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RESUMO

A cunicultura de maneira geral vem crescendo cada vez mais no Brasil, ndo somente na
producdo como também no mercado de animais de companhia. O Brasil dispde de 294
584 cabecas de coelhos e 17 615 propriedades que trabalham no comercio da cunicultura,
seja ela para producdo ou venda como animal de estimagdao (FERREIRA 2014). Os
problemas oculares em coelhos afetam tanto a produg¢do quanto o mercado pet, e a
ultrassonografia ¢ uma técnica ndo invasiva que pode identificar alteracdes nessas
estruturas, portanto buscou-se mensurar ultrassonograficamente em modo bidimensional
e doppler, valores presumidamente normais, para as estruturas oculares de ambos os olhos
de 21 coelhos SRD, ndo anestesiados e sem alteracdes oftdlmicas ao exame clinico,
utilizou-se aparelho z6 Mindray com transdutor microconvexo 7.5MHz. Nao houve
diferencas estatisticas significante quando comparado os resultados entre os dois olhos, e
para outras espécies ji estudadas na literatura, desta forma avaliacdo de morfometria e

hemodindmica podem auxiliar na abordagem oftalmoldgica desta espécie, sugerindo

pardmetros presumidamente normais para nortear condutas clinicas e cirtrgicas.



ABSTRACT

Rabbits in general have been growing more and more in Brazil, not only in production
but also in the pet market. Brazil has 294 584 heads of rabbit and 17 615 properties that
work in the rabbit trade, for it is the production and sale as a pet (FERREIRA 2014).
Ocular problems in rabbits affect both the production and the pet market, and ultrasound
is a noninvasive technique that can lead to comparison with structures, so we seek to
measure ultrasound in a two-dimensional mode and Doppler, presumably normal values,
for the ocular structures of both eyes of 21 SRD rabbits, not anesthetized and without
alterations to the clinical examination, the equipment Mindray Z6 with 7.5 MHz
microconvex transducer. There were no significant statistical differences when
comparing the results between the two eyes, and for the similar researches in rabbits so
as for other species already studied, therefore the evaluation of morphometry and
hemodynamics, might help with the ophthalmologic approaching, suggesting presumed

normal parameters for the species, to guide clinical and surgical conducts.
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1 INTRODUCAO

De acordo com ultimo censo agropecuario feito em 2016, o brasil dispde de 294
584 cabecas de coelhos e 17 615 propriedades que trabalham no comercio da cunicultura,
seja ela para producdo ou venda como animal de estimagdao (IBGE, 2006)

A populacdo brasileira de coelhos vem caindo ao longo dos ultimos anos embora
se perceba que a quantidade de coelhos de estima¢do vem aumentando consideravelmente
que despertou interesse de novos criadores, hd um grande mercado a ser explorado no que
diz respeito a itens e servicos para coelhos de companhia e € também uma atividade de
extrema importancia para a geracdo de renda para pequenos produtores (FERREIRA,
2014).

O coelho tem sido amplamente utilizado na pesquisa oftalmolégica muitos anos,
tanto em testes de drogas como de produtos quimicos, estudos em anatomia bdsica e
trabalhos de fisiologia e farmacologia, salientando ainda, que a prevaléncia de doencgas
do globo ocular dos coelhos difere de outras espécies como o cdo e o gato. (GELATT,
2013).

De acordo com Ferreira et al., (2010) nos ultimos anos, a cunicultura para animais
de companhia cresceu de maneira acentuada, as familias estdo cada vez mais reduzidas,
o numero de pessoas que moram sozinhas vem se elevando e o nimero de animais de
estimacao estd cada vez maior.

A resolucdo do equipamento € muito importante quando se examina
ultrassonograficamente pequenos mamiferos exéticos devido ao seu pequeno tamanho
corporal, contudo avangos tecnolégicos em equipamentos de ultrassonografia nos dltimos
anos permitiram que os sistemas usados para a producdo de imagens de cdes e gatos
domésticos de boa qualidade, sejam usados em pequenos mamiferos exoticos, até mesmo,
as técnicas ultrassonograficas com doppler, que foram desenvolvidas para investigar a
velocidade do fluxo sanguineo nas artérias e veias oculares (SVEN REESE, 2010).

Com a falta de estudos ultrassonografico para padrdao de normalidades oculares de
coelhos, objetivou-se estabelecer padroes de mensuracdes de estruturas do olho
ultrassonograficamente em modo bidimensional e fluxo de artérias oftdlmica com modo
Doppler para coelhos, utilizando 21 coelhos SRD, ausentes de enfermidades, sist€micas

ou oftdlmicas, ao exame clinico, sendo 4 machos e 17 fémeas higidos
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Coelhos

Nos ultimos anos, a cunicultura para animais de companhia cresceu de maneira
acentuada, as familias estdo cada vez mais reduzidas, o nimero de pessoas que moram
sozinhas vem se elevando e o nimero de animais de estimagdo estd cada vez maior. Os

coelhos de estimagdo possuem elevado valor agregado, principalmente os advindos de

racas and (FERREIRA ET AL., 2014).

Segundo Machado (2014), a populagdo brasileira de coelhos vem caindo ao longo
dos ultimos anos, embora perceba-se que a quantidade de coelhos de estimagdo vem
aumentando consideravelmente, fato que despertou interesse de novos criadores, hd um
grande mercado a ser explorado no que diz respeito a itens e servicos para coelhos de
companhia e €, também, uma atividade de extrema importancia para a geracio de renda

para pequenos produtores.

2.2 Anatomia

Os coelhos tém olhos grandes e proeminentes que estdo posicionados no lado da
cabega com uma cérnea que ocupa aproximadamente 25% do globo. Essas caracteristicas
ddo aos coelhos um campo visual de quase 360°. A lente é grande e esférica e o corpo

ciliar pouco desenvolvido (BAGLEY E LAVACH, 1995).

A retina tem uma &rea horizontal de alta densidade de fotorreceptores, a raia
visual, que permite que o coelho se concentre em todos os pontos do horizonte a0 mesmo
tempo, garantindo que ele esteja ciente de um predador vindo de qualquer direcdo

(WILLIAMS, 1999).

O globo ¢ esferoide, a esclera € fina, assim como a cérnea, que é grande para o
tamanho do olho. A cAmara anterior é profunda no seu centro, mas superficial na periferia,
a medida que a iris se arqueia em frente, uma caracteristica potencialmente importante na
génese de glaucoma, a iris pode ser pigmentada de forma escura ou desprovida de
pigmento e ligeiramente oval, a camera posterior possui arranjo merangiético, fato
caracteristico de nervo mielinizado e vasos sanguineos cursam horizontalmente a cabeca

do nervo 6ptico. O nervo 6ptico possui uma fossa profunda fisiologicamente normal que
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adentra no olho acima do eixo Optico, ao contrdrio de outros animais domésticos ou

homens (GELATT, 2013).

2.2.1 Cérnea

A opacificagdo da cérnea € frequentemente causada por inflamac¢do. Com a
ceratite, hd edema da cérnea e um crescimento interno dos vasos sanguineos. A
subsequente turvacdo da cdérnea por ceratite pode dificultar o exame oftalmoldgico.
Nesses casos, a ultrassonografia pode ser usada para esclarecer se existem ou nao outras
mudancgas patoldgicas dentro do proprio globo. Na ocasido, agentes infecciosos que
penetraram na cornea, devido a uma lesdo, podem causar um abscesso da cérnea. Antes
do inicio do tratamento conservador ou ciruirgico, a doenca ocular deve ser resolvida.
Muitas vezes, ha uma uveite secundéria associada a infec¢do ocular, que também

precisard ser tratada. Especialmente em casos graves, o abscesso pode se romper na

camara anterior (HOFFMANN, 2010).

2.2.2 Lente

A lente ocular é uma estrutura transparente no olho que ajuda a luz a refratar
(BOBROW, 2009). Ela muda de forma para focar em varias varidveis, permitindo que
uma imagem nitida de um objeto de interesse seja formada na retina (PATTERSON,
1992).

A opacificagdo das lentes ndo € incomum em coelhos, é provavelmente causada
por infec¢des verticais intralenticulares com Encephalitozoon cuniculi. Nao s6 a nuvem
da lente ocorre devido a infec¢des intralenticulares com Encephalitozoon cuniculi, mas
também lagrimas na capsula da lente, e frequentemente os granulomas sdo formados na
iris. A uveite resultante da lente induzida pode ser reduzida usando esteroides contendo
gotas oculares; no entanto, o Unico tratamento a longo prazo é a remog¢do da lente
utilizando facoemulsificacdo. Com cataratas maduras (independentemente da sua causa),
um exame ultrassonografico pré-operatdrio sempre deve ser realizado para determinar se

ha mudangas na camara posterior que desencorajariam essa operacio (HOFFMANN,

2010).
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De acordo com Mattoom & Nyland (2005) dentre todas as alteragdes lenticulares
passiveis de observacdo a ultrassonografia destacam-se a luxagdo, subluxagdo e a
catarata.

O diagnostico diferencial de uveite no coelho deve sempre incluir uma infeccao
sist€émica como Pasteurella multocida. Nesses casos, a lente ndo estd opaca no exame
ultrassonografico. Tanto em cobaias quanto em coelhos, outras causas de catarata sao
diabetes mellitus e anormalidades genéticas. Na cobaia, também se pensa que a

hipovitaminose C induz a formacao de catarata (HOFFMANN, 2010).

2.2.3 Exoftalmia

Exoftalmia como consequéncia de uma lesdo ocupante do espago retrobulbar é
uma apresentacdo clinica comum de coelhos. A exoftalmia pode ser unilateral ou
bilateral. Em casos avancados, a pdlpebra ndo pode ser fechada, fazendo com que a
superficie da cornea seque, promovendo assim o desenvolvimento de ulceras secundérias
na cornea (HOFFMANN, 2010).

Exoftalmos ou glaucoma podem ser vistos comparando o tamanho e a forma dos
olhos, A dor orbitdria pode ser devida a uveite, glaucoma ou doenga retrobulbar. O
alargamento ocular € devido ao glaucoma. Na maioria dos casos, o exoftalmos € avancado
sendo de fécil percep¢do um globo estd aumentado ou ndo (BROWN, 2002)

A causa mais frequente de exoftalmia € um abscesso retrobulbar, geralmente como
resultado de uma ou mais raizes dentdrias purulentas no maxilar superior. A extensio e
as causas desses abscessos podem ser determinadas usando ultrassonografia.
Ultrassonograficamente, os abscessos tém principalmente um padrdo ecoico baixo ou
misto. As raizes dos dentes devem sempre ser examinadas radiograficamente

(HOFFMANN, 2010)

2.2.4 Neoplasias

Os tumores melandticos, sdo os tumores intraoculares mais comuns de animais e
humanos, melanomas malignos da iris e do corpo ciliar sdo geralmente benignos no cao,
embora a extensdao e a metdstase extraocular possam ocorrer, todavia, os melanomas

malignos felinos apresentam maior taxa de metastase (MATTOON & NYLAND, 2015).
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As neoplasias em coelhos diagnosticadas no mundo raramente foram descritas em
artigos cientificos. A maioria dessas neoplasias ndo envolve alteragdes intraoculares, mas
sdo a manifestacdo ocular de neoplasia sist€émica. Estas neoplasias oculares podem ser
mal diagnosticadas como uveite devido aos sinais clinicos de inflamac¢do que os tumores
induzem. Quando h4 inflamac¢do sem etiologia subjacente definitiva ou onde ha tumores
no olho, o diagndstico por imagem deve ser usado para determinar se existe ou nao uma

neoplasia (INGO HOFFMANN, 2010).

2.3 Ultrassonografia

A resolugdo do equipamento € muito importante quando se examina
ultrassonograficamente pequenos mamiferos exéticos devido ao seu pequeno tamanho
corporal. Os avangos tecnoldgicos em sistemas de ultrassonografia nos ultimos anos
permitiram que os sistemas que podem ser usados para a producao de imagens de cdes e
gatos domésticos de boa qualidade, sejam usados em pequenos mamiferos exoticos. O
fator limitante para produzir imagens de boa qualidade de pequenos animais exdticos € o

transdutor usado (SVEN REESE, 2010)

A opacificagdo da cérnea e da lente, o inchaco periorbital, exoftalmias e o trauma
causado por disputa de territério sdo algumas das razdes mais frequentes em que pequenos
mamiferos exéticos sdo apresentados para um exame oftalmolégico em que as
modalidades de diagndstico por imagem podem ser usadas. As anomalias congénitas
raramente sdo diagnosticadas, enquanto as neoplasias oculares geralmente estao presentes

nos ultimos estagios de desenvolvimento (INGO HOFFMANN, 2010).

Estudo realizado por Gallhoefer (2013), avaliou ultrassonograficamente e
histologicamente 113 animais comparando os resultados entre os dois testes, mostrando
que a deteccdo de alteragdes intraoculares varia de acordo com a doenga em questdo,
evidenciando ainda, a importincia da utilizacio da tecnologia doppler como

complemento no diagnostico em casos como neoplasias.

A hemodinamica da circulag@o da retina continua a ser uma drea de estudo ativa,
uma vez que a medicdo do fluxo sanguineo retinal e cordide tem sido um dos desafios

mais dificeis na oftalmologia. As alteracdes hemodinamicas oculares sdo conhecidas por



19

estar associadas a doencas oculares, como oclusdo arterial e venosa da retina,

degeneracdes e edema, glaucoma e retinopatia diabética (SCHMETTERER, 1998).

Qualquer técnica que permita uma medicao precisa do fluxo sanguineo da retina
seria uma ferramenta de diagndstico importante e ajudaria os clinicos a corroborar
diagnésticos, avaliar tratamentos terapéuticos e fornecer deteccao precoce em populagdes

em risco (CHEN, 1998).

2.3.1 Ultrassom Modo B

Desde o inicio da década de 1990, o ultrassom de alta frequéncia melhorou a
imagem em alta definicdo de tecidos oculares anteriores, usando novos dispositivos,
muitas vezes chamados de biomicroscopios de ultrassom (SHERAR et. al, 1989;

PAVLIN et. al, 1989).

Ha primariamente trés métodos de para avaliacdo do globo ocular: Diretamente
na cérnea, palpebral e irrigacdo, sendo o método aplicado diretamente na cérnea mais
utilizado e mais recomendado para melhor obten¢@o de imagens, evitando-o em casos de
lesdes de cornea profundas ou traumatismos, utilizando entdo o método palpebral

(SPAULDING, 2008).

Para uma boa obtencdo das imagens, transdutores de 7,5 ou 10 MHz com
superficie de contato pequena sdo aceitdveis para o exame ocular como o microconvexa

ou linear, utilizando planos sargitais e dorsais, Figura 2. (SCHMIDT, 2010).
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Figura 1 — Anatomia ultrassonografica das estruturas oculares em modo bidimensional

em corte Dorsal

CA: Camara anterior, CAL: Capsula anterior da lente, CPL: Capsula posterior da lente,

CV: Camara vitrea, DO: Disco 6ptico, NO: Nervo Optico. Fonte: Arquivo pessoal

O globo ocular normal é uma esfera anecoica e divide-se anatomicamente em dois
compartimentos ultrassonograficamente visiveis: segmento anterior que compreende, a
cornea, as camaras anterior e posterior, iris, corpo ciliar e o cristalino, € segmento
posterior que condiz: esclera, coroide, retina, disco éptico e vitreo e nervo éptico ilustrado

Figura 1 e Figura 2 (SCHMIDT, 2010).

Figura 2 — Esquema de anatomia do globo ocular

—— Comea
—————— Céamara anterior

Cristalino — Corpo ciliar

Céamara vitrea

— Disco optico

Fonte: Val Schmidt 2008
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O nervo Optico sera visto imediatamente caudal ao disco Optico, de ecogenicidade
de hipo a anecéica, a similaridade de um funil, envolto por gordura retrobulbar

hiperecdica, figura 1 e figura 2 (MATTOON & NYLAND, 2005; SPAULDING, 2008).

Os dispositivos de ultrassom de alta frequéncia customizados e comerciais
permitem a avaliacdo microscépica in vivo de distirbios envolvendo o segmento anterior
ocular, como glaucoma, tumores e esclerite (PAVLIN et. Al, 1992; SILVERMANN et.
al, 1995), bem como medi¢do quantitativa do olho anterior, particularmente das camadas
da cornea (REINSTEIN, et al, 1994; REINSTEIN, et al, 2000). O ultrassom possibilita a
medicdo e o mapeamento in vivo de toda a espessura corneana e a espessura epitelial

(REINSTEIN, et al, 1994; SILVERMAN, et al 1997).

z

A avaliacdo ocular de coelhos em modo bidimensional ainda é escassa na
literatura, porém, Hager (1987) estudou o uso da ultrassonografia modo-B para avaliar
técnicas de varredura ocular em cdes, que mostrou que a ultrassonografia ocular
bidimensional € excelente modalidade de imagem de tecido mole para avaliar a 6rbita e

os tecidos periorbitarios.

De acordo com Foster (2000), as aplicacdes clinicas oftalmoldgicas notificadas
pela ultrassonografia bidimensional de alta resolucao em oftalmologia humana incluem
avaliacdo de tumores e cistos no segmento anterior, doenga escleral, avaliacdo intraocular

da lente, trauma e diferenciacdo das vérias formas de glaucoma.

Segundo Bentley (2003) em seu estudo em cdes sobre o uso da ultrassonografia
de alta resolu¢do como ferramenta na oftalmologia veterindria mostrou que a esclera, o
epitélio da cornea, o endotélio e a membrana de Descemet eram altamente ecogénicos,
enquanto o estroma corneano era menos ecogenico, permitindo a diferencia¢io do limbo.
O angulo iridocorneal e a fenda ciliar foram facilmente identificados. O epitélio posterior
da {ris também foi altamente ecogénico bem como o corpo ciliar pode ser facilmente

identificado.

2.3.2 Ultrassom Doppler

A ultrassonografia Doppler é uma tecnologia recente em medicina veterindria,

quando associada a ultrassonografia convencional fornece dados em tempo real sobre a
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arquitetura vascular e os aspectos hemodinamicos de diversos 6rgaos (CARVALHO,

2008).

Técnicas ultrassonograficas foram desenvolvidas para investigar a velocidade do
fluxo sanguineo nas artérias e veias oculares. A imagem de Doppler colorido foi
amplamente utilizada para medir a velocidade do fluxo sanguineo na artéria oftdlmica e

na artéria ciliar posterior (BAXTER, 1993).

Estudo realizado por Matsuoka et. al (2010), utilizou a tecnologia doppler para
avaliar vasos da retina, 12 coelhos foram utilizados pesando 2-3 kg, anestesiados com
cloridrato de cetamina (25 mg / kg) e cloridrato de xilazina (6 mg / kg) apds a deteccao
da artéria oftdlmica com power Doppler foi acionado o modo pulsado no centro da
imagem alterando para o modo colorido usando angulo 60° mostrando a confiabilidade

da modalidade de exame para avaliagao em vasos do olho coelhos.

O Doppler permite estimativas da velocidade do fluxo sanguineo e da resisténcia
ao fluxo sanguineo em condi¢des conscientes e tem sido utilizado para estudar esses
parametros de fluxo sanguineo em vérios vasos sanguineos retrobulbar em seres humanos

(HARRIS, 1999).

De acordo com Yang (2011), em seu estudo com a resisténcia e fluxo sanguineo
em artéria oftdlmica de coelhos mostrou que, a artéria oftdlmica de coelho foi
prontamente identificadvel usando o Doppler, no entanto, as medidas das velocidades do
fluxo sanguineo em outros vasos sanguineos orbitais foram muito mais dificeis nos

coelhos usando a mesma ferramenta.

No estudo com tecnologia Doppler em caes da raca Beagle por Kathlenn (1999),
que teve como objetivo identificar quais vasos eram mais facilmente identificados pelo
doppler pulsado e colorido, mostrou que a artéria oftdlmica foi identificada com maior

frequéncia.

Também deve ser mencionado que as mudancas na velocidade do sangue arterial
nao refletem necessariamente mudancas no volume do fluxo sanguineo da artéria

oftdlmica (YANG, 2011).
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3 JUSTIFICATIVA

O coelho vem sendo bastante difundido dentro dos lares no Brasil como animal
de companhia, sendo assim a procura por profissionais que desempenham a clinica

médica desses animais tem sido exigida com mais frequéncia.

Observa-se ainda o uso desses animais como cobaias para pesquisa, uma vez que
vérias pesquisas que visam a medicina humana primariamente utiliza o coelho como

modelo experimental para humanos.

Pouca atencdo vem sendo dada para esses animais no quesito de pesquisa que
visam a saide do coelho em si, e pouquissimos relatos de estudos ultrassonograficos
ocular para coelhos, que em sua maioria € utilizada a ultrassonografia para testar possiveis
lesdes a farmacos humanos no globo ocular desses animais, sendo este 6rgiao de funcio

primordial para a vida desses animais.

Estudos na varredura e investigacdes de doengas oculares em cdes provaram a
eficacia dessa ferramenta como auxilio a clinica médica sendo este método de baixo

custo, nao invasivo e de facil realizagdo.

Decidiu-se investigar ultrassonograficamente em modo bidimensional e doppler
as estruturas oculares do coelho, buscando determinar um padrdo em ambas as técnicas

para a espécie, uma vez que ha poucos estudos na literatura.

Busca-se com isso corroborar com o profissional da ultrassonografia para que
tenha um modelo base a seguir, bem como os pesquisadores, usando os resultados dessa

pesquisa como valores presumidamente normais de referéncia.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Mensurar os componentes do globo ocular em modo-B e avaliar o fluxo da arteira

por meio da ferramenta Doppler. (Oryctolagus cuniculus, LINNAEUS 1758).

4.2 Objetivos especificos

Mensurar os componentes, comprimento do bulbo (CB), comprimento da cimara
anterior (CCA), espessura da lente (EL), comprimento da lente (CL), cAmara vitrea (CV),

disco optico (DO), nervo 6ptico (NO), utilizando a ultrassonografia modo B.

Caracterizar valores presumidamente normais de velocidade de pico sistélico
(VPS), velocidade diastélica final (VPF) Indice de resistividade (IR) da artéria oftdlmica

de coelhos utilizando a ferramenta Doppler espectral.
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5 MATERIAIS E METODO

5.1 Caracterizacao da area de estudo

O local do estudo foi realizado na Universidade Estadual do Maranhiao — UEMA,
campus Paulo VI no municipio de Sdo Luis no estado do Maranhio, nas dependéncias do

centro de cunicultura do curso de Zootecnia, 2°35'6"S 44°12'36"W.

5.2 Animais

Foram avaliados 21 coelhos das racas SRD, higidos, sem alteragbes oculares
detectaveis ao exame clinico, sendo 4 machos e 17 fémeas, com média de peso 2,9 kg. Esse
animais foram submetidos ao exame ultrassonografico bidimensional e Doppler, em
ambos os olhos, confinados em gaiolas com comprimento de 60x45cm, alimentados com

racdo dgua Ad libitum..

5.3 Ultrassonografia bidimensional e Doppler

Foi utilizado equipamento ultrassonogrifico modelo Z6 Mindray com transdutor
microconvexo 7.5MHz. As imagens foram adquiridas em cortes sargital e dorsal, por um
unico ultrassonografista, com foco e ganho ajustdveis de acordo com a necessidade para
melhor obten¢do de imagens de qualidade.

O método utilizado foi o transcorneal, preconizado por Pennick, (2008) e Schmidt,
(2010), que evidenciam que animais sem lesdes em cornea podem ser submetidos a esse
tipo de exame.

Todos os animais estavam sem lesdes oftdlmicas validando assim o método. Nao
houve contencdo quimica dos animais para evitar a rotacdo ventral do globo ocular sendo
estes animais posicionado em decubito ventral, utilizado gel ultrassonografico para
melhor captacao das imagens, apds o exame ultrassonografico foi realizado assepsia com
solugdo fisioldgica

As mensuragcdes obtidas foram armazenadas no mesmo equipamento de

ultrassonografia para posterior avaliagdo, todas em cm, como mostra figura 3.
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Figura 3 — Mensuracdes ultrassonograficas das estruturas oculares do coelho em

modo bidimensional em que

6C2P AP 100% MI0.9TIS 0.2 Z6\et

ABS VET
M '

F8.5M
D3.7
Ge2
FR &3
DR 150
iClear 3

1 Dist 1.49cm
Dist 0.10cm
' Dist 0.80cm
Dist 1.18 cm
5 Dist 0.59cm
6 Dist 0.27 am
' Dist 0.50cm
8 Dist
1 — Comprimento do bulbo, 2 — comprimento da cdmara anterior, 3 — espessura da lente,

4 — comprimento da lente, 5 — cAdmara vitrea, 6 — disco optico, 7 — nervo optico FONTE:

Arquivo pessoal

Realizou-se a aquisi¢do de imagem por doppler colorido e espectro de imagem em
doppler pulsado. Foi utilizado equipamento ultrassonografico modelo Z6 Mindray com
probe microconvexo 7.5 MHz, com ferramenta Doppler pulsado e colorido, para avaliar
velocidade de pico sistélico maxima (VPS), velocidade diastdlica final minima (VPF)

Indice de resistividade (IR).

Para a obtencdo de valores presumidamente normais de VPS, VPF e IR, foram

utilizados angulos de insona¢do de no maximo 60°.
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Figura 4 — Doppler da artéria oftdlmica do olho direito do coelho.

6C2P AP100% MIO.8TIS 0.4 ZeVet

ABS VET

F 8.5M
D3.7
G 62
FR 39
DR 150

iClear 3

1 PS 36.54cm/s
ED 14.82 cm/s
0.59

2.47

FONTE: Arquivo pessoal

5.4 Estatistica

A andlise descritiva dos dados coletados, com a determinacao de média, desvio
padrdo e valores minimos e maximos para varidveis para quantitativas bem como teste de

Tukey.
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6 RESULTADOS

A ultrassonografia € uma 6tima ferramenta para avaliacdo das estruturas oculares
sejam elas patoldgicas ou normais. De maneira geral o exame em coelhos pode ser feito
sem a exigéncia de anestesia geral, com obtencao de imagem de alta qualidade, animais

avaliados apds o exame nio mostram lesdes em estruturas oculares.

Quando comparado os valores encontrados na presente pesquisa com dados na
literatura, evidenciou-se que nossos resultados corroboram com outras pesquisas
similares, mostrando que nossos valores servem como padrao presumidamente normal

para espécie estudada, tanto em modo bidimensional quanto doppler.

A medidas oculares foram realizadas em planos dorsais em que avaliou- se
comprimento do bulbo (CB), comprimento da camara anterior (CCA), espessura da lente
(EL), comprimento da lente (CL), camara vitrea (CV), disco 6ptico (DO), nervo éptico

(NO), em coelhos em ambos os olhos, encontram-se expressos na tabela 1.

Tabela 1. Biometria dos componentes oculares avaliados ultrassonograficamente em
Modo-B de coelhos sem padrao racial definido

CB CCA EL CL CvV DO NO

O.D. | 1.55+0.06A8 0.16+0.05*® 0.80+0.02*8 1.24+0.08*F 0.59+0.04* 0.30+0.03°% 0.49 +0.06*®

O.E. | 1.52+£0.05*® 0.14+0.02*® 0.80+0.08*® 1.21+0.12A4B  0.59+0.03*® 0.29+0.03*B 0.49+0.07 A"

AB:Ndmeros seguidos de letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, para (P<0.01).

Comprimento do bulbo (CB), comprimento da cdmara anterior (CCA), espessura da lente
(EL), comprimento da lente (CL), camara vitrea (CV), disco 6ptico (DO), nervo éptico
(NO).

Também se obteve resultados para média e desvio padrao valor maximo e valor
minimo das mensuragdes Doppler como: Pico sistélico (VPS), Pico diastdlico (VPF) e
Indice de resistividade (IR), tanto para artéria oftilmica esquerda quanto para a direita,

expressos na tabela 2.
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Tabela 2. Indices dopplervelocimétricos da artéria oftalmica de coelhos sem padrio
racial definido

VPS cm/s VPF cm/s IR cm/s S/D

O.D. | 26.03 +6.44+> 1047 £2.69* 0.59 £0.02** 2.49+0.13»

O.E. | 2648 £6.61** 10.62 +3.08** 0.59 £0.04+> 2.51 £0.22+»

AB:Niimeros seguidos de letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, para (P<0.01).
Pico sistélico (VPS), Pico diastdlico (VPF) e Indice de resistividade (IR).
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7 DISCUSSAO

As afeccdes oculares ja sdo bem descritas na literatura para cdes e gatos
(MATTOON & NYLAND, 2005; SPAULDING, 2008), e coelhos (BROWN, 2002)
entretanto avaliacdoes oculares ultrassonograficamente para coelhos ainda ha poucos
estudos na literatura.

Nossas descobertas diferem de Toni et al. (2010) no que diz respeito aos valores
obtidos em seu estudo que avaliaram ultrassonograficamente as estruturas oculares em
coelhos da raca Nova Zelandia ndo sedados e tiveram como resultado para camara
anterior 0.27cm, comprimento da lente 0.73cm, camara posterior 0.69cm e comprimento
do bulbo 1.7cm e para olho esquerdo, camara anterior 0.26cm, comprimento da lente
0.73cm, camara posterior 0.72cm, comprimento do bulbo 1.7cm, todavia em seu estudo
nao foram mensuradas outras estruturas oculares como espessura de lente, disco optico e
nervo optico. Adel (2011) também avaliou estruturas oculares de coelhos sedados com
acepromazina e tetracaina como, camara anterior 0.31m, comprimento da lente 0.62cm,
camara vitrea 0.92cm, e comprimento do bulbo 1,8cm que possivelmente divergem de
nossos resultados pelo fato que utilizaram coelhos da raga Nova Zelandia sedados e nio
sedados, procedimento que ndo foi feito nos animais do presente estudo.

A hemodindmica dos vasos oculares, de maneira geral € bem estudado em animais
de cobaia para reacdes adversas aos mais diversos medicamentos.

Yang et al. (2011), avaliaram o fluxo da artéria oftdlmica de coelhos, por volta
dos 6 meses de idade, de ambos os sexos e com peso ente 2kg a 2,5kg quando se aumenta
a pressdo intraocular do olho direito de 20 a 40 mmHg, e assim como em humanos ndo
h4 diferencas significativas de VPS 26.13, VPF 10.56 IR 0.59, para animais sem aumento
de pressdo intraocular, que corrobora com os dados da tabela 2. Costa et al (2016)
concluiram que com base nos dados obtidos em seu estudo com 14 coelhos, higidos, da
raca Nova Zelandia, com média de peso em 2,5kg, pode-se afirmar que uma dose de 10
mg de citrato de sildenafil administrado a coelhos sauddveis provoca vasodilatagdao
sist€mica, diminuindo a pressado arterial média e a pressao de perfusao ocular, entretanto,
o farmaco ndo induz modifica¢des na hemodinadmica retrobulbar detectdvel pela imagem
Doppler em cores da artéria oftalmica externa, tendo como resultado para VPS 26.19,

VPF 13.53, IR 0.48 que acordam com dados evidenciados na tabela 2.
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Assim como no estudo bidimensional ndo houve diferencas estatisticas quando
comparado ambos os olhos no modo Doppler, conforme tabela 2, que mostra os resultados
obtidos.

Comparando nossos resultados com outras espécies como o cdo € o gato observa
se no estudo de Novellas (2007), que avaliou o indice de resistividade da artéria oftalmica
em caes das ragas beagle puro 0,60; beagle mestico 0,64; SRD 0,63 e gatos 0,55, mostram
que para estas espécies os valores sdo aproximados dos encontrados para coelhos (Tabela
2).

As discretas diferengas entre coelhos da raga Nova Zelandia em comparagdo aos
animais utilizados no estudo, pode-se sugerir o tamanho da raca ou firmacos utilizados
nas pesquisas mostradas anteriormente neste trabalho que de certo modo alteram a
fisiologia do 6rgdo estudado

Os resultados das comparacdes entre olho esquerdo e olho direito, por ndo ocorrer
significancia estatistica, mostra que, estruturas oculares bem como a hemodinadmica em
ambos os 6rgdos servem de padrao base, em caso de doenga oftdlmica unilateral.

Sendo assim nossos valores demonstram estar de acordo para nimeros de
referéncia para a espécie em estudo, devido ndo haver diferengas estatisticas entre as

estruturas estudadas, e a proximidade com valores encontrados na literatura.
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8 CONSIDERA COES FINAIS

Baseado nos dados obtidos nesta pesquisa € possivel dizer que a ultrassonografia
bidimensional e doppler serve, de forma fidedigna, para avaliacdo do globo ocular dos
coelhos, produzindo imagens de boa qualidade das estruturas passiveis de visualizagdo
ao exame, fornecendo valores presumidamente normais para padronizagdo
ultrassonografica e de fluxo sanguineo em artéria oftdlmica, acordando, até mesmo com

dados similares, a literatura descrita para outras espécies.
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Tabela A — Parametros ultrassonograficos de mensuracdes das estruturas oftalmicas

- OLHO DIREITO OLHO ESQUERDO
IDENTIFICACAO

CB CCA EL CL Cv DO NO CB CCA EL CL Cv DO NO

1 1,63 0,18 0,84 1,18 0,6 0,29 0,48 1,52 0,15 0,77 1,15 0,59 0,32 0,61

2 1,51 0,14 0,83 1,51 0,58 0,27 0,38 1,52 0,14 0,82 1,16 0,58 0,31 0,6

3 1,46 0,14 0,79 1,13 0,55 0,29 0,56 1,43 0,13 1,16 0,75 0,54 0,27 0,57

4 1,58 0,11 0,86 1,23 0,59 0,33 0,35 1,54 0,15 0,8 1,25 0,6 0,36 0,53

5 1,51 0,12 0,81 1,27 0,57 0,3 0,6 1,49 0,1 0,8 1,18 0,59 0,27 0,5

6 1,61 0,34 0,76 1,3 0,56 0,36 0,57 1,61 0,18 0,8 1,26 0,62 0,3 0,4

7 1,63 0,2 0,82 1,24 0,64 0,36 0,44 1,66 0,16 0,87 1,13 0,66 0,31 0,38

8 1,48 0,13 0,76 1,19 0,58 0,35 0,6 1,45 0,12 0,72 1,36 0,62 0,3 0,5

9 1,52 0,14 0,82 1,24 0,58 0,27 0,56 1,51 0,17 0,77 1,41 0,57 0,38 0,53

10 1,6 0,17 0,82 1,19 0,51 0,25 0,51 1,54 0,12 0,8 1,17 0,6 0,3 0,49

11 1,45 0,13 0,8 1,18 0,51 0,24 0,51 1,43 0,11 0,77 1,21 0,57 0,29 0,58

12 1,58 0,13 0,82 1,29 0,65 0,27 0,53 1,57 0,14 0,74 1,2 0,67 0,3 0,46

13 1,65 0,23 0,78 1,31 0,65 0,31 0,46 1,57 0,21 0,8 1,24 0,58 0,32 0,58

14 1,52 0,16 0,77 1,23 0,62 0,31 0,53 1,54 0,17 0,77 1,19 0,58 0,29 0,55

15 1,59 0,19 0,81 1,23 0,61 0,28 0,55 1,51 0,14 0,79 1,23 0,57 0,31 0,44

16 1,49 0,13 0,79 1,25 0,59 0,31 0,41 1,5 0,12 0,8 1,19 0,56 0,28 0,4

17 1,57 0,15 0,79 1,28 0,62 0,34 0,47 1,51 0,12 0,79 1,32 0,59 0,26 0,4

18 1,47 0,12 0,78 1,19 0,57 0,31 0,47 1,54 0,17 0,75 1,22 0,63 0,25 0,54

19 1,56 0,16 0,85 1,1 0,58 0,27 0,44 1.5 0,11 0,79 1,21 0,6 0,24 0,48

20 1,61 0,21 0,78 1,37 0,66 0,35 0,53 1,55 0,14 0,81 1,31 0,6 0,28 0,53

21 1,54 0,14 0,82 1,21 0,59 0,25 0,45 1,51 0,14 0,81 1,29 0,57 0,26 0,41
MEDIA 1,5504762 0,1628571 0,8047619 1,2438095 0,5909524 0,3004762 0,4952381 | 1,5238095  0,142381 0,8061905 1,2109524 0,5947619 0,2952381 0,4990476
DESVP 0,0610308 0,0517825 0,0282168  0,086803  0,040854 0,0373465 0,06911 | 0,0538958 0,0271854  0,086803 0,1272755 0,0315625 0,0337074 0,0723813

37

Comprimento do bulbo (CB), comprimento da cAmara anterior (CCA), espessura da lente (EL), comprimento da lente (CL), camara vitria (CV),

disco 6ptico (DO), nervo 6ptico (NO), em coelhos em ambos os olhos, Desvio padrao (DESVP)



Tabela B — Indice doppler velocimétricos da artéria oftalmica de ambos os olhos do coelho com média e desvio padrio

Identificaciio OLHO DIREITO OLHO ESQUERDO
PScm/s ED cm/s RI S/D PScm/s ED cm/s RI S/D
1 19,93 8,43 0,58 2,36 27,34 10,99 0,6 2,49
2 28,62 11,24 0,61 2,55 23,51 9,2 0,61 2,56
3 32,45 12,78 0,61 2,54 33,47 13,29 0,6 2,52
4 26,83 9,71 0,64 2,76 41,14 16,61 0,6 2,48
5 36,54 14,82 0,59 2,47 24,53 9,45 0,61 2,59
6 34,24 14,57 0,57 2,35 21,21 7,92 0,63 2,68
7 26,83 9,97 0,63 2,69 35,77 14,31 0,6 2,5
8 15,84 6,13 0,61 2,58 23,76 10,22 0,57 2,33
9 19,93 8,43 0,58 2,36 25,55 10,22 0,6 2,5
10 24,79 9,97 0,6 2,49 28,62 16,1 0,44 1,78
11 20,44 7,92 0,61 2,58 19,93 7,67 0,62 2,6
12 33,73 13,29 0,61 2,54 21,72 8,69 0,6 2,5
13 28,11 12,01 0,57 2,34 34,24 14,82 0,57 2,31
14 28,88 10,99 0,62 2,63 23,76 8,94 0,62 2,66
15 20,44 8,43 0,59 2,42 21,72 9,45 0,56 2,3
16 16,61 6,64 0,6 2,5 20,7 7,92 0,62 2,61
17 18,14 7,92 0,56 2,29 23,51 8,69 0,63 2,71
18 30,66 13,29 0,57 2,31 35,01 13,54 0,61 2,58
19 35,26 14,82 0,58 2,38 34,24 12,27 0,64 2,79
20 27,85 10,73 0,61 2,6 19,63 6,13 0,65 2,87
21 20,7 7,92 0,62 2,61 16,87 6,64 0,61 2,54
MEDIA 26,039048 10,476667 0,5980952 2,4928571 26,487143 10,622381 0,5995238 2,5190476
DESVP 6,4437387 2,6997395 0,0218218 0,1321795 6,6120104 3,0847251 0,0427172 0,2215379

Doppler Pico sistdlico (VPS), Pico diastélico (VPF) e Indice de resistividade (IR), Desvio padrdao (DESVP)



