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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de identificar a anatomia ocular por meio da ecobiometria em modo B,
pela via transpalpebral. Foram realizadas ecografias em 5 Tucanos-toco e 5 Tucanos-de-bico-verde. O
exame se mostrou eficiente pois foram identificados a cérnea, o segmento anterior, a lente, o segmento
posterior, o posicionamento da retina, o pécten e o espaco retrobulbar. Na ecobiometria foram obtidos
nos Tucanos-toco média do eixo anteroposterior de 1,66 cm, comprimento do segmento anterior 0,25
cm, do segmento posterior 1,05 cm, largura do segmento posterior 2,20 cm, espessura da lente 0,35 cm e
largura da lente 1,21 cm, e nos Tucanos-de-bico-verde a média do eixo anteroposterior com 1,29 cm, com-
primento do segmento anterior 0,10 cm, do segmento posterior 0,79 cm, largura do segmento posterior
1,39 cm, espessura da lente 0,40 cm e largura da lente 0,99 cm. Conclui-se que a ecobiometria ocular, em

modo B pela via transpalpebral é viavel para estas espécies.

Palavras-chave: Ecografia ocular, aves, oftalmologia aviaria.

Abstract

The objective of this paper was to identify the ocular anatomy through sonographic biometry in B-scan
by transpalpebral way. Five Toco Toucans and five Red-breasted Toucans were submitted to ultrasound
eye. The exam was considered efficient as it could identify the previous segment, the lens, the posterior
segment, position of the retina, Pecten and retrobulbar space. The Toco Toucans sonographic biometry
obtained the bulbar average axial length of 1,66 cm, the length of anterior segment 0,25 cm, the posterior
segment 1,05 cm, width of the posterior segment 2,20 cm, the thickness of the lens 0,35 cm and width of
the lens 1,21 cm. In the Red-breasted Toucan the bulbar average axial length of 1,29 cm, the length of
the anterior segment is 0,10 cm, the posterior segment is 0,79 cm, the width of the posterior segment is
1,39 cm, the thickness of the lens is 0,40 cm and the width of the lens is 0,99 cm. .The conclusion is that
sonographic biometry in B-scan by transpalpebral way is an accomplishable exam for these species.

Keywords: Ocular sonographic, birds, avian ophthalmology.

Introducéo

ser considerada uma especialidade de grande rele-

Com a consolidacdo do conceito de protecao e
conservacao de aves de vida livre e de cativeiro, e
o estabelecimento de metodologias para a protecao
dos ecossistemas nas investigacdes relacionadas
com estas espécies, a oftalmologia avidria passou a
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vancia dentro da clinica veterinaria (1).

O desenvolvimento de um o¢rgao tao eficiente
como o olho proporcionou as aves, uma importan-
tissima vantagem evolutiva sobre outras espécies
animais, mas, por outro lado, tornou-as extrema-
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mente sensiveis as afecgdes oculares. Simples alte-
ragdes neste nivel podem levar a sua incapacidade
de sobrevivéncia em vida livre, e limitar a sua qua-
lidade de vida enquanto se encontrem em cativeiro
(1). Numerosos estudos comprovam a importancia
da visdo na subsisténcia destes animais, inclusive
abordando questdes relacionadas com as diferengas
de visdo entre as aves e outras espécies animais, e
entre as diferentes espécies de aves (1), talvez ainda
mais importante, as diferencas de morfologia entre
os sistemas visuais de aves e mamiferos, que apesar
de aparentemente muito significativas, mascaram
afinal um grau de semelhanca (2).

A maioria das espécies de aves sdo diurnas,
apresentam muitas vezes ndo uma, mas duas féveas
e o seu mundo sensorial tem um carater visual (3).

Conhecer a condicdo oftdlmica destes animais
ird determinar em grande parte o seu potencial de
reabilitagdo e recuperacdo, possibilitando sua poste-
rior libertagdo a vida livre. Determinar que indivi-
duos com dano ocular sao candidatos aptos para li-
bertacao é um desafio complicado para veterinarios
e bidlogos. Em primeiro lugar, fazer uma avaliagdo
correta da visdo em aves é desafiador, especialmen-
te quando se considera o alto grau de acuidade visu-
al necessdrio para que uma ave sobreviva na natu-
reza. Entre cada espécie de ave, existem diferencas
variaveis no que diz respeito as caracteristicas de
predacao, nicho ecolégico, uso da visao para caga,
e utilizagdo de outros sentidos, os quais podem ser
afetados pela diminuigdo da capacidade visual. Ou-
tros fatores tais como a idade do animal, doencas
sistémicas concomitantes e outras lesdes existentes,
devem ser incluidas na decisdo para libertagdo ou
nao (4).

Tendo em mente a importancia da visdao para a
espécie aviaria, torna-se necessario e importante,
avaliar a viabilidade da realizagdo de ecografia em
modo-B e da ecobiometria ocular em Tucanos-toco e
Tucanos-de-bico-verde, no intuito de implantar este
exame como rotina clinica em consultas oftdlmicas
e possibilitar um diagndstico mais rapido e preciso.

Revisdo de literatura

Efetivamente, de todos os sentidos das aves, a vi-
sao é de longe o0 mais importante (5). Uma alta acui-
dade visual ndo é apenas necessaria para encontrar
e adquirir alimento, mas também para movimen-
tacdo e orientacdo no habitat, defesa de territorio e

zonas de nidificacdo, identificacdo de conspecificos
e potenciais companheiros, bem como para eficaz-
mente identificar e escapar de predadores (6; 7).

A ultrassonografia tem sido utilizada desde 1956
para o diagnoéstico de doengas oculares em seres hu-
manos (8). A ultrassonografia ocular veterinaria foi
descrita pela primeira vez em 1968 (9). A utilizagao
da ultrassonografia modo-B, brilho e em tempo real
no diagnostico de doengas oculares em veterinaria,
foi descrita em 1980 (10). A ecografia é um instru-
mento diagnéstico valioso, pois permite a avaliagdo
do interior do olho, que pode estar obscuro a ob-
servagdo direta por causa de qualquer doenca que
cause opacidade em qualquer uma das estruturas
transparentes do eixo 6ptico visual como a cérnea,
lente e corpo vitreo. Além disso, os tecidos moles
retrobulbares podem ser visibilizados. Embora a
ultrassonografia seja um excelente método para se
obter imagens oculares, a importancia de um exame
clinico, cuidadoso e completo, do olho nao pode ser
subestimada (11).

Os transdutores dos aparelhos ultrassonografi-
cos sdo os responsaveis pela definicdo de ondas so-
noras que serdo empregadas nos diferentes tipos de
exames, sendo que essa frequéncia deve ser correla-
cionada a profundidade da estrutura avaliada, a fim
de obter imagens de melhor definicao (12,13). Exame
em Modo-B e em tempo real com transdutores de
alta frequéncia com 7,5 a 15 MHz sdo bastante ade-
quados para exame ocular por causa da capacidade
de alta resolucdo e zonas focais superficiais ineren-
tes (1 a4 cm) e transdutores de frequéncias menores
podem ser mais adequados para estruturas retro-
bulbares, principalmente em pacientes maiores (14).

Em oftalmologia veterinaria, frequéncias altas
aproximadas a 10 MHz sdo necessérias para ava-
liagdo do bulbo e da érbita. A superficie ocular, a
camara anterior, o angulo de drenagem iridocorne-
ano e a iris podem ser explorados com transdutores
de 20 a 50 MHz, com os quais sao obtidas imagens
harmoénicas de alta resolu¢dao e com baixo poder
de penetragdo ocular, por meio da biomicroscopia
ultrassonica (15,16). A ultrassonografia modo-B em
tempo real, é o tipo mais comum disponivel para
veterindrios. Por permitir a visibilizagdo de uma
imagem bidimensional, a anatomia é facilmente
distinguivel. Esse fato contrasta-se a ultrassono-
grafia em modo-A, na qual os ecos de retorno sdao
demonstrados como picos em um grafico com eixos
vertical e horizontal. Os padrdes dos ecos em mo-
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do-A indicam a composicdo interna das lesdes e os
ecos anterior e posterior permitem sua mensuragao
e caracteriza¢do. O modo-A tem provado ser uma
modalidade de imagem valiosa e sua utilizacao em
medicina veterinaria foi limitada a praticas oftalmo-
légicas especificas (17).

A maioria dos animais podem ser examinados
sem a utilizagdo de sedacdo, a menos que o animal
esteja agitado por causa do seu temperamento ou da
dor. Se o paciente estiver anestesiado, o bulbo ocular
tende a fazer rotagdo ventralmente, por este motivo,
0 anestésico topico é o farmaco de escolha para fazer
analgesia ocular, sendo aplicado na dose de uma a
duas gotas sobre a cérnea, 2 a 5 minutos antes do
exame (17). Pequenos afastadores podem ser utiliza-
dos para manter as palpebras abertas (11).

Existem duas técnicas basicas de ecografia ocu-
lar em modo-B. A técnica corneana e a técnica palpe-
bral, também chamada de transpalpebral. Na técni-
ca corneana o transdutor é posicionado diretamente
sobre a cornea, apds a anestesia ocular tépica e lim-
peza apropriada da extremidade do transdutor. As
pélpebras sdo abertas manualmente e o transdutor
é posicionado gentilmente sobre a cérnea. Pode ser
utilizado gel actstico, para o acoplamento adequado
entre o transdutor e o bulbo ocular. Esta técnica per-
mite melhor individualizacdo da cérnea e visibiliza-
cdo das estruturas vitreorretinianas e retrobulbares.
As imagens da cérnea, das estruturas oculares ante-
riores e da lente requerem a utilizagdo de almofada
de silicone ou um bom volume de gel, para distan-
ciamento do transdutor. A almofada de silicone ge-
ralmente é empregada para visibilizar a maioria das
estruturas superficiais do olho, tais como cérnea, a
camara anterior, o corpo ciliar e a capsula lenticular
anterior, esse recurso possibilita o posicionamen-
to dessas estruturas superficiais na zona focal do
transdutor (11). Na técnica palpebral o transdutor
é posicionado diretamente na palpebra e requer o
emprego de gel actstico. A tricotomia da palpebra
melhora a qualidade da imagem ao reduzir a quan-
tidade de ar entre o transdutor e a pele. Essa técnica
permite a avaliacdo adequada da camara vitrea, da
retina e das estruturas orbitais mais profundas (11).

A formagdo da imagem com o transdutor apli-
cado diretamente sobre a cOrnea, é o método mais
frequentemente utilizado, pois produz imagens de
maior qualidade. Artefatos e degradagdo da ima-
gem ocorrem quando se obtém a imagem através
das pélpebras. A técnica de formagdao da imagem

através da palpebra cerrada é recomendada quando
houver tlcera corneal profunda, traumatismo grave
recente ao bulbo ou cirurgia ocular recente. (17).

As imagens sagital, dorsal e transversal do olho
devem ser obtidas durante cada avaliacdo. O feixe de
ultrassom deve ser posicionado no eixo tépico para
produzir uma imagem padrao. A porg¢do anterior da
imagem deve estar no topo da tela, a porgao caudal,
na parte inferior. Estruturas nasais (mediais) e tem-
porais (laterais) sdo posicionadas a direita ou a es-
querda na tela, sem uma padronizacdo. O importan-
te é que o examinador deve estar atento a orientacao
da imagem para que alteracdes patolégicas possam
ser localizadas com precisdo. O olho pode entao, ser
examinado em varredura circular para permitir a
visibilizagdo de todo o bulbo ocular e das estruturas
retrobulbares. Os tecidos retrobulbares podem ser
identificados através do olho ou pelo posicionamen-
to do transdutor temporal e caudalmente ao bulbo
ocular e ao ligamento orbital (18).

Planos obliquos selecionados sao utilizados para
delinear melhor uma lesdo. Todo o bulbo recebe var-
redura sistematicamente com movimentos circula-
res (17).

O transdutor linear fornece 6tima imagem das
estruturas do campo proximal, porém, manipular
um transdutor setorial ou convexo/microconvexo
com pequena area de varredura pode ser mais facil
17).

Na avaliacdo axial ocular, é possivel observar
duas interfaces levemente ecogénicas e ténues, se-
paradas por um fino espaco anecogénico, demons-
trando o segmento anterior, passivel de avaliagdo
se necessario sobre modo de imersdo em determi-
nadas situagdes, como em olhos extremamente pe-
quenos (19). A utilizacdo de transdutores de 10MHz
nado permite visibilizar alteragdes significativas na
cornea, em decorréncia da sua delgada espessura,
sendo necessarias sondas com frequéncia superior
a 40MHz (20).

A camara anterior, em situagdes de normalidade
apresenta-se como espago pequeno e anecogénico
entre a face posterior da cérnea e a capsula anterior
da lente. Por ser preenchida pelo humor aquoso, a
camara anterior na avaliagdo em modo-A, ndo apre-
senta atenuacdo da onda sonora e, com isso, ndo
produz picos. A iris e o corpo ciliar ndo possuem
diferenciagdo ultrassonogréfica entre si. Ambos sdo
evidenciados como uma estrutura levemente trian-
gular e ecogénica na regido periférica-equatorial do
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bulbo ocular. Em modo-B, através do corte transver-
sal na regido equatorial do bulbo ocular, pode-se
visibilizar todo tecido iridiano como também o dia-
fragma da iris. A partir de um pico de intensidade
média em modo-A, préximo ao pico que representa
a capsula anterior da lente, observa-se local do te-
cido uveal anterior, representado pela iris e corpo
ciliar (21). A lente é observada como uma estrutu-
ra moderadamente cilindrica, de conteudo interno
anecogénico, com as faces anterior e posterior de
sua capsula ecogénicas, disposta no terco proximal
do bulbo do olho (22). A caAmara vitrea é o maior
compartimento ocular, ndo possui ecos a0 modo-A,
pois seu contetdo interior assemelha-se a um gel.
Pode ser evidenciado a ultrassonografia, a partir da
capsula posterior da lente até a parede posterior do
bulbo ocular, como de aspecto anecogénico homo-
géneo (23). A parede posterior do bulbo é avaliada
a partir da porgdo caudal da iris e do corpo ciliar
até a regido do nervo 6ptico, apresentando formato
concavo e aspecto isoecogénico ao tecido orbitério e
mais ecogénico quando comparado ao tecido mus-
cular extraocular. A parede posterior ndo permite
a individualizagdo entre o complexo retina-coroide-
-esclera, assim ao modo-A observa-se somente um
pico de intensidade média posteriormente ao espaco
vitreo (21). A ultrassonografia do espago orbitario é
observada como uma cavidade heterogénea em de-
corréncia dos diferentes tecidos e estruturas presen-
tes em seu interior (24).

Material e método

Foram utilizados 5 Tucanos-toco (Ramphastos
toco) e 5 Tucanos-de-bico-verde (Ramphastos dico-
lorus), sem sexagem definida e com idade variada,
porém adultos, do Parque das Aves na cidade de Foz
do Iguagu - PR e do Zooldgico Municipal de Casca-
vel - PR.

Estes animais encontravam-se alocados em re-
cintos préprios caracterizados para a espécie. Pos-
suem histérico clinico e sdo identificados por meio
de microchip. Sdo capturados a cada 6 meses, quan-
do passam por uma avaliacdo clinica geral, sdo
vermifugados e pesados. Para a realizacdo deste
projeto, foram aguardadas essas datas de captura
previamente agendadas, aproveitando assim o ma-
nejo semestral dos animais.

Uma semana precedente as avaliacdes oftdlmi-
cas, os recintos dos animais foram observados com

intuito de identificar possiveis alteragdes de satde
dos animais.

As avaliagdes oftdlmicas foram realizadas em
recinto anexo ao recinto dos animais, assim mini-
mizando o estresse. Os animais foram capturados
um a um, e avaliados individualmente, ap6s o tér-
mino da avaliagdo os animais foram soltos em outro
recinto.

Durante e ap6s a captura evitava-se a contengao
mecanica da regido cervical. Ap6s a captura, os ani-
mais foram avaliados clinicamente de uma forma
rapida. Foram observados escore corporal, exame
visual geral das asas e penas e exame dos mem-
bros e bicos. Também foi realizado uma avaliacdo
oftdlmica pré-ecografia ocular que consistiu no exa-
me visual da érbita e bulbo, avaliagdo por meio de
transiluminacdo e transposicao com lente de 20 de
dioptria (D), biomicroscopia em lampada de fenda e
oftalmoscopia direta. Cérneas com sinais de ceratite
e ou ceratite ulcerativa, foram coradas por fluoresce-
ina e posteriormente por lissamina verde. Animais
com alteracoes fora do padrdao de normalidade para
a espécie foram excluidos do projeto.

Os animais receberam uma gota de colirio Anes-
tésico® em cada olho e foram aguardados 4 minutos
ap0s a instilagao para o inicio das ecografias.

Para a realizacdo da ecografia e ecobiometria
ocular, foi utilizado o aparelho de ultrassonografia
Mindray® DP-50 VET com transdutor micro conve-
xo e frequéncia de 9 mega-hertz. O exame ecografi-
co ocular foi realizado ap6s a aplicacao de gel para
ultrassom.

A técnica utilizada foi a transpalpebral, pela qual
foram realizados dois cortes basicos de varredura, o
plano dorsal (9h) (Figura 1, 2 e 3) e o plano sagital
(12h) (Figura 4, 5 e 6). Para minimizar o estresse, as
imagens foram salvas no aparelho para posterior
avaliacao e construcao da ecobiometria que foi rea-
lizada no corte plano dorsal (9h) e que consistiu em:

a) Avaliagdo do eixo anteroposterior;

b) Avaliagio do comprimento do segmento

anterior do olho, avaliacdo do comprimento e da

largura do segmento posterior do olho;

¢) Avaliagdo do comprimento e largura da len-

te.

Além da ecobiometria, as estruturas oculares
como a cérnea, o segmento anterior, a lente, a cAma-
ra vitrea, o pécten, o posicionamento da retina e o
espaco retrobulbar foram observados. O tempo da
duracdo dos exames foi cronometrado.
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Figura 1 - Ecografia ocular em Tucano-toco. Plano de corte é
o dorsal (9 horas). Exame realizado no Zooldgico Municipal de
Cascavel - PR

Figura 3 - Imagem ecografica ocular de um Tucano-de-bico-
-verde. Plano de corte é o dorsal (9 horas). Exame realizado no
Zooldégico Municipal de Cascavel - PR

Figura 5 - Ecografia ocular em Tucano-toco. Plano de corte é
o sagital (12 horas). Exame realizado no Zooldgico Municipal
de Cascavel - PR

Figura 2 - Imagem ecografica ocular de um Tucano-toco. Pla-
no de corte é o dorsal (9 horas). Exame realizado no Zooldgico
Municipal de Cascavel - PR
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Figura 4 - Ecografia ocular em Tucano-toco. Plano de corte é
o sagital (12 horas). Exame realizado no Zooldgico Municipal
de Cascavel - PR

Figura 6 - Ecografia ocular em Tucano-de-bico-verde. Plano
de corte é o sagital (12 horas). Exame realizado no Zooldgico
Municipal de Cascavel - PR



O teste estatistico utilizado para avaliacdo da
ecobiometria foi o teste de média.

Resultados e discussao

Na tabela 1 encontra-se a relacdo das estruturas
anatomicas identificadas ao exame ecogréfico.

Plano sagital

Coérnea e A P 5 Posicionamento
EONE G AREEEE Lente Céamara vitrea Pécten A retina Espaco retrobulbar
X X X X X X
Plano dorsal
Coérnea e A < 5 Posicionamento
O AnEET Lente Céamara vitrea Pécten A reting Espaco retrobulbar
X X X X X X

Tabela 1 - Estruturas anat6micas identificadas (marcadas com um X na tabela) por meio da ecografia ocular nos cortes sagital e

dorsal em Tucanos-toco e Tucanos-de-bico-verde (Figuras 7 e 8)
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L~ ESP RETAO BULSAR

Figura 7 - Imagem ecografica de um olho de um Tucano-de-
-bico-verde no plano dorsal, com detalhe das estruturas intra-
oculares

Na tabela 2 e 3 encontra-se a duracdo de cada
exame em cada animal e ao final a média geral do

Tucano-de-bico-verde

Animal Tempo

Animal 1 5 minutos e 28 segundos
Animal 2 4 minutos e 43 segundos
Animal 3 4 minutos e 35 segundos
Animal 4 5 minutos e 2 segundos
Animal 5 4 minutos e 11 segundos
Média geral do tempo 5 minutos e 3 segundos

Tabela 2 - Tempo individual e a média do tempo da realizacéo
da ecografia ocular em Tucanos-de-bico-verde
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Figura 8 - Imagem ecogréfica de um olho de um Tucano-toco
no plano dorsal com detalhe das estruturas intraoculares

tempo para cada espécie.

Tucano-toco

Animal Tempo

Animal 1 4 minutos e 38 segundos
Animal 2 4 minutos e 7 segundos
Animal 3 4 minutos e 2 segundos
Animal 4 3 minutos e 41 segundos
Animal 5 3 minutos e 49 segundos
Média geral do tempo 4 minutos e 27 segundos

Tabela 3 - Tempo individual e a média do tempo da realizacéo
da ecografia ocular em Tucanos-toco



Na tabela 4 encontra-se a ecobiometria dos Tu-
canos-de-bico-verde e na tabela 5 a ecobiometria

dos Tucanos-toco.

1 1,30 0,10 0,79 1,41 0,41 1,00
2 1,31 0,11 0,79 1,40 0,41 0,98
3 1,30 0,12 0,78 1,39 0,40 1,00
4 1,28 0,10 0,80 1,37 0,38 0,98
5 1,29 0,09 0,81 1,40 0,39 0,97
Média em (cm) 1,29 0,10 0,79 1,39 0,40 0,99

Tabela 4 - Avaliacdo do eixo axial bulbar, do eixo axial do segmento anterior, do eixo axial e transversal do segmento posterior do
olho, do eixo axial e transversal da lente dos Tucanos-de-bico-verde. A (Figura 9) ilustra a forma como foi mensurado cada segmento

M .
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OF 9H

RETINA
FECTEN
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Figura 9 - Imagem ecografica do olho de um Tucano-de-bico-
-verde em corte plano dorsal (9h), com as mensuracgdes: (1)
comprimento do segmento anterior, (2) comprimento da lente,
(3) comprimento do segmento posterior, (4) largura da lente e
(5) largura do segmento posterior. Notar que o eixo anteropos-
terior € uma somatdria das mensuragdes do item (1), (2) e (3)

N4 CAMAR VITERA
FECTEN = .
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Figura 10 - Imagem ecografica do olho de um Tucano-toco em
corte plano dorsal (9h), com as mensuragdes: (1) comprimento
do segmento anterior, (2) comprimento da lente, (3) compri-
mento do segmento posterior, (4) largura da lente e (5) largura
do segmento posterior. Notar que o eixo anteroposterior é uma
somatdria das mensuragdes do item (1), (2) e (3)

1 1,65 0,24 1,05 2,20 0,36 1,22
2 1,64 0,25 1,04 2,21 0,35 1,23
3 1,64 0,25 1,06 2,17 0,33 1,22
4 1,64 0,25 1,05 2,19 0,34 1,19
5 1,66 0,25 1,06 2,21 0,35 1,19
Média em (cm) 1,65 0,25 1,05 2,20 0,35 1,21

Tabela 5 - Avaliagdo do comprimento do segmento anterior, comprimento da lente, comprimento do segmento posterior, largura da
lente e largura do segmento posterior. A (Figura 10) ilustra a forma como foi mensurado cada segmento
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Nao houve a presenca dos artefatos de imagem
abaixo listados em nenhum dos exames ecogréfi-
cos realizados nos Tucanos-de-bico-verde e nos
Tucanos-toco como é demonstrado nas figuras 9 e
10 anteriormente alocadas.

a) Cauda de cometa;

b) Reverberagao;

¢) Sombra actstica;

Segundo Orosz 2007 (5), de todos os sentidos
das aves, a visdo é o mais importante. Partindo da
afirmativa deste autor, é necessario avangarmos
no quesito exame oftalmico para as aves incluindo
estudos de imagem, pois com a ecografia ocular,
é possivel tornar o exame mais claro e fidedigno,
avaliando estruturas nao visibilizadas no exame
clinico e auxiliando na avaliacao do prognéstico de
inimeras afecgoes.

Todos os animais receberam uma gota do colirio
Anestésico® antes do exame e foram aguardados
4 minutos para inicio do mesmo. Este cuidado foi
observado pois segundo Strubbe e Gelatt (25), para
a realizacdo de exames da superficie ocular como
tonometria de aplanagdo e ecografia ocular a super-
ficie ocular deve ser dessensibilizada para conforto
do paciente.

Um dos fatores que podem interferir no exame
ecografico sdo estruturas Osseas, gerando um ar-
tefato da imagem chamado sombra actstica. Tal
artefato impossibilita a avaliacdo adjacente das es-
truturas, pois a alta impedancia acustica éssea, im-
possibilita a passagem da onda ultrassonografica,
nao formando ecos, por conseguinte nao formando
imagem. Apesar da afirmacao de Cubas (26) de que,
além de existir uma cartilagem entre a esclera e a
coroide existe um anel de ossiculos esclerais, pre-
viamente ao experimento, pensou-se que tais es-
truturas pudessem interferir totalmente no exame.
Porém, ap6s a realizagdo das ecograficas oculares
notou-se que tais estruturas geraram sombra acus-
tica suja somente na regiao peripulbar (regido nasal
e temporal), possibilitando uma avaliagdo completa
das estruturas intraoculares e retrobulbares. Outra
preocupacao foi em realizar a ecografia ocular pela
via transpalpebral, pois é a via mais facil de exe-
cugdo, sendo necessdrio avaliar esta possibilidade,
com possiveis intercorréncias e artefatos, pois se-
gundo Jones et al. (7), a palpebra superior das aves
é curta e espessa, enquanto que a inferior é fina,
mais comprida e mais moével e contém um bordo
tarsal fibroeléstico. Devido a estas caracteristicas,

supunha-se que tais caracteristicas poderiam gerar
artefatos da imagem, porém nao foram identifica-
dos artefatos por esta via, sendo uma via que pode
ser utilizada para a realizacao de ecografias ocula-
res em aves.

A membrana nictitante pode atravessar a cérnea
15 a 20 vezes por minuto, mesmo estando as outras
pélpebras fechadas (27), no entanto, este movimen-
tondo foi detectado durante a ecografia ocular, pois
além do movimento ser rapido esta estrutura tem
um didmetro muito pequeno, impossibilitando a
identificacdo ecografica.

A forma parcialmente hemisférica do segmento
posterior do bulbo ocular é desproporcionalmen-
te maior que o segmento anterior, estando os dois
segmentos unidos por uma regido intermédia que
se baseia em 10 a 18 ossiculos esclerais (7). O pre-
sente trabalho demonstrou que na ecografia ocular
dos Tucanos-toco e Tucanos-de-bico-verde o com-
primento do segmento anterior e a espessura da
lente, sdo menores que comprimento e a largura do
segmento posterior, corroborando com a afirmativa
previamente descrita na literatura.

A fris tem origem na porcdo anterior do corpo
ciliar, estende-se centralmente e forma um diafrag-
ma anterior a lente, criando assim uma cAmara an-
terior e uma posterior que se comunicam através
da pupila (7). Na ecografia ocular nao é possivel
identificar a cAmara anterior e a camara posterior
separadamente, somente o segmento anterior do
olho, sendo necessaria realizacdo de biomicrosco-
pia ultrassonica para a individualizacao destas es-
truturas.

O pécten é uma estrutura intraocular fortemen-
te vascular e pigmentada. Encontra-se localizado
no quadrante temporal posterior e inferior do fun-
do ocular, projetando-se no corpo vitreo desde o
disco 6ptico, com o qual a sua base coincide (28; 29).
Tais caracteristicas foram observadas exatamente
como descrito anteriormente pela literatura na eco-
grafia ocular realizada neste experimento.

Visto que intimeras afec¢des oculares podem
gerar a opacidade do eixo 6ptico, impossibilitando
o médico veterindrio a realizar um exame oftalmi-
co completo, torna-se necessdrio o conhecimento
das estruturas oftalmicas por meio da ecografia
ocular dos Tucanos-toco e Tucanos-de-bico-verde.
Segundo Nyland e Mattoon (11), a ecografia ocular
é um instrumento diagnostico valioso, pois permi-
te a avaliagdo do interior do olho, que pode estar
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obscuro a observacao direta por causa de qualquer
doenca que cause opacidade em qualquer uma das
estruturas que compdem o eixo 6ptico visual como
a cornea e a lente. Além disso, os tecidos moles re-
trobulbares podem ser visibilizados.

Em oftalmologia veterindria, frequéncias altas
aproximadas a 10 MHz sdo necessérias para ava-
liacao do bulbo e da érbita. (15,16), sendo que nes-
te experimento foi utilizado um transdutor micro
convexo com frequéncia de 9 MHz.

A maioria dos animais podem ser examinados
sem a utilizagdo de sedacdo, a menos que o animal
esteja agitado por causa do seu temperamento ou
da dor. Se o paciente estiver anestesiado, o bulbo
ocular tende a fazer rotagdo ventralmente, por este
motivo, o anestésico tépico é o farmaco de escolha
para fazer analgesia ocular, sendo aplicado na dose
de uma a duas gotas sobre a coérnea, 2 a 5 minu-
tos antes do exame (17). Diferente do descrito pelo
autor, neste experimento, ndo foram utilizadas téc-
nicas de sedagdo, somente conten¢do mecdnica, as-
sociado apenas a uma gota do colirio Anestésico® e
espera de 4 minutos para realizar o exame. Os exa-
mes foram realizados sem nenhuma intercorréncia,
gerando novos dados para a literatura: é factivel re-
alizar ecografia ocular apés uma gota deste colirio
e espera de 4 minutos.

Pequenos afastadores podem ser utilizados para
manter as pélpebras abertas (11), porém nao houve
a necessidade do uso dos afastadores neste experi-
mento.

Existem duas técnicas basicas de ecografia ocu-
lar modo-B. A técnica corneana e a técnica palpe-
bral (11), sendo que a técnica utilizada no experi-
mento foi a palpebral, também conhecida como
transpalpebral. Na técnica palpebral ou transpal-
pebral o transdutor é posicionado diretamente na
pélpebra e requer o emprego de gel actstico (11),
que neste experimento também foi utilizado.

A tricotomia da palpebra melhora a qualidade
da imagem ao reduzir a quantidade de ar entre o
transdutor e a pele minimizando artefatos da ima-
gem (11), porém tanto os Tucanos-toco quanto os
Tucanos-de-bico-verde, ndo tém filoplumas, nao
havendo a necessidade de tricotomia.

Segundo Nyland e Mattoon (11), essa técnica
permite a avaliacdo adequada da cAmara vitrea, da
retina e das estruturas orbitais mais profundas, po-
rém foram visualizados também neste experimen-
to, a cornea, o segmento anterior e a lente.

No presente trabalho um dos objetivos foi ava-
liar a viabilidade em realizar o exame ecografico
ocular basico, em aproximadamente 5 minutos,
pois em aves o estresse causa liberacdao de &cido
latico consequentemente miopatia pds captura e
o6bito, incluindo 6bito por estresse agudo devido a
contengao, entao optou-se em realizar os dois cortes
principais, o sagital e o dorsal, diferentemente do
recomendado por Stuhr et al. (18), que indica rea-
lizar os cortes sagital, dorsal e transversal do olho
durante cada avaliacdo (18).

Apesar do transdutor linear fornecer 6tima ima-
gem das estruturas do campo proximal (17), neste
experimento foi utilizado o transdutor micro con-
vexo devido ao pequeno tamanho dos olhos dos
tucanos, e com ele foi possivel obter imagens do
bulbo ocular tanto em segmento anterior, posterior
e retrobulbar, demonstrando a possibilidade de uti-
lizar este transdutor no exame de Tucanos-toco e
Tucanos-de-bico-verde.

Na avaliacao ecografia ocular, é possivel obser-
var duas interfaces levemente ecogénicas e ténues,
separadas por um fino espago anecogénico, de-
monstrando o segmento anterior, passivel de ava-
liagdo somente sobre modo de imersdo em deter-
minadas situacdes, como em olhos extremamente
pequenos (19), porém no presente trabalho, mesmo
tratando-se de olhos pequenos, tanto dos Tucanos-
-toco quanto dos Tucanos-de-bico-verde, foi possi-
vel identificar também a cérnea além do segmento
anterior, que também foi visibilizado.

A utilizacdo de transdutores de 10MHz ndo per-
mite visibilizar alteracdes significativas na cérnea,
em decorréncia da sua delgada espessura, sendo
necessarios transdutores com frequéncia superior
a 40MHz (20). Este fato realmente ocorreu neste
trabalho, pois nao foram obtidas imagens significa-
tivas da cérnea para uma avaliacdo correta, sendo
necessarios estudos futuros desta estrutura com a
biomicroscopia ultrassoénica.

A lente é observada como uma estrutura mode-
radamente cilindrica, de contetido interno anecogé-
nico, com as faces anterior e posterior de sua capsu-
la ecogénicas, disposta no terco proximal do bulbo
do olho. (22), sendo que esses achados ocorrem nos
Tucanos-toco e nos Tucanos-de-bico-verde confor-
me descrito anteriormente pela literatura.

A camara vitrea é o maior compartimento ocu-
lar e pode ser evidenciada na ultrassonografia, a
partir da capsula posterior da lente até a parede
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posterior do bulbo ocular, com aspecto anecogéni-
co homogeéneo (23), a parede posterior ndo permite
aindividualizagdo entre o complexo retina-coroide-
-esclera (21), j& na ultrassonografia do espago orbi-
tario é observada como uma cavidade heterogénea
em decorréncia dos diferentes tecidos e estruturas
presentes em seu interior (24). Neste experimento
todas as afirmacdes acima foram identificadas da
mesma forma nos Tucanos-toco e nos Tucanos-de-
-bico-verde, exceto por uma estrutura ecogénica
conica, denominada de pécten, que se projeta da
retina para o corpo vitreo. O espago orbital nasal
e temporal ndo foram visibilizados corretamente,
devido as estruturas 6sseas do bulbo ocular.

Concluséo

Conclui-se que a ecografia ocular em modo-B e
a ecobiometria ocular em Tucanos-toco e em Tuca-
nos-de-bico-verde pela via transpalpebral é vidvel.
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