da tabela. O
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primeira citagao.

Figura. Compreende qualquer ilustragcdo que apresente linhas e pontos:

desenho, fotografia, grafico, fluxograma, esquema, etc. A legenda recebe
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Discusséao. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As
secdes Resultados e Discussao poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo
do autor, sem prejudicar qualquer das partes e sem subitens).

Conclusdes. As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa
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taxa de publicacdo devera ser paga por meio de boleto bancario emitido pelo
sistema eletrénico de submissdo de artigos. Ao solicitar o boleto bancério, o

autor informara os dados para emissao da nota fiscal.

Recursos e diligéncias:
No caso de o autor encaminhar resposta a diligéncias solicitadas pelo
ABMVZ, ou documento de recurso, o mesmo devera constar como a(s)

primeira(s) pagina(s) do texto do artigo somente na versdo em Word.
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No caso de artigo nao aceito, se o autor julgar pertinente encaminhar

recurso, o mesmo deve ser feito pelo e-mail abmvz.artigop@abmvz.org.br.



