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RESUMO

Os bichos-preguica séo animais de comportamento e fisiologia peculiares, fato que
associado ao crescente desmatamento contribui para a ameaca de extincdo desta
espécie. Deste modo, se faz necessarias pesquisas que busquem mais informacdes
sobre a anatomia e fisiologia desses animais com intuito de contribuir com sua
preservagao. Deste modo, objetivou-se com este estudo determinar padrbes de
referéncia para avaliagdo oftdlmica em bicho-preguica Bradypus variegatus. Para
isto, foi realizada uma descricdo anatémica utilizando oito bulbos oculares de quatro
cadaveres. Para analise oftdlmica in vivo, quatro animais provenientes do Parque
Estadual de Dois Irmdos — Recife foram submetidos a avaliagdo da presséo
intraocular, utilizando tonometria de rebote e em seguida submetidos a avaliacdo
ecobiométrica em modo-B. A anatomia ocular do bicho-preguica € semelhante a
descrita para outras espécies com algumas particularidades. Apresentam uma
terceira palpebra emergindo na regido nasal do saco conjuntival inferior e retina com
vasos sanguineos pouco diferenciados. A pressao intraocular tem média de 4,25 £
0,70mmHg. As médias da profundidade da camara anterior, espessura da lente,
didmetro da lente, profundidade da camara vitrea e comprimento axial do globo
ocular foram de 0,63 = 1,11mm, 3,73 + 0,24mm, 6,15 £ 0,41mm, 3,70 + 0,27 € 8,48
0,22mm, respectivamente. Ndo havendo diferenca significativa os olhos direito e
esquerdo. Ultrassonograficamente, os olhos de bicho-preguica sdo semelhantes aos
descritos para outras espécies. O conhecimento da anatomia, pressdo intraocular e
ecobiometria ocular em Bradypus variegatus sdo importantes para uma melhor
avaliacdo da saude visual, deste modo, a padronizacdo desses valores contribui

para a manutencao da espécie em cativeiro e em vida livre.

Palavras-chave: Anatomia ocular, xenarthra, ultrassonografia ocular, pressao
intraocular
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ABSTRACT

Sloths are animals with peculiar behavior and physiology in fact associated to a quick
deforestation contribute to threaten the specie extinction. Thus, research are
necessary to gather more information about anatomy and physiology of the specie, in
order to contribute to its preservation. Our study aimed to determine reference
patterns to ophthalmic evaluation of sloth Bradypus variegatus. For that, an anatomic
description was performed sampling eight ocular bulbs of four corpses, and for in
vivo ophthalmic analysis, four animals from ‘Parque Estadual de Dois Irmos —
Recife’, were submitted to evaluation of the intraocular pressure for both eyes
through applanation tonometry, then submitted to ecobiometric evaluation in B-mode.
The ocular morphology of sloth is similar as described for other specie with some
peculiarities. They present a third eyelid emerging in the nasal region of the inferior
conjunctival sac and retina with little differentiated blood vessels. Medium intraocular
pressure was 4.25 + 0.70mmHg. averages of previous chamber deep, lens width,
lens diameter, vitreous chamber deep and axial length of ocular globe were 0.63 +
1.11mm, 3.73 += 0.24mm, 6.15 + 0.41mm, 3.70 + 0.27 and 8.48 + 0.22mm,
respectively. Right and left eyes had not significant difference. Through
ultrasonography, sloth eyes are similar regarding other specie. Knowledge about
anatomy, intraocular pressure and ecobiometry of Bradypus variegatus are important
to get the greatest evaluation of visual health, thus, standardizing those values

contribute to maintenance of captivity and free-living specie.

Key words: xenarthra, ocular anatomy, ocular ultrasonography, intraocular pressure.
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1. QUALIFICAC}AO DO PROBLEMA

A espécie Bradypus variegatus é comumente encontrada em territorio
nacional, tem habitos noturnos, metabolismo lento e uma estrutura social nédo
coesiva, tais fatores associados ao desmatamento desenfreado esta levando a
diminuicdo do numero de espécimes encontrados no meio ambiente (MIRANDA,
2014). A presenca desta espécie em abundancia no Brasil contribui de forma
significativa para expansao de estudos relacionados a esses animais, abrindo portas
para maior conhecimento sobre a filogenia, anatomia, histologia, fisiologia, patologia
e ecologia destes mamiferos (WETSEL; AVILA-PIRES, 1980; AMORIM, 2000).

Devido a atividade produtora e extrativista desordenada do homem, a
existéncia desses animais pode entrar em risco, sendo o género Bradypus o mais
ameacado (MACHADO, 2005). Esse fato € ainda mais agravado visto que menos de
8% da vegetacédo original da mata atlantica ainda € existente e que menos de 2%
estd contida nas unidades de conservacdo. A espécie é ainda mais susceptivel
devido os proprios habitos comportamentais e fisioldgicos, como movimentos lentos
e habitos estritamente arboricolas que a torna alvo facil para predacdo e captura
(CASSANO, 2006).

Deste modo, sdo necessarias medidas que busquem diminuir as ameacas
aos animais e que viabilizem as populacdes. Tais objetivos serdo alcancados a partir
de pesquisas que visem identificar a situacdo das espécies na natureza e a partir da
formulacdo de programas de manejos especificos, o qual devem prever acdes
voltadas para as popula¢gdes naturais e em cativeiro, a manutencdo do habitat da
espécie e o envolvimento de setores da comunidade através de programas de
educacdo ambiental e politicas publicas (CASSANO, 2006).

O campo de estudo relacionado ao sistema visual de animais silvestres é
muito escasso. Estabelecer parametros anatémicos e fisiol6gicos para estes animais
ainda esté restrito a uma visdo descritiva. Todos esses dados ndo sdo padronizados
para a espécie, limitando desta forma uma avaliacdo oftalmica adequada nesses
animais, diante disso € notavel a necessidade de pesquisas relacionadas a busca de

informagdes que preencham essa lacuna existente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BICHO-PREGUICA
2.1.1 Classificacdo sistemética e distribuicdo geogréfica

O bicho-preguica é classificado zoologicamente como pertencente a classe
Mammalia, superordem Xenarthra e ordem Pilosa (BRITTON, 1941). Os xenartros
existentes estdo incluidos em quatro familias, Myrmecophagidae, Dasypodidae,
Megalonychidae e Bradypodidae. Pode ser encontrada no leste de Honduras e na
América do sul (WETZEL e AVILA-PIRES, 1980; DUNNER e PASTOR, 2017).

O bicho-preguica esta incluido no género Bradypus, pertencente a familia
Bradypodidae e no género Choloepus, pertencente a familia Megalonychidae
(WETZEL e AVILA-PIRES, 1980). Na familia Bradypodidae, género Bradypus
contém a preguica de trés dedos e as espécies: Bradypus torquatus, Bradypus
tridactylus e Bradypus variegatus (GARDNER, 2007). As do género Choloepus
apresentam apenas dois dedos, Choloepus didactylus, restrita & América do Sul, nos
paises ao leste dos Andes: Venezuela, Guianas, Equador, Peru e Brasil (Bacia
Amazoénica); e Choloepus hoffmanni, que ocorre nas Ameéricas Central e do Sul,
desde a Nicaragua, oeste dos Andes ao noroeste do Equador, Venezuela, sul do
Peru, Bolivia e oeste do Brasil (MIRANDA, 2014).

O género Bradypus ocorre em baixas altitudes neotropicais, sendo
comumente encontrada em regides onde ndo haja tanta variacdo de temperatura.
(BRITTON, 1941). A espécie Bradypus variegatus estad distribuida no sul de
Honduras, no norte da Argentina e em maior niumero no Brasil. Difundida em éareas
florestais em baixas e médias elevacdes do leste da América Central (ANDERSON;
HANDLEY, 2001). No Brasil, € encontrada nos estados do Amazonas, Pard,
Maranhdo, Pernambuco, Alagoas, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Parana (GARDNER, 2007).

2.1.2 Comportamento e morfofisiologia

A espécie Bradypus variegatus é descrita no Brasil como preguica de trés

dedos e pescoco marrom (HAYSSEN, 2010). Possui tamanho variavel, mas a
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maioria das populacdes tem peso entre 2,5 e 3,5Kg (DUNNER; PASTOR, 2017). Os
machos apresentam dimorfismo sexual representado por uma mancha dorsa, esta
se apresenta com pelos curtos e macios, de coloracdo amarelo a laranja com um
padrdo de manchas pretas de variacdo individual (Figura 1). A mancha aparece em
individuos jovens antes de entrar na maturidade sexual, atingindo 1-2 anos de idade,
e suas cores tornam-se mais intensas nos machos adultos em época reprodutiva
(ANDERSON; HANDLEY, 2001; MIRANDA, 2014; DUNNER; PASTOR, 2017). Os
pelos (exceto os da face) sdo longos, grossos e ondulados, com coloragédo que varia
do marrom-pdlido ao marrom-amarelado, com manchas esbranquicadas
concentradas na parte traseira proxima aos membros posteriores (EISENBERG;
REDFORD, 1999).

Figura 1. Dimorfismo sexual representado por mancha dorsal em Bradypus
variegatus.

i > A B
Macho (A) e fémea (B) da espécie Bradypus variegatus. Notar mancha caracteristica no sexo
masculino. Fonte: Impa

A dieta desses animais € rica em fibras e contém baixos niveis de energia e
carboidratos solaveis. As preguicas de trés dedos restringem-se a uma dieta
altamente seletiva composta de 99% de folhas, principalmente de Cecropia
(Embauba) (AGUILAR; SUPERINA, 2014; MIRANDA, 2014). Por serem herbivoras,
preferem areas em que as arvores sejam bastante folnosas com coroas expostas a
luz solar; e por serem estritamente arboreas, descem ao chdo em média a cada oito
dias apenas para defecar (HAYSSEN, 2010), ou quando estdo em areas abertas

com auséncia de conexao entre as arvores (MIRANDA, 2014).
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Sao animais solitérios, de estrutura social ndo coesiva, pois se associam em
casais na época de acasalamento. Por volta dos 6 meses de idade, o filhote esta
apto a viver sem a mae, estando apto a viver em seu habitat e area de vida
(MIRANDA, 2014). Todos os xenartros tém baixas temperaturas corporais em
comparacdo com outros mamiferos, variando de 28-35°C (GILMORE et al., 2000).
Em baixas temperaturas, os bichos-preguicas sdo maus reguladores da temperatura
corporal porque tém pouca capacidade de aumentar o seu metabolismo, devido a
suas pequenas massas musculares. Assim nem Bradypus nem Choloepus sé&o
capazes de tolerar latitudes temperadas frias (GILMORE et al., 2000), o que explica
a sua restricAo apenas a regibes tropicais onde as variacdes da temperatura
ambiente sdo pequenas (GOFFART, 1971). Sua baixa temperatura corporal
associada a sua atividade comportamental, contribuem para o baixo requerimento
energético dessa espécie (MARTINS, 2003; CASSANO, 2006).

Segundo Goffart (1971), Bradypus e Choloepus sdo extremamente miopes e
contam com sentidos adicionais para obter alimento e fazer contato com outros
membros de sua espécie. Além disso, relatou que a auséncia de um musculo ciliar e
de uma macula e que a presenca de células ganglionares esparsas e fibras
nervosas indicam um baixo nivel de acuidade visual. Parece que as preguicas
confiam pouco na visdo para realizar seus padrbes normais de comportamento
(GILMORE et al., 2000).

Os olhos de Bradypus séo cerca de 30mm afastados e séo frontais, sendo de
tamanho moderado e tendo uma ampla e cérnea convexa. (GILMORE et al., 2000).

Histologicamente, a retina de Bradypus contém muitas hastes delgadas com
poucas ceélulas ganglionares e os cones sdo raros ou ausentes (GILMORE et al.,
2000; HAYSSEN, 2010). A distribuicdo das células ganglionares da retina em
Bradypus variegatus foi estudado por Costa et al. (1987), onde foi verificado que a
area central da retina continha uma maior quantidade de células ganglionares
pequenas do que na area periférica, onde predominavam células grandes; além
disso notou-se a presenca de uma faixa visual vertical. Chegaram a conclusdo que a
posicdo incomum da area central e do traco visual na retina pode ser explicada pela
capacidade Unica da preguica de girar sua cabeca em 180 graus, a0 mesmo tempo
em que sobe de ponta-cabeca ao longo de galhos horizontais, de modo que a

cabeca fique voltada para cima.
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2.2 ANATOMIA OCULAR

O olho é equivalente a uma camera fotogréfica, possuindo um sistema de
lentes, um sistema de abertura variavel (a pupila) e uma retina que corresponde ao
filme (HALL, 2015). Representa o 6rgao da visdo e consiste nas estruturas do bulbo
ocular e seus anexos (pélpebras, conjuntiva, aparelho lacrimal e os muasculos do
globo ocular). A maioria dessas estruturas esta localizada na 6rbita, onde o bulbo do
olho fica envolto em grande quantidade de tecido adiposo (DYCE et al.,, 2010;
REECE; ROWE, 2017)

O bulbo ocular (figura 2) é constituido por trés tunicas: a camada externa ou
tunica fibrosa, composta pela esclera e pela cornea, tem funcdo de dar forma e
protecdo ao olho; a camada média ou tunica vascular, constituida pela coroide, pelo
corpo ciliar e pela iris; e a camada interna ou retina, que se comunica com o cérebro
através nervo optico (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

Figura 2: Desenho esquematico das estruturas basicas do bulbo ocular animal

Componentes: 1 - Coérnea; 2 - pupila 3 - lente; 4 - iris; 5 - processos ciliares; 6 - corpo ciliar; 7 -
camara anterior; 8 - camara posterior; 9 - camara vitrea; 10 - esclera; 11 - coroide; 12 - retina; 13 -
disco 6ptico; 14 - nervo optico. Fonte: Reece e Rowe, 2017.
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2.2.1 Tdnica fibrosa

A cOrnea é corresponde a porcdo transparente no revestimento fibroso do
olho, a esclera corresponde a porcéo posterior opaca e o limbo é a area de transicéo
entre estas duas estruturas uma zona altamente vascularizada (SLATTER,;
DIETRICH, 2003). As principais caracteristicas da cornea que garantem refracdo e
transparéncia sdo: auséncia de vasos sanguineos, auséncia de pigmentos,
superficie lisa e disposicdo extremamente arranjada das fibrilas de colageno
(SLATTER; DIETRICH, 2003). Em um corte transversal distinguem-se cinco regioes:
epitélio anterior, membrana de bowman, estroma, membrana de descemet e epitélio
posterior ou endotélio (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008). E avascular, sua nutricdo e
eliminacdo de metabdlitos séo realizadas pelo o humor aquoso, o filme lacrimal e
leitos capilares adjacentes na esclera pelos vasos do limbo. O endotélio posterior
recebe a maioria de seus nutrientes do humor aquoso, o filme lacrimal e oxigénio
atmosférico sao as principais fontes para a cornea anterior (MAGGS et al., 2013). Na
superficie corneana ha terminacdes nervosas oriundas de ramificacbes do nervo
oftdlmico que lhe conferem uma grande sensibilidade (DYCE et al., 2010).

A esclera apresenta-se opaca e esbranquicada com conformacédo esférica,
constitui mais de 50% da tunica externa do globo ocular. Apresenta um orificio
anterior que se continua com a cérnea e um posterior para entrada do nervo optico
(URBANO, 2002). Sua principal funcao € de protecao do contetdo intraocular, sendo
resistente e elastica (VIETH et al.,1995).

A superficie externa da esclera apresenta-se envolta por uma camada de
tecido conjuntivo denso, a capsula de tenon, a qual se prende por um sistema muito
frouxo de finas fibras colagenas que correm dentro de um espaco chamado espaco
de tenon. Gracas a esta disposi¢cdo, o globo ocular pode sofrer movimentos de
rotacao em diferentes dire¢cdes (DYCE et al., 2010).

A esclera é composta por trés camadas. Do lado externo para o interno, sdo a
episclera, estroma ou a esclera propriamente dita e a lamina fosca. A episclera é
constituida por tecido conjuntivo denso altamente vascular que se liga a capsula de
tenon. O estroma é constituido por fibras colagenas dispostas no padrédo em xadrez
irregular paralelo a superficie do globo. Ao contrario do colageno da coérnea, as

fibras ndo séo espacadas regularmente, tornando assim a esclera néo transparente.
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A lamina fosca, camada mais interna, é a zona de transicdo entre a esclera e as
camadas externas do corpo ciliar e coroide, esta em intimo contato com a Uvea e
apresenta células pigmentadas (URBANO, 2002; MAGGS et al., 2013).

2.2.2 Tanica vascular

Cordide, corpo ciliar e iris possuem mesma origem embrionaria e constituem
a uvea (BICAS, 1997). Embora a irrigacdo sanguinea seja sua principal funcéo, a
tunica vascular afasta a lente, regula sua curvatura e ajusta o tamanho da pupila por
meio da musculatura lisa do corpo ciliar e da iris (DYCE et al., 2010).

A coroide € uma camada rica em vasos, reveste a esclera internamente,
desde o nervo oOptico até proximo ao limbo. Contém uma rede de vasos sanguineos
associados com o tecido conjuntivo tornando-a intensamente pigmentada pela
presenca de células contendo melanina. Desempenha papel importante na nutricdo
da retina, uma lamina de capilares da superficie interna é responsavel por esta. A
vascularizacdo procede das artérias ciliares posteriores curtas, saindo dele pelas
veias vorticosas (ou ciliares posteriores). (BICAS, 1997; JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2008; DYCE et al., 2010;).

Préximo ao limbo, a coroide se espessa para formar o corpo ciliar, encontra-
se imediatamente posterior a iris. Caracteriza-se como um anel em relevo com
cristas convergindo em dire¢cdo a lente no centro (DYCE et al.,, 2010). Na sua
superficie posterior estdo presentes os processos ciliares, eles emitem as fibras
zonulares que se prendem ao cristalino. E dividido em pars plicata (anterior), onde
se produz o humor aquoso, e pars plana (posterior) que suportam a lente e alteram
sua forma durante a conformacao. Entre o corpo ciliar e a esclera esta 0 musculo
ciliar que atua na acomodacdo da lente (BICAS, 1997; MAGGS et al.,, 2013). O
cristalino ou lente € um corpo transparente, avascular e biconvexo, localizado
imediatamente atr4s da iris. E composto por uma céapsula elastica contendo
substancia gelatinosa. Devido a elasticidade inerente a cépsula € possivel obter
alteracdo na forma da lente (CUNNINGHAM, 2004).

A iris € um anel plano de tecido fixado em sua periferia a esclera, situado
posteriormente a cornea e ao corpo ciliar; a abertura no centro é a pupila. Sua

principal funcéo é controlar a entrada de luz no olho. A iris divide 0 espaco entre a
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lente e a cOrnea em camaras anterior e posterior. Estas se comunicam por meio da
pupila e estdo preenchidas pelo humor aquoso (SAMUELSON, 2013; REECE;
ROWE, 2017).

2.2.3 Tdnica nervosa

A tanica interna ou retina € a camada que contém os fotorreceptores. Comeca
onde 0 nervo Optico penetra na coroide, onde esta localizada interiormente no bulbo
ocular (REECE; ROWE, 2017). Constitui um prolongamento do encéfalo, ao qual
permanece ligado pelo nervo Optico, motivo pelo qual sdo considerados
componentes do sistema nervoso central (CUNNINGHAM, 2004). E responséavel
pela conversdo da energia luminosa em energia quimica para gerar o sinal elétrico
que é conduzido até o cérebro através do nervo o6ptico sendo percebido como
imagem (HALL, 2015).

2.2.4 Camaras do olho

O interior do olho € dividido em camaras, estas compreendem as camaras
anterior, posterior e vitrea. A cAmara anterior € 0 espaco entre a cOrnea e a iris, e a
camara posterior € um espaco estreito entre a iris e o cristalino. Estdo preenchidas
com humor aquoso, esse tem funcdo de nutrir a cérnea e o cristalino e de manter
uma pressao hidrostatica conveniente para o olho (BICAS, 1997). A camara vitrea
compreende a maior porcdo do bulbo ocular. Esta situada posteriormente ao
cristalino, sendo preenchida com o corpo vitreo. Este € um humor transparente e
gelatinoso que forma um suporte para a retina. Na sua superficie anterior é céncavo,

formando uma fossa na qual se encontra a lente (SAMUELSON, 2013).

2.2.5 Anexos oculares

2.2.5.1 Péalpebras

As palpebras e os movimentos palpebrais fazem parte do mecanismo de

protecdo dos olhos (NARIKAWA et al. 2007). Além da protecdo mecanica, as
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palpebras possuem estruturas especializadas na prote¢do do globo ocular como os
cilios e glandulas produtoras de muco e 6leo. O piscar distribui o filme lacrimal sobre
a superficie do globo ocular protegendo-o de fatores externos (LUCCI et al., 2006).
Séo formadas por duas pregas moveis de pele, uma superior e outra inferior. Elas se
convergem e se unem, formando os angulos medial e lateral. O espaco entre elas é
denominado de rima ou fissura palpebral. A face exterior esta coberta de pelos e a
interior € revestida pela conjuntiva (ANDRADE, 2004). Emergem das margens
Osseas da Orbita e, como cortinas contiguas com a pele da face do animal, sdo
intermitentemente dirigidas sobre a parte exposta do olho e mantidas serrando o
olho durante o sono, quando a visdo ndo € necessaria (DYCE et al., 2010). Em corte
sagital, as péalpebras sdo compostas de superficie epidérmica externa, musculo
orbicular do olho, uma camada de tecido conjuntivo que apresenta um
espessamento de tecido conjuntivo denso na extremidade das pélpebras, a placa
palpebral ou tarso, em cujo interior se encontram glandulas sebacea e conjuntiva
palpebral, que reveste a palpebra interiormente (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

A movimentacdo das palpebras é dada por alguns musculos situados
externamente a orbita. O musculo orbicular do bulbo circunda completamente a rima
da palpebral, é o principal musculo responsavel pelo fechamento da péalpebra
(ANDRADE, 2004).

2.2.5.2 Conjuntiva

A conjuntiva € a membrana mais exposta do organismo, mantém relacao
direta com o meio externo. Atua como barreira natural a entrada de microrganismos
sendo colonizada por bactérias que ajudam na sua defesa, além disso, também
atuam na protecdo mecanica do bulbo ocular (ANDRADE et al., 2002; SANTOS et
al., 2009). Revestem as palpebras internamente, a terceira palpebra e a porcéo
anterior do bulbo. O espaco entre a conjuntiva palpebral e o globo ocular forma o
saco conjuntival este fornece um reservatorio para o acumulo de lagrimas (REECE;
ROWE, 2017).
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2.2.5.3 Terceira palpebra

A terceira palpebra ou membrana nictante € uma camada fina de tecido no
canto medial do olho dos animais domésticos. E caracterizada como uma estrutura
fina formada por cartilagem hialina de protecdo movel, localizada entre a cornea e a
pélpebra inferior, na por¢cdo nasal do saco conjuntival (BINDA BAUNGARTEN et al.,
2008). A borda livre da terceira palpebra estd normalmente exposta, possui uma
face convexa (palpebral ou externa) e uma face cbncava (interna ou bulbar). A
glandula da terceira palpebra é bem superficial. Ela se abre por meio de diversos
ductos dentro do saco conjuntival (ANDRADE, 2004). E reforcada por uma
cartilagem em forma de T rodeada na sua base pela glandula da terceira palpebra
gue contribui para producéo do filme lacrimal (REECE; ROWE, 2017).

2.2.5.4 Musculos extraoculares

Os movimentos do globo ocular sdo promovidos pelos musculos esqueléticos
localizacdo na porcdo posterior do globo ocular. Sua inervacdo € dada por
ramificacbes de alguns nervos cranianos. Vertical superior e inferior, horizontal
esquerdo e direito, rotacao e retracdo sao 0s movimentos possiveis. A musculatura
também tem a funcdo de manter o globo ocular dentro de sua oOrbita (REECE;
ROWE, 2017). A musculatura extraocular (figura 3) € composta por quatro masculos
retos (medial, lateral, dorsal e ventral), que se inserem na esclera posteriormente ao
limbo; dois obliquos (dorsal e ventral) e os retratores do bulbo. Os quatro musculos
retos, inserem-se anteriormente ao equador por meio de tenddes amplos, porém
muito finos. Os musculos obliquos dorsal e ventral ligam-se ao bulbo do olho
proximo ao equador e tendem a rotacionar ao redor do eixo visual durante a
contracao. O retrator do bulbo emerge da vizinhanca do forame Gptico e insere-se no
bulbo do olho posterior ao equador (DYCE et al., 2010).
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Figura 3: Desenho esquematico dos musculos extraoculares em bulbo ocular animal
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Fonte: Reece e Rowe, 2017.

2.2.6 Vascularizacéao e inervacgao

A vascularizagdo do globo ocular é complexa. Nos mamiferos domésticos a
irrigacdo ocular é realizada pela artéria oftdlmica interna rudimentar, esta tem
entrada na Orbita através do forame Optico juntamente com o nervo Optico. A
irrigacdo principal é realizada pela artéria oftdlmica externa que € uma ramificacao
da artéria maxilar interna, originada da artéria caroétida externa (DYCE et al., 2010;
SAMUELSON, 2013). O sangue é drenado através das veias oftalmicas dorsal e
ventral desembocando na veia maxilar interna (MAGGS et al., 2013).

A inervacdo do olho é feita por seis nervos cranianos: nervo Optico, nervo
oculomotor, nervo troclear, nervo trigémeo, nervo abducente e nervo facial. Os
nervos optico e oftalmico (ramificacdo do nervo trigémeo) exercem funcéo sensitiva,
os demais exercem funcdo motora emitindo fibras para a musculatura extraocular e
palpebras. A via visual inclui o nervo Optico, o quiasma Optico, nucleos geniculados
laterais, as radiacGes opticas e o lobo occipital do cértex cerebral (DYCE et al.,
2010SAMUELSON, 2013)

2.3 ULTRASSONOGRAFIA OCULAR

A ultrassonografia € uma ferramenta valiosa na investigacdo das doencgas

oculares. E segura, ndo invasiva, pode ser rapidamente realizada e tem baixo custo
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por exame realizado. Essencial no exame oftalmolégico devido sua capacidade de
detectar, delinear e caracterizar o tecido mole, independentemente da opacidade
inerente aos tecidos. Frequentemente empregada na doenca ocular quando a
cornea, a lente ou o meio ocular perderam a transparéncia e a visualizacdo direta de
estruturas intraoculares estd comprometida. Também € (til para a avaliacdo da
Orbita. Sempre que estiver disponivel, deve ser usado em todos 0s animais
(PETERSEN-JONES; CRISPIN, 2002; HERNANDEZ-GUERRA et al., 2007).

O estudo das medidas intraoculares é importante no diagnéstico de
alteracdes que levam a variagdo no tamanho, forma e posicéo olho. O conhecimento
da anatomia ultrassonografica e biometria das estruturas oculares serve como base
para exame ultrassonografico, quando uma doenca possa ter causado alteracbes
nas dimensdes e aparéncia das estruturas oculares, permitindo a avaliacdo de
anormalidades como atrofia ocular, deslocamento de retina e glaucoma. (RIBEIRO
et al., 2009; RUIZ et al., 2015).

A técnica de ultrassonografia consiste no uso de altas frequéncias de som
para se observar estruturas no interior do corpo. O som €é propagado através de um
cristal ceramico chamado piezoelétrico. A imagem € formada por ecos que sao
decodificados por meio de um aparelho computadorizado. Esses ecos séo refletidos
por objetos sélidos e interfaces entre tecidos, os quais possuem impedéancias
acusticas diferentes (GONCALVES et al., 2009).

O olho é um o6rgao superficial que prontamente transmite um feixe de
ultrassom. Para o exame ultrassonografico do bulbo ocular, sdo necessarias altas
frequéncias para se delinear adequadamente os tecidos. Transdutores de 7,5 e 10
MHz séo utilizados para o exame geral e da porcdo retrobulbar com ou sem
almofada de recuo (GONCALVES et al., 2009)

Quanto maior a frequéncia de som produzido por um transdutor, maior sera a
sua resolucdo. Essa melhoria na qualidade da imagem é a custa da penetracdo do
tecido, embora os avancos tecnolégicos aplicados aos equipamentos mais recentes
tenham superado esse problema até certo ponto. Um transdutor de 5 ou 7,5 MHz
pode ser adequado para imagens da Orbita, enquanto um transdutor de 10 ou 12,5
MHz é ideal para o globo, desta forma, o feixe ultrassénico precisa penetrar poucos
centimetros do tecido, para formacdo da imagem em detalhes. Ambas as regides

podem ser visibilizadas com um transdutor de 7,5 MHz, mas é impossivel diferenciar
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a retina da cor6ide ou da esclera com transdutores inferiores a 10 MHz
(PETERSEN-JONES; CRISPIN, 2002).

Para o exame ultrassonografico ocular, existem aparelhos especificos de
ultrassom com transdutor circular, ou o exame também pode ser realizado com
transdutores lineares presentes em aparelhos para o uso geral. A almofada de recuo
pode ser utilizada para diminuir os artefatos e para melhor avaliagdo do segmento
anterior (PERLMANN; SA; SQUARZONI, 2012).

Na oftalmologia, podem ser realizados os exames ultrassonograficos em
modo A e modo B para avaliagdo do bulbo ocular. Ambos os modos permitem
avaliacdo das estruturas, porém de formas diferentes (SCHIFFER et al., 1982). O
modo A exibe os ecos retornando de um uUnico eixo através do olho e é usado
principalmente para medi¢cdes oculares e para avaliar a composi¢cao interna de
lesbes. O modo B € usado mais comumente, produz uma imagem bidimensional que
reflete completamente a anatomia ocular (MOORE; LAMB, 2007).

O modo A é o mais original de todos os métodos de ultrassonografia. Os ecos
recebidos pelo transdutor sdo exibidos em uma Unica dimensdo como picos verticais
em uma linha de base. A altura do pico reflete a intensidade do eco. A distancia
entre picos individuais dependem do tempo necesséario para que as ondas de
ultrassom atinjam uma determinada interface acustica e retornem ao transdutor.
Espacamento de picos na linha de base horizontal também reflete a distribuicdo
espacial das estruturas que estao sendo examinadas (DIETRICH, 2013).

E utilizado basicamente para mensuracbes biométricas e para detectar a
refletividade dos tecidos examinados (PERLMANN; SA e SQUARZONI, 2012). Neste
modo, as ondas séo direcionadas desde a cOrnea até a retina onde 0s picos séo
expressos a partir de um gréfico, permitindo a medicéo das distancias intraoculares
com base ecos exibidos como uma série (biometria ocular) (MAGGS et al., 2013). E
o método de escolha para a medicdo in vivo das distancias intraoculares, como a
profundidade da camara anterior, espessura axial da lente, camara vitrea e
comprimento axial do globo ocular. Os cinco principais picos correspondem
respectivamente a cornea, capsula anterior da lente, capsula posterior da lente, a

retina e a parede ocular posterior (DIETRICH, 2013).
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O modo-B em tempo real é, atualmente, o mais utilizado em oftalmologia, por
proporcionar uma imagem que permite a delimitagdo anatbmica acurada do olho
(GONCALVES et al., 2009).

Neste modo varios feixes sonoros séo direcionados através do olho e os ecos
gue retornam ao transdutor sdo exibidos como pontos brilhantes em escala de cinza
na tela. A posi¢cdo dos pontos corresponde as localizacdes anatdmicas e seu brilho
corresponde a forca do eco que retorna. Quanto maior a amplitude, mais brilhante
sera o ponto na imagem (PETERSEN-JONES; CRISPIN, 2002). O brilho ou a
variacdo da coloragdo € proporcional a amplitude do eco retornado e a sua posicao
corresponde a profundidade em que o eco se originou ao longo uma unica linha do
transdutor (MATTOON; NYLAND, 2015).

Regides que produzem poucos ecos e que apresentam baixa densidade séo
denominadas hipoecoicas, enquanto os tecidos que produzem ecos fortes ou
numerosos sdo definidos como hiperecoicos e sao representados por cinza brilhante
(PETERSEN-JONES; CRISPIN, 2002).

Ultrassonografia de modo B exibe as posicOes relativas das superficies
oculares mais relevantes, incluindo a cOrnea, camara anterior e posterior, lente e
retina. Além disso, pode ser usada para medir a distancia entre essas superficies,
consequentemente, tornando possivel obter valores para a espessura da cornea,
profundidade da camara anterior, espessura da lente, profundidade da camara vitrea
e comprimento axial do bulbo. A varredura em modo B € realizada para avaliacao de
alguma patologia intraocular ou quando a opacidade corneana nao permite
avaliacado do segmento posterior do olho (HAMIDZADA; OSUOBENI, 1999).

2.3.1 Técnicas de varredura

A ecografia ocular pode ser realizada com o animal acordado, mas alguma
sedacdo pode ser necessaria quando o paciente esta inquieto ou quando a oposicéo
do transdutor nos tecidos oculares cause dor. Uma sedacao pode interferir na
dindmica ocular levando a uma rotacao e/ou retracdo do bulbo ocular, sendo deste
modo, preferivel evitar a sedacdo do paciente, para que essas alteracdes sejam

minimizadas. Em animais domésticos de pequeno porte, o exame pode ser realizado
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com o paciente em decubito esternal, mas também pode ser realizado com o animal
em estacdo ou sentado com a cabeca firme (GONZALEZ, 2001).

Ambos os olhos devem ser avaliados, mesmo que apenas um esteja
acometido a titulo de controle e comparacédo (DIETRICH, 2013). O globo ocular é
examinado inteiramente comecando pelo eixo central, esse segue como uma linha
imaginaria entre a cornea e o0 polo posterior na posicdo do nervo optico (BARR;
GASCHEN, 2011). As imagens devem ser obtidas no plano axial em direcéo
horizontal e vertical, em ambas as direcbes o transdutor deve ser sutiimente
movimentado em leque para uma varredura completa (DIETRICH, 2013). Diferentes
planos de varredura sdo empregados para que se consiga obter o maximo de
informacgdes possiveis, inclusive quanto a topografia das alteracées (SPAULDING,
2008). Os eixos axiais sado determinados por posicdes de acordo com as horas.
Secdes axiais diferentes podem ser adquiridas dependendo da posicdo. Uma secao
axial vertical é obtida quando o marcador do transdutor esta localizado as 12 horas,
enquanto uma secao horizontal axial é realizada com o marcador do transdutor
posicionado as 3 horas (para o olho direito) e as 9 horas (para o olho esquerdo).
SecOes axiais sdo Uteis para avaliar o polo posterior e alteragcbes na cabeca do
nervo optico (GONZALEZ et al., 2001). Para avaliacdo mais acurada dos tecidos
retrobulbares, o transdutor pode ser posicionado posteriormente ao bulbo
(MATTOON; NYLAND, 2015).

Além dos cortes axiais, podem ser realizados o0s cortes transversais. Estes
correspondem ao posicionamento do transdutor apenas na palpebra superior ou
inferior usando a técnica transpalpebral; ou na regido limbica ou perilimbica na
técnica transcorneana. No corte transversal, ndo se visualizam o0s ecos
correspondentes a cérnea, camara anterior e lente, uma vez que o transdutor é
colocado em posicéo paraxial (PINTO, 2013).

Na tela de avaliacdo do aparelho de ultrassonografia, as estruturas
localizadas na sua posicdo superior correspondem aquelas estruturas que estéo
localizadas mais préximas ao transdutor. Quando é empregada a técnica de
Oposicdo corneana, a imagem no canto superior da tela sera correspondente a
cornea, enquanto a ultima estrutura comumente identificada corresponde a parede
posterior do bulbo ocular e o nervo éptico que formam a regido caudal do 6rgao
(SPAULDING, 2008; MATTOON; NYLAND, 2015).
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Duas técnicas basicas sdo mais utilizadas para a obtengcdo das imagens
ecogréficas sdo elas a transcorneal e a transpalpebral. Na técnica transcorneal o
transdutor € posicionado diretamente sobre a cérnea. Para este procedimento é
necessario aplicacdo de um colirio anestésico (MOORE; LAMB, 2007).
Proximetacaina € o colirio mais comumente utilizado por apresentar menor
toxicidade corneana quando comparado a outros colirios anestésicos (BERTRAND
et al., 2008).

Esta técnica de contato corneano direto € método de escolha, pois permite a
obtencdo das imagens mais distintas do globo ocular e 6rbita, além de uma melhor
visualizagédo das estruturas vitreorretinal e retrobulbar (GONZALEZ, 2001) O uso de
uma almofada de recuo pode fornecer melhores imagens da cérnea e da camara
anterior e como consequéncia uma melhor avaliagdo. Os dedos de uma luva de
latex podem ser preenchidos com gel acustico e assim utilizados como almofada de
recuo ou o proprio gel quando utilizada uma camada mais espessa (GONZALEZ,
2001; MATTOON; NYLAND, 2015). A almofada de recuo é geralmente usada para
obtencdo de imagens das estruturas mais superficiais do olho, como a cérnea,
camara anterior, corpo ciliar e cdpsula anterior da lente, pois coloca estas estruturas
dentro da zona focal do transdutor. (MATTOON e NYLAND, 2015).

Para a realizagdo do procedimento, primeiramente realiza-se a instilagao do
colirio anestésico e em seguida as palpebras devem ser separadas manualmente,
entdo o transdutor é posicionado suavemente na superficie da cérnea juntamente
com gel acustico (GONZALEZ, 2001; PETERSEN-JONES; CRISPIN, 2002). Ap6s o
exame, o gel deve é lavado do olho com solugéo estéril (BARR; GASCHEN, 2011).

Na técnica transpalpebral o transdutor é posicionado diretamente na palpebra
requerendo, assim como na técnica transcorneana, a aplicacao de gel acustico. Para
melhor visualizacdo, é necessario que se faca a tricotomia da regido a fim de
diminuir a presenca de ar entre o transdutor e a pele. Com essa técnica € possivel
uma adequada avaliacdo da camara vitrea, retina e estruturas orbitais mais
profundas, no entanto, a lente e a camara anterior ndo podem ser avaliadas
satisfatoriamente, mesmo que seja utilizada uma almofada de recuo (MATTOON;
NYLAND, 2015).

Embora a técnica transpalpebral seja mais facil de executar, a qualidade da

imagem é definitivamente inferior em comparagdo com o posicionamento direto da
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cornea do transdutor (MATTOON e NYLAND, 2015). Segundo Moore e Lamb
(2007), esta técnica ndo permite um bom contato com as estruturas internas do
com isso prejuizos na imagem. Além disso, afirma que este método ndo é usado
rotineiramente, mas pode ser usado como uma alternativa ao contato direto se a
cornea estiver lacerada ou rompida.

Técnicas alternativas podem ser utilizadas a fim de obter imagens mais
especificas. Imagem da Orbita também pode ser obtida através dos tecidos laterais
periorbitais na regido do ligamento orbital e a abordagem transoral pode ser usada,
no entanto esta técnica requer anestesia geral (PETERSEN-JONES; CRISPIN,
2002).

2.3.2 Biometria ocular

A biometria é outra importante contribuicdo da ultrassonografia em
oftalmologia. As medic¢des axiais do globo sdo importante na avaliacdo de condi¢oes
como glaucoma, microoftalmia, macrooftalmia. Além disso, a biometria pode ser
usada para estabelecer o tamanho do implante de lente intra-ocular artificial e
estimar o tamanho de uma protese ocular apés a enucleagdo. (HERNANDEZ-
GUERRA et al., 2007).

Através da ultrassonografia oftalmica sdo possiveis a mensuracdo e a
caracterizacdo das estruturas intraoculares. O exame ultrassonografico permite a
mensuracao de quatro distancias do globo ocular D1: cérnea até a capsula anterior
da lente; D2 cépsula anterior da lente até a cdpsula posterior da lente; D3: capsula
posterior da lente até retina; e o D4: comprimento axial do globo ocular, que
corresponde a distancia entre a cérnea e a retina (GONZALEZ, 2001). Alguns
autores consideram mais uma mensuragao na biometria ocular, o diametro da lente
que corresponde distancia entre as imagens dos polos da lente (Fig. 4)
(GONCALVEZ et al. 2009).

A ultrassonografia ocular com finalidade biométrica vem sendo realizada em
varias espécies em modo A ou modo B. Foi utilizada em mini porcos, capivaras
(Hydrochaeris hydrochaeris), burros, papagaios (Amazona aestiva), lebres (Lepus

europaeus), caprinos, cées (canis familiaris), gatos domésticos, coelhos
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(Oryctolagus cuniculus), ferrets (Mustela putorius furo), bovinos e outros (SOARES
et al.,1998; HERNANDEZ-GUERRA et al., 2007; MONTIANI-FERREIRA et al., 2008;
POTTER; HALLOWELL; BOWEN, 2008; GONCALVES et al., 2009; RIBEIRO et al.,
2009; LEHMKUHL et al.,, 2010; TONI et al., 2010; BARROS et al., 2016;
MEOMARTINO et al., 2017).

Figura 4: Biometria ocular em modo-B em Bradypus variegatus

W .

Medidas biométricas realizadas pelo aparelho de ultrassonografia (A) esquematizacdo das estruturas
oculares (B). Fonte: Braz, 2018.

2.3.3 Anatomia ultrassonogréafica do olho normal em modo B

A imagem em modo B de um bulbo ocular sem alteracdes ou afeccdes (Fig.
5) é caracterizada por uma estrutura arredondada, bem delimitada e de contetudo
anecotico (GONZALEZ et al., 2001; POTTER; HALLOWELL; BOWEN, 2008).

Os primeiros ecos sao refletidos na cérnea que definem a estrutura da
mesma, esta aparece como duas linhas ecbicas, paralelas separadas pelo estroma
anecéico (MOORE; LAMB, 2007; MERLINI et al., 2011) ou é representada por uma
linha curvilinea hiperecéica no campo proximal da tela (DUDEA, 2011). Em seguida,
observam-se as camaras anterior, preenchida por material anecoico, esta localizada
posteriormente a cOrnea e delineada posteriormente pela iris, e a camara posterior

também preenchida por material anecéico, limitada anteriormente pela iris e
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posteriormente pela capsula anterior da lente (MOORE; LAMB, 2007; MATTOON,;
NYLAND, 2015).

A capsula anterior da lente aparece como uma estrutura ecogénica, curvilinea
e convexa e a capsula posterior da lente, como uma estrutura curvilinea, concava
também ecogénica (MERLINI et al., 2011). A regido entre essas estruturas é a lente,
que aparece como uma regido anecoica (POTTER; HALLOWELL; BOWEN, 2008).
O corpo ciliar produz um espessamento focal da parede do olho (DUDEA, 2011),
sendo evidenciado como uma regido ecogénica nos polos equatoriais préximo da
lente continua a iris. Esta é uma estrutura particularmente dificil de ser identificada
(MERLINI et al., 2011).

A camara vitrea € representada pela regido anecbica posterior a lente
(GONZALEZ et al., 2001). Separa a capsula posterior da lente da parede posterior
do bulbo ocular (complexo retina-coroide-esclera) (MATTOON; NYLAND, 2015). O
corpo vitreo, assim como o humor aquoso, é anedico e homogéneo, sendo possiveis
alguns artefatos de reverberacdo (GONZALEZ et al., 2001). O corpo vitreo ocupa
mais de dois tercos do volume do globo ocular (DUDEA, 2011).

Figura 5: Aspecto ultrassonogréafico de olho normal de cdo doméstico em modo-B

Cornea

CA

A

Complexo retina-coréide-esclera

CA: camara anterior; CV: camara vitrea. Fonte: Barr e Gaschen, 2011
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A parede posterior do globo ocular é observada como uma Unica linha
ecogénica é denominada complexo retina-coroide-esclera, pois as trés camadas nao
podem ser identificadas separadamente. O aumento de ecogenicidade no limite
posterior da parede do olho é identificado como o disco Optico que se apresenta
como uma ligeira depressdo nessa superficie (GONZALEZ et al., 2001; DUDEA,
2011). O nervo Optico aparece como uma estrutura hipoecodica ou anecodica
localizado no polo posterior do globo ocular (MATTOON; NYLAND, 2015; POTTER,;
HALLOWELL; BOWEN, 2008).

2.4 TONOMETRIA OCULAR

A tonometria € a medida da presséo intraocular (P1O), um teste diagndéstico
muito importante que € subutilizado na rotina oftalmolégica veterinaria. Inicialmente
era utilizada apenas como método diagnostico de glaucoma, na qual a pressao
intraocular encontra-se aumentada. Posteriormente, passou a ser utilizada também
como método diagndstico de uveite anterior, onde a PIO apresenta-se diminuida, e
na confirmacdo de outras patologias que tinham como apresentacdo clinica
vermelhiddo ocular, como ceratite, conjuntivite e esclerite, onde a presséo
intraocular ndo esta comprometida (MAGGS et al., 2013; CANNIZZO; LEWBART;
WESTERMEYER, 2017).

A PIO é um importante indicador da saude ocular, resultante da tensdo na
cornea e esclera (ANDRADE, 2004). Caracteriza-se como um balanco entre a
producdo e a drenagem do humor aquoso localizado nas camaras anterior e
posterior do olho. O humor aquoso é secretado pelo processo ciliar do corpo ciliar
localizado na camara posterior. Seu fluxo é dirigido pelo gradiente de osmatico local,
direcionado para a caAmara anterior através da pupila e sua drenagem é realizada no
angulo iridocorneano. Em caso de falha na drenagem do humor aquoso, a pressao
intraocular aumenta, visto que sua producdo continua sendo executada. O
glaucoma é determinado por este aumento patoldgico (CUNNINGHAM, 2004).

A presséo intraocular varia entra 15 a 25mmHg nos animais domeésticos,
sendo a diferenga entre os dois olhos menor que 8mmHg (MARTINS; GALERA,
2011). Padrbes ja estdo descritos em algumas espécies silvestres como araras,
lhamas, ra, corujas e capivaras, utilizando diversos métodos de medicacdo da PIO

(MONTIANI-FERREIRA et al., 2008; RODARTE-ALMEIDA et al, 2013; CANNIZZO;
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LEWBART; WESTERMEYER, 2017; FALCAO et al., 2017; MCDONALD et al.,
2017).

2.4.1 Avaliagédo da presséo intraocular

A tonometria indireta € a medicdo da pressdo intraocular por meio néo
invasivo. E baseada na afericio da tensdo corneana, sendo a técnica mais utilizada
para determinar a pressdo intraocular. E um procedimento rapido e simples que
pode ser realizado com o minimo de desconforto para o paciente. Seus resultados
determinam ndo apenas o diagnéstico, mas o prognostico e opc¢des de tratamento
para determinada patologia. Uma Unica avaliacdo ndo € suficiente para um
diagnéstico inicial, sendo necessaria repeticdo para um monitoramento mais eficaz
da possivel patologia ou da resposta ao tratamento (FEATHERSTONE; HEINRICH,
2013).

A tonometria indireta pode ser realizada por meio de palpacao digital, sendo
esta, pouco precisa e ndo recomendada ou realizada através da utilizacdo de
tondmetros (tonometria instrumental) (ANDRADE, 2004).

O tonémetro ideal deve ser facil de usar, atraumatico, requerer contencéo
minima do paciente e fornecer estimativas precisas e repetitivas da PIO em olhos
normais e doentes. Trés técnicas sao utilizadas medicina veterinaria: indentacao,
aplanacéo e tonometria de rebote (FEATHERSTONE; HEINRICH, 2013).

A tonometria de indentacdo envolve o uso do tonémetro de Schiotz, que
consiste na determinacdo da pressdo ocular através do recuo da coérnea. Nesta
técnica a quantidade de forca necessaria para recuar a cornea € convertida e
utilizada para mensurar a pressdo ocular. E um método relativamente barato, porém
tem como desvantagem o fato de ser muito sensivel a posicao do paciente e a
contencdo da cabeca e da pélpebra. O instrumento deve utilizado perfeitamente na
vertical indo ao encontro de uma cérnea perfeitamente na horizontal para obter uma
medicao precisa (ABRAMS, 2001).

A tonometria de aplanacdo € atualmente a forma mais empregada de
mensuracdo da PIO na medicina veterinaria (MARTINS; GALERA, 2011). O
tonbmetro de aplanacéo trata-se de um dispositivo com formato de caneta com um
sensor na extremidade que é capaz de mensurar precisamente a PlO por aplanacao
do olho, ou seja, realiza a mensuracédo com base na definicdo de pressao e forca por
unidade de area. Se a area é conhecida e a forca mensurada, pode-se calcular a
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pressdo (ANDRADE, 2004). Tem como vantagem uma probe relativamente pequena
e o fato de poder ser usado em qualquer orientacdo (TINSLEY; BETTS, 1993). O
principal tonédmetro de aplanacdo utilizado em animais € o Tonopen® XL. O
tondbmetro € empunhado como uma caneta e sua probe é posicionada em contato
com a cérnea, emitindo um sinal amplificado. Sao obtidas trés mensuracbes e a
média é automaticamente calculada. Outro modelo € o Tonopen® Avia, com as
mesmas caracteristicas do Tonopen® XL, porém mais ergonémico que dispensa a
calibracdo (MARTINS; GALERA, 2011). O Tonopen é menos sensivel ao paciente e
a posicdo do instrumento, mas leituras falsamente elevadas ainda podem ser
encontradas se o animal for excessivamente contido ou se houver pressdo em
demasia nas palpebras (ABRAMS, 2001).

A tonometria de rebote (Fig. 6) € um método mais recente e esta se tornando
mais popular no campo veterinario, pois fornece um método rapido de estimar
valores da PIO (MCDONALD et al., 2017). A tonometria de rebote avalia a
aceleracdo e desaceleracdo da probe em contato com a cdrnea, utilizando uma
pequena sonda que € projetada brevemente sobre a esta. A desaceleracdo desta
sonda apos o impacto com a cérnea é medida e convertida em pressao intraocular.
Uma pressao intraocular baixa resulta em menor desaceleracdo da probe, por
exemplo (CANNIZZO; LEWBART; WESTERMEYER, 2017). Seis medi¢coes sao
obtidas consecutivamente conforme os impactos da sonda na cérnea. As medi¢cdes
tém uma média interna e o valor médio € exibido com variancia de erro (JEONG et
al, 2007; MCDONALD et al., 2017). Uma vantagem da tonometria de rebote é que a
anestesia topica ndo é necessaria porque toca a cornea apenas por um tempo muito
curto. Outra vantagem deste instrumento € que a area de aplanacédo da cérnea é
muito pequena (TAKENAKA et al., 2011). Na medicina veterinaria, os tondbmetros de
rebote mais utilizados sdo o TonoVet® e o TonoLab®. O TonoVet® foi
especificamente desenvolvido para 0 uso em animais, podendo ser calibrado para
diferentes espécies. Seu software € calibrado para cées e gatos descrito como modo
D, para cavalos como modo H e para outras espécies como modo P (JEONG et al,
2007).
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Figura 6: Tonometria de rebote em bicho-preguica utilizado aparelho Tonovet®

Fonte: Braz, 2018.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Determinar padrdes de referéncia para avaliacdo oftdlmica em bicho-preguica

Bradypus variegatus.

3.2 ESPECIFICOS

e Descrever a anatomia macroscopica externa do olho do bicho-preguica;

e Diagnosticar possiveis variacdes anatbmicas entre os espécimes utilizados;

e Determinar valores de referéncia para pressdo intraocular utilizando
tonometria de rebote

e Descrever a anatomia ocular ultrassonografica em modo B

e Determinar valores de referéncia para biometria ocular ultrassonogréfica;

e Comparar os parametros obtidos com os de outros mamiferos domeésticos e
silvestres;

e Aumentar as bases de dados para estudos cientificos futuros ou auxiliar na

rotina clinica desta ou de outras espécies.
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Aspectos morfolégicos externos macroscépicos, ecometria e tonometria de rebote do bulbo do
olho em bicho-preguica (Bradypus variegatus)!

Richelle da Silva Braz?* Marleyne J.A.A.L. Amorim? Fabricio Bezerra de Sa2 Priscilla Virginio de Albuquerque?,
Elayne Cristine Soares da Silva?, Lucilo Bioni da
Fonséca Filho?, Gilcifran Prestes de Andrade? & Rinaldo Cavalcante Ferri3

ABSTRACT.- Braz R.S., Amorim M.J.A.A.L., Sa F.B., Albuquerque P.V,, Silva E.C.S., Fonseca Filho L.B., Andrade G.P. &
Ferri R.C. 2018. [Macroscopic external morphological aspects, ecometry and rebound tonometry of the eye bulb
in sloth (Bradypus variegatus)]. Aspectos morfoldgicos externos macroscépicos, ecometria e tonometria de rebote
do bulbo do olho em bicho-preguica (Bradypus variegatus). Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):00-00. Departamento
de Morfologia e Fisiologia Animal, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manuel de Medeiros s/n, Dois
Irmaos, Recife, PE 52171- 900, Brasil. E-mail: richellebraz@gmail.com

Field related to visual system of wild animals is deeply scarce. Settling anatomical and physiological
parameters for these animals is still a descriptive vision, which occur for Bradypus variegatus. Thus, our research
aimed to determine ophthalmic normality patterns for this specie. For that, eight ocular bulbs were dissected
from corpses got by natural death and performed an ocular anatomical description. Robound tonometry
(TonoVet®) and B-mode ultrasonography also were applied for eight eyes of four healthy animals from ‘Parque
Estadual Dois Irmaos, Recife-PE’, to estimate the intraocular pressure (PIO) and ocular ecobiometry. The ocular
morphology of sloth is similar as described for other specie with some peculiarities. They present a third eyelid
emerging in the nasal region of the inferior conjunctival sac and retina with little differentiated blood vessels.
Medium PIO reached 4.25 mmHg with no difference for both eyes. Ultrasonography of ocular anatomy is also
similar regarding other specie. Ecobiometrics patterns as previous chamber deep, lens width, vitreous chamber
deep and axial length of ocular globe averaged 0.63 + 1.11 mm, 3.73 + 0.24 mm, 6.15 * 0.41 mm, 3.70 + 0.27 mm
and 8.48 * 0.22 mm, respectively. There is no differences between right and left eyes. Applanation tonometry
and B-mode ocular ultrasonography are exams of quick and easy accomplishment, as well as largely acceptable
by animals. This study contributed to the ocular anatomy characterization and settling medium values of P10 and
intraocular measures, however, are necessary other research on physiology and histology field in order to
complement our findings.

INDEX TERMS: Ophthalmology, ocular anatomy, ocular ultrasonography, tonometry, xenartros.
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correspondéncia: richellebraz@gmail.com
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Académica de Garanhuns (UFRPE - UAG), Avenida Bom Pastor s/n, Boa Vista, Garanhuns, PE CEP: 55292-270,
Brasil.

RESUMO.- O campo de estudo relacionado ao sistema visual de animais silvestres é muito escasso. Estabelecer
pardmetros anatomicos e fisiol6gicos para estes animais ainda esta restrito a uma visdo descritiva, assim ocorre
em Bradypus variegatus. Diante deste fato, objetivou-se padrdes de normalidade oftdlmica nesta espécie. Para
isto foram dissecados oito bulbos oculares de cadaveres obtidos por morte natural e realizada a descrigdo
anatémica ocular. Além disso, foram realizadas tonometria de rebote (Tonovet®) e ultrassonografia em modo B
em oito olhos de quatro animais sadios, para avaliacdo da pressao intraocular (P10) e realizacido da ecobiometria
ocular. A anatomia ocular do bicho-preguica é semelhante a descrita para outras espécies com algumas
particularidades. Apresentam uma terceira palpebra emergindo na regido nasal do saco conjuntival inferior e
retina com vasos sanguineos pouco diferenciados. A P10 média foi de 4,25mmhg ndo havendo diferenca entre os
olhos direito e esquerdo. A anatomia ocular ultrassonografica é semelhante a encontrada para outras espécies.
Os padrdes ecobiométricos obtidos foram: profundidade da camara anterior, espessura da lente, didmetro da
lente, profundidade da camara vitrea e comprimento axial do globo ocular com tamanhos médios de
0,63+1,11mm, 3,73+0,24mm, 6,15+0,41mm, 3,70+0,27mm e 8,48+0,22mm, respectivamente.. A tonometria de
rebote e a ultrassonografia ocular em modo B sdo exames de rapida e facil execu¢do, sendo bem tolerados pelos
animais. Este estudo contribuiu para a caracterizacdo anatdmica ocular e para o estabelecimento de valores
médios da PIO e das medidas intraoculares, no entanto sdo necessarias outras pesquisas na area da fisiologia e
histologia para complementar os dados.

TERMOS DE INDEXACAO: Oftalmologia, anatomia ocular, ultrassonografia ocular, tonometria, xenarthros.
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INTRODUGAO

O bicho-preguica é classificado zoologicamente como pertencente a classe Mammalia, superordem
Xenarthra e ordem Pilosa (BRITTON, 1941). Estdo incluidos nos géneros Bradypus e Choloepus (WETZEL e
AVILA-PIRES, 1980). Na familia Bradypodidae, género Bradypus contém a preguica de trés dedos e as espécies:
Bradypus torquatus, Bradypus tridactylus e Bradypus variegatus (GARDNER, 2007).

A espécie Bradypus variegatus esta distribuida no sul de Honduras, no norte da Argentina e em maior
numero no Brasil. Difundida em 4areas florestais em baixas e médias elevacdes do leste da América Central
(Anderson & Handley 2001). No Brasil é encontrada nos estados Amazonas, Para, Maranhdo, Pernambuco,
Alagoas, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sio Paulo, Parana (Gardner 2007). E descrita como preguica de trés
dedos e pesco¢o marrom (Hayssen 2010). Possui tamanho variavel, mas a maioria das populagdes tem peso
entre 2,5 e 3,5kg (Diinner & Pastor 2017).

Segundo Goffart (1971), Bradypus e Choloepus sio extremamente miopes e contam com sentidos
adicionais para obter alimento, fazer contato com outros membros de sua espécie e para promover a sua
protecdo. Além disso, relatou que a auséncia de um musculo ciliar e de uma macula e que a presenca de células
ganglionares esparsas e fibras nervosas indicam um baixo nivel de acuidade visual (Gilmore et al. 2000).

0 olho representa o 6rgdo da visdo e consiste nas estruturas do bulbo do olho e seus anexos (palpebras,
conjuntiva, aparelho lacrimal e os musculos do globo ocular). A maioria dessas estruturas esta localizada na
orbita, onde o bulbo do olho fica envolto em grande quantidade de tecido adiposo (Dyce et al. 2010, Reece &
Rowe 2017). O bulbo ocular é constituido por trés tinicas: a camada externa ou tunica fibrosa, composta pela
esclera e pela cérnea, tem funcdo de dar forma e protecdo ao olho; a camada média ou tunica vascular,
constituida pela cordéide, pelo corpo ciliar e pela iris e a camada interna (nervosa) ou retina, que se comunica
com o cérebro pelo nervo éptico (Junqueira & Carneiro 2008).

A ultrassonografia vem sendo usada na medicina veterinidria em muitos casos, principalmente na
avaliacdo dos 6rgidos abdominais. Na oftalmologia veterinaria seu uso é mais recente, os olhos sdo visualmente
acessiveis ao oftalmologista, no entanto, naqueles com opacidade no segmento anterior, o ultrassom pode
delinear altera¢des que, de outra forma, ndo seriam vistas (Dziezyc et al. 1987).

Para o exame ultrassonografico do bulbo ocular, sdo necessarias altas frequéncias para se delinear
adequadamente os tecidos. Transdutores de 7,5 e 10MHz sdo utilizados para o exame geral e da porg¢do
retrobulbar com ou sem almofada de recuo (Gongalves et al. 2009). Duas caracteristicas da ultrassonografia que
a tornaram populares sdo a sua seguranca e auséncia de desconforto para o paciente. E uma técnica que fornece
informacgdes confidveis em tempo real, relativamente barata, ndo invasiva e que permite a definicdo da anatomia
ocular e retrobulbar (Gelatt-Nicholson et al. 1999).

O conhecimento da anatomia ultrassonografica e biometria das estruturas oculares serve como base
para exame ultrassonografico, quando uma doenga possa ter causado alteracdes nas dimensoes e aparéncia das
estruturas oculares, permitindo a avaliagio de anormalidades como atrofia ocular, deslocamento de retina e
glaucoma. (Ribeiro et al. 2009, Ruiz et al. 2015). Na oftalmologia, podem ser utilizados os exames
ultrassonograficos modo A e modo B para avaliacdo do bulbo ocular. Ambos os modos permitem avaliacdo das
estruturas (Schiffer et al. 1982). O modo B é usado mais comumente, produz uma imagem bidimensional do olho
que mais reflete a anatomia ocular (Moore & Lamb 2007). A ultrassonografia oftdlmica em modo B permite a
mensuracio de cinco distancias do globo ocular D1: cérnea até a capsula anterior da lente; D2: capsula anterior
da lente até a capsula posterior da lente; D3: espessura da lente; D4: capsula posterior da lente até retina; e o D5:
comprimento axial do globo ocular, que corresponde a distancia entre a cérnea e a retina (Hamidzada &
Osuobeni 1999, Gonzalez 2001).

A tonometria é a medida da pressdo intraocular (PIO), um teste diagnéstico muito importante que é
subutilizado na rotina oftalmolégica veterindaria. Inicialmente era utilizado apenas como método diagnostico de
glaucoma, no qual a pressdo intraocular encontra-se aumentada. Posteriormente, passou a ser utilizada de
também como método diagndstico de uveite anterior, onde a PIO apresenta-se diminuida, e na confirmacdo de
outras patologias que tinham como apresentagdo clinica vermelhiddo ocular, como ceratite, conjuntivite e
esclerite, onde a pressdo intraocular ndo estd comprometida (Maggs et al. 2013). A tonometria pode ser
mensurada indiretamente através da palpacdo digital, sendo esta, pouco precisa e ndo recomendada, ou por meio
de instrumental especifico. Trés técnicas sdo utilizadas na medicina veterinaria: tonometria de indentacao,
tonometria de aplanagdo e tonometria de rebote (Featherstone & Heinrich 2013). A tonometria de rebote esta se
tornando mais popular no campo veterinario, pois fornece um método rapido de estimar valores da PIO
(McDonald et al. 2017). Uma vantagem da tonometria de rebote é que a anestesia tdpica nio é necessaria visto
que o contanto com a cérnea é muito breve. Outra vantagem deste instrumento é que a area de aplanagdo da
cornea é muito pequena (Takenaka et al. 2011).

Todos esses dados ndo sdo padronizados para a espécie Bradypus variegatus, limitando desta forma uma
avaliacdo oftdlmica adequada nesses animais, diante disso é notavel a necessidade de pesquisas relacionadas a
busca de informagdes que preencham essa lacuna. Sendo assim, este estudo teve como objetivo geral descrever
alguns aspectos anatdémicos e os aspectos ultrassonograficos normais das estruturas do bulbo ocular destes
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animais, especificar os dados médios para a biometria ocular, assim como padronizar valores para a pressao
ocular a fim de aumentar as bases de dados para estudos cientificos futuros ou auxiliar na rotina clinica desta, ou
de outras espécies.

MATERIAL E METODOS

Para estudo da anatomia ocular, foram utilizados oito bulbos oculares de quatro cadaveres da espécie
Bradypus variegatus proveniente do acervo da Area de Anatomia do Departamento de Morfologia e Fisiologia
Animal da Universidade Federal Rural de Pernambuco (DMFA/UFRPE). Os espécimes foram previamente fixados
com formaldeido a 20% e conservados em solucdo salina a 30%. Os globos oculares foram delicadamente
removidos da orbita pela técnica cirirgica de enucleagdo transpalpebral proposta por Slatter, 2003. Apds
remoc¢do, foram conservados em alcool 70% e posteriormente dissecados a fim de realizar a descrigao
anatémica. Os dados biométricos foram mensurados por meio de paquimetria foram obtidas medidas como:
comprimento axial do bulbo ocular, espessura da lente, comprimento da cimara vitrea e didmetro horizontal da
cornea. As imagens fotograficas foram obtidas a partir da utilizacdo de camera digital Canon Powershot Sx400is.
Para fins de denominagao foram utilizadas as determinagdes do “Internacional Commitee on Veterinary Gross
Anatomical Nomenclature”, Nomina Anatomica Veterinaria, 2012.

Para a andlise oftalmica in vivo, foram destinados quatro animais provenientes do Parque Estadual de
Dois Irmaos - Recife. Estes passaram por avaliagdo oftalmica basica utilizando biomicroscopia de luz e apenas os
considerados higidos foram incluidos no estudo. Todos os animais foram submetidos a avaliacdo da pressao
intraocular dos olhos direito e esquerdo utilizando tonometria de rebote (Tonovet®; Icare Finland Oy, Helsinki,
Finland) (Fig.1). Em seguida, foi realizado exame ultrassonografico nos dois olhos utilizando o aparelho da marca
SonoSite®, modelo MTurbo® (Fujifilm SonoSite, Washington, USA), com aplicacdo de um transdutor linear (6 -
13MHz). As imagens foram obtidas através das técnicas transcorneal e transpalperal e a varredura do globo
ocular foi realizada no plano axial vertical e horizontal. Cada animal foi posicionado nos bragos de um auxiliar
técnico e sua cabeca contida manualmente. Foi aplicado um colirio anestésico de cloridrato de proximetacaina
0,5% (Anestalcon®, Alcon, Sdo Paulo, Brasil) e uma camada de gel aquoso na cérnea para a realizacdo do exame
de forma confortavel para o animal, sem provocar lesdes. Todos os olhos foram examinados pelo mesmo
operador.

A biometria foi realizada utilizando uma imagem obtida em corte horizontal com o transdutor
posicionado no centro da cérnea ou palpebra. Foram obtidas cinco mensuragdes de cada olho: D1 - comprimento
da camara anterior, distincia entre o ponto central da imagem da cérnea a capsula anterior da lente; D2 -
espessura da lente, distdncia entre as capsulas anterior e posterior da lente; D3 - didmetro da lente; D4 -
comprimento da cimara vitrea, distincia entre a capsula posterior da lente e a parede posterior do bulbo ocular;
D5 - comprimento axial do globo ocular, distancia entre a imagem da cérnea a parede posterior do bulbo ocular.
As medidas foram obtidas através do curso eletronico do préprio aparelho.

Os dados da biometria e tonometria ocular foram agrupados de acordo com o olho e analisados. Foi
aplicado o teste de Tukey com nivel de significAncia de 5%. A pesquisa foi autorizada pelo do Comité de Etica de
Uso e Experimentacdo Animal n? 081/2016 e SISBIO n? 46665-3.

RESULTADOS
Anatomia ocular

O bulbo ocular do bicho-preguica apresenta formato cilindrico com comprimento axial médio de 7,5 +
1,29mm estando totalmente inserido na o6rbita. Esta localizado anteriormente na cabeca do animal,
apresentando grau de insercdo rostral. E delimitado anteriormente pelas palpebras superior e inferior e
posteriormente pela gordura retrobulbar e pelo arcabougo 6sseo da érbita. Apresenta perfuracdo no polo
posterior para entrada do nervo éptico e vasos sanguineos.

As palpebras do bico-preguica sdo espessas e possuem bastante for¢a tensil de oclusdo no animal vivo.
Sao recobertas exteriormente por uma camada pelos curtos e interiormente pela conjuntiva bulbar. Nota-se a
presenga da terceira palpebra, prega de tecido localizada entre a palpebra inferior e a cérnea, emergindo na
regido nasal do saco conjuntival inferior, sendo recoberta pela conjuntiva bulbar. A conjuntiva bulbar préximo ao
limbo é delgada e ndo possui pigmentagio.

A cornea apresenta-se lisa, transparente, concava e circular, compde a regido anterior da tinica fibrosa.
E recoberta anteriormente pelas palpebras e seu limite posterior é o limbo, local de transicdo entre cérnea e
esclera. Apresenta didmetro horizontal médio é de 4 * 0,80mm. Juntamente com a cdrnea, a esclera compde a
porcdo mais externa do globo ocular; é variavelmente branca com tonalidades de cinza, estd situada
posteriormente ao limbo, imediatamente apds a coérnea. A esclera confere local de inser¢do da musculatura
responsavel pela movimentagdo ocular. Quatro musculos puderam ser diferenciados neste estudo: o musculo
reto dorsal e reto ventral que tem insercdo no polo superior e inferior do bulbo ocular respectivamente; e o
musculo reto medial e reto lateral que tem inser¢ao no plano nasal e temporal do globo ocular, respectivamente.
Esses quatro musculos estdo inseridos na esclera posteriormente ao limbo por meio de um pequeno tendao. A
identificacdo de musculos obliquos dorsal e ventral foi comprometida devido a limitagdo da técnica e das
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amostras. Foram localizados em alguns bulbos, porém ndo puderam ser bem diferenciados em todos. Esses
também estdo inseridos na esclera na regido posterior ao limbo (Fig.2).

Posteriormente a cérnea, ha um pequeno espago preenchido por humor aquoso, a cimara anterior que é
delimitada posteriormente pela iris sendo preenchida por humor aquoso. A iris esta localizada entre a cérnea e a
lente, e é o ponto de separacdo entre as camaras anterior e posterior. Possui pigmentacdo marrom em todos os
individuos analisados. O bicho-preguica apresenta uma pupila circular, em analise in vivo, a pupila permanece
circular quando dilatada ou quando contraida. Imediatamente apds a iris, encontra-se a lente envolvida pelas
capsulas anterior e posterior, apresenta formato circular biconvexo com 4,5 + 0,57mm de espessura em média.

Imediatamente apés a capsula posterior da lente, pode ser diferenciada a camara vitrea, preenchida em
sua totalidade pelo corpo vitreo, estrutura densa e pouco aquosa. Esta cimara tem em média 5,0 + 0,81mm de
comprimento. Formando a parede posterior do globo ocular, encontra-se o complexo retina-coroide-esclera. Esta
regido encontra-se totalmente pigmentada sem vasos sanguineos observaveis. A separacdo desses trés
seguimentos ndo pode ser efetuada, visto a intima comunicacdo entre estes, bem como ndo foi possivel a
visualizacdo do disco éptico. No polo posterior do globo ocular, ligeiramente ventral ao eixo central, pode ser
diferenciado o nervo éptico juntamente com alguns vasos sanguineos que fazem a nutri¢do do globo ocular, eles
adentram a 6rbita através do forame dptico.

Tonometria ocular

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) na pressdo intraocular entre os olhos direito e esquerdo. A
média da PIO foi 4,25 + 0,70 mmHg (Quadro 1).

Aspectos ultrassonograficos e biometria ocular

O ultrassom de modo B foi realizado conforme ilustrado na Fig.3. Ultrassonograficamente, o bulbo ocular
do bicho-preguica é caracterizado por uma estrutura arredondada, bem delimitada, apresentando conteudo
anecobico (Fig.4). Composto pelas cimaras anterior e posterior e pela cimara vitrea. As trés cimaras apresentam-
se como uma estrutura de aparéncia anecoica com poucos elementos reflexivos.

A estrutura mais préxima do transdutor e a primeira a ser diferenciada foi a cérnea, que é representa
por uma linha convexa hiperecéica semicircular. Em seguida, é observado um espaco delimitado anteriormente
pela cérnea e posteriormente pela cdpsula anterior da lente, a cdmara anterior, preenchida por contetido
anecdico. O cristalino ou lente é visualizado como uma estrutura anecoéica situada entre duas linhas hiperecoéicas
cOncava e convexa que correspondem a capsula anterior e posterior da lente, respectivamente. Néo foi possivel a
observagdo da iris e da pupila pelo exame ultrassonografico. Posteriormente a capsula posterior do cristalino,
estendendo-se até a parede posterior do bulbo ocular esta localizada a camara vitrea, caracterizada por uma area
completamente anecoica. A parede posterior do globo ocular foi representada por uma linha convexa hiperecédica
fina, formando a borda esclerorretiniana. O nervo éptico é representado por uma area fina hipoecoéica delineada
pelo espago retrobulbar que possui ecogenicidade moderada.

Os valores médios das medig¢des das estruturas intraoculares sdo apresentados no quadro 1. As analises
estatisticas utilizando o teste t de Tukey a 5% de significancia mostraram que ndo houve diferencas entre os
olhos direito e esquerdo. A média da profundidade da cdmara anterior (comprimento da cdmara anterior) foi
0,63 + 1,11mm. A média da espessura da lente (comprimento da lente) foi 3,73 + 0,24mm. A média do didmetro
da lente foi 6,15 + 0,41mm. A média da profundidade da cadmara vitrea (comprimento da cidmara vitrea) foi 3,70
+ 0,27mm. A média do comprimento axial do globo ocular foi 8,48 + 0,22mm.

DISCUSSAO

Até o presente momento, ndo foram encontrados estudos que relatassem sobre a anatomia do globo
ocular do bicho preguica, sendo assim toda a discussao sobre este assunto partiram de referéncias existentes
para outros mamiferos. A morfologia ocular de Bradypus variegatus é semelhante a descrita para outros animais
domésticos e silvestres, porém com algumas particularidades (Reece & Rowe 2017).

O bulbo ocular esta totalmente inserido no interior da Orbita, estas se localizam rostralmente, achado
semelhante foi relatado por Piggins, Muntz (1985) no género Bradypus. Os olhos situados frontalmente
proporcionam amplo campo de visdo binocular que permite que o animal focalize objetos préximos (Dyce et al.
2010). De acordo com Samuelson (2013), a profundidade da érbita contribui para a prote¢io e aparéncia ocular,
sua localizacdo no cranio influencia em grande parte a extensdo e profundidade do campo visual para uma
determinada espécie ou raca. A posicdo da 6rbita varia entre as espécies, em bovinos e equinos, os olhos estao
situados lateralmente, o que lhes fornece uma visdo panoramica, enquanto em cdes e gatos os olhos estio
localizados mais anteriormente, o que enfatiza a sobreposi¢do binocular entre os dois olhos (Maggs et al. 2013).
Piggins, Muntz (1985) relataram que o angulo entre os eixos dpticos divergentes de cada olho em Bradypus é
estimado em 50 graus e os campos visuais monoculares e binoculares em 70 graus com uma sobreposi¢do
binocular de 35 graus.
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A esclera ndo é aparente na superficie ocular externa sem aplicacdo de tragdo manual. Quatro musculos
inseridos na esclera puderam ser identificados, estes sdo responsaveis pela movimentacao do bulbo ocular no
sentido vertical e no horizontal (Dyce et al. 2010). A musculatura ocular externa também foi descrita em gorilas,
as inser¢des dos musculos reto superior, reto lateral, reto inferior, reto medial, apresentaram respectivamente 6,
8, 7 e 6mm de distincia do limbo (Knapp et al. 2007). Outros musculos como os obliquos dorsais e ventrais
tiveram sua identificacdo limitada, este fato foi associado a qualidade das amostras utilizadas e a espessura
destes tecidos.

Uma terceira palpebra foi encontrada na disseccdo anatémica e seu uso foi identificado em poucos
momentos no animal vivo quando havia estimulagdo da cérnea durante a realizagdo da tonometria de rebote. De
acordo com Johnson (1901), a terceira palpebra estd ausente na familia Bradypodidae, esta auséncia estaria
relacionada com uma caracteristica evolutiva da espécie. Consideramos que a nio visualizagido da estrutura pelo
referido autor esteve associada ao tipo de procedimento realizado, o mesmo utilizou-se de oftalmoscopia direta
em animais vivos para avaliacdo ocular, nido realizou estudo anatémico em cadaveres e nem utilizou de
estimulagdo corneana. O posicionamento anatémico da terceira palpebra no bicho-preguica pode ser comparado
ao posicionamento descrito para algumas espécies domésticas como os cdes e os gatos, onde também esta
localizada no dngulo medial do olho, entre a palpebra inferior e o bulbo ocular (DYCE, 2010). Esta estrutura esta
ausente ou é relatada como vestigial em algumas espécies como na capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) e
chinchilas (Chinchilla lanigera)(Montiane-Ferreira et al. 2008, Lima et al. 2010, Montiane-Ferreira, Lima 2014).

Uma pupila circular em midriase ou miose foi descrito por Johnson (1901) nos tatus (Dasypus villosus). A
forma da pupila varia entre as espécies. Nos primatas, caninos e grandes felinos apresenta formato circular,
enquanto que nos pequenos felinos, como no gato doméstico apesenta-se em forma de fenda quando contraida.
Animais que apresentam pupilas em forma de fenda sdo mais sensiveis a luz do que aqueles com pupilas
circulares (Samuelson, 2013). De acordo com Goffart (1971), os bichos-preguica sdo animais que possuem olhos
principalmente adaptados para visdo em luz de baixa intensidade.

Uma descrigdo anatémica do bulbo ocular foi realizada por Piggins, Muntz (1985) na espécie Bradypus
tridactylus. Segundo os autores, o olho desta espécie apresenta comprimento axial médio de 8,4mm e um
formato esférico, além disso, descreveu uma coérnea ampla e bastante convexa. Achados para a espécie Bradypus
variegatus sdo semelhantes a espécie anteriormente citada, apresenta comprimento axial médio de 7,5mm, uma
superficie ocular exposta entre as palpebras composta pela cérnea que é ampla e convexa, mas com um bulbo
ocular apresentando um formato cilindrico. O bicho-preguica possui uma camara anterior rasa quando
comparada ao comprimento axial do globo ocular. Possui uma lente que ocupa cerda de 40% do volume ocular,
proporgdo semelhante foi descrita em chinchilas (Lima et al. 2010). Essas caracteristicas podem estar
relacionadas a fung¢do visual da espécie, visto que uma lente que ocupa grande espaco do globo provoca
aproximacdo da cdmara anterior a cornea e seu segmento posterior fica mais préximo a retina. Essas
caracteristicas anatomicas podem estar relacionadas como uma forma de equilibrar a baixa acuidade visual da
espécie, que Segundo Goffart (1971) e Hayssen (2010), animais do género Bradypus sdo extremamente miopes,
ndo possuem musculo ciliar nem macula, sua retina possui muitas hastes delgadas com poucas células
ganglionares e os cones sdo raros ou ausentes.

A camara vitrea é preenchida essencialmente pelo corpo vitreo, sendo sua parede posterior composta
pelo complexo retina-esclera-coroide. Na retina e na coroide ndo foram evidenciados vasos sanguineos
macroscopicamente, assim como relatado por Johnson (1901), o referido autor considera esta caracteristica
comum aos xernatros. Padrdao semelhante foi descrito em corujas-orelhudas, onde a retina é caracterizada como
anangiotica sendo nutrida através do corpo vitreo e coroide (Rodarte-Almeida et al. 2013)

Em anos anteriores, varias investigacdes foram realizadas a fim de se determinar a pressao intraocular
(PIO) normal de uma espécie, no entanto até o momento ndo ha nenhum relato que descreva valores normais
para bicho-preguica.

A tonometria de rebote vem sendo cada vez mais utilizada na oftalmologia veterinaria. O Tonovet® foi
projetado para uso em animais com olhos pequenos (Falcido et al. 2017). Seu software é pré-programado para
seis mensuragdes, a PIO exibida é um valor médio de seis toques corneanos centrais consecutivos. E calibrado
para cdes e gatos descrito como modo D, para cavalos como modo H e para outras espécies como modo P (Jeong
etal. 2007). Como o tonémetro de rebote ndo possui uma tabela de calibracdo interna para aferir a PIO em bicho-
preguica, a tabela de calibragdo que nao é especifica para nenhuma espécie foi usada nesses animais, modo P.

Os animais passaram por uma avaliagdo oftadlmica basica antes de iniciar as analises, pois patologias
como uveite, ceratite e conjuntivite poderiam interferir nos valores das pressdes intraoculares e na ecobiometria
ocular (Maggs et al. 2013). Alguns outros fatores podem alterar o valor final da PIO, tais como estresse, anestesia
e pressao ocular externa (Pereira et al. 2011), desta forma, a contengdo manual foi realizada de forma sutil a fim
de diminuir o estresse dos animais para que ndo houvesse interferéncia na a afericdo da PIO. Segundo Correa et
al. (2014), a utilizacdo de agentes midridticos podem afetar a pressao intraocular levando a hipertensao, deste
modo nenhum agente ou qualquer tipo de medicagdo ocular foi realizada até a afericdo da PIO. A utilizagdo do
Tonovet® para medi¢cdo da PIO ndo provocou desconforto aos animais, sendo considerada uma técnica rapida e
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bem tolerada, assim também foi descrito por outros autores (Leiva et al. 2006, Jeong et al. 2007, Rusanen et al.
2010, McDonald et al. 2017).

A mensuracdo da pressao intraocular utilizando a tonometria de rebote vem sendo realizada nos dltimos
anos e padrdes para diferentes espécies vém sendo estabelecidos com a utilizagdo do Tonovet®. Foram
realizados estudos em varias espécies domeésticas e silvestres tais como papagaios (11,4mmHg), alpacas
(14,2mmHg), asno (25,5mmHg), gatos (20,74mmHg), cdes (9,15mmHg), cabras (7,9mmHg), coelhos
(9,51mmHg), morcegos (19,3mmHg) (Leiva et al. 2006, Broadwater et al. 2007, Blackwood et al. 2010, Rusanen
etal. 2010, Pereira et al. 2011, Falcdo etal. 2017, McDonald et al. 2017, Hibbs et al. 2018,).

Valores da pressao intraocular semelhantes ao observado em Bradypus variegatus (4,25 mmHg) foram
descritos em chinchilas (Chinchilla lanigera) (2,49mmHg) e ra-touro (Rana catesbeiana) (4mmHg) (Chacaltanal
el al. 2016, Cannizzo et al. 2017). O ultimo autor relacionou a baixa pressido intraocular em ra-touro com a
utilizacdo do Tonovet® em modo P, de acordo com o mesmo, o modo P tende a subestimar as mensuragdes da
PIO quando comparado ao modo D. Estudos anteriores demonstraram que a tonometria de rebote pode
subestimar as PIOs menores que 25mmHg em gatos (Rusanen et al. 2010) e maiores que 70mgHg em cavalos
(Knollinger et al. 2005). Lobler et al. (2011) realizaram o estudo que tinha como objetivo de realizar a calibragao
da tonometria de rebote utilizado o tondmetro Icare TAO1, calibrado para humanos, em porcos e coelhos.
Concluiram que a tonometria de rebote tende a subestimar a PIO verdadeira nestes animais, mas que pode ser
utilizada para a determinacdo da PIO desde que os valores medidos sejam corrigidos com a func¢do linear
apropriada.

Consideramos que a média obtida para Bradypus variegatus com a utilizacdo do Tonovet® seja um valor
fisiolégico da espécie, porém mais estudos comparando os resultados obtidos através do TonoVet® com medidas
obtidas pela mensuragdo da PIO de forma direta (manometria) sdo necessarios para estabelecer a precisdo da
tonometria de rebote em bichos-preguica. As discrepancias nos valores da PIO descritas demonstram grande
variacdo interespecificas, estas ocorrem devido as particularidades anatomicas e fisioldgicas especificas de cada
espécie, como a forma do bulbo ocular, ciclo cicardiano, formagio e drenagem do humor aquoso, tamanho da
cornea ou experiéncia do examinador (Pereira et al. 2011, Rodarte-Almeida et al. 2013, Falcdo et al. 2017), fato
que inviabiliza a comparacdo entre espécies diferentes e que enfatiza a necessidade do estabelecimento de
padrdes de referéncia bem como a calibragdo do Tonovet® para cada espécie.

Por ser uma técnica nio invasiva e indolor, a ultrassonografia foi um exame bem tolerado em todos os
animais. A contencdo manual associada a apenas uma gota de colirio anestésico cloridrato de proximetacaina
0,5% foi suficiente para permitir uma adequada avaliacdo, excluindo a necessidade de drogas anestésicas
conforme descrito por Dziezyc et al. (1987) e Mattoon & Nyland (2015). De acordo com Gonzalez (2001), é
preferivel evitar a seda¢do do paciente, para que a rotagio e a retracdo do olho sejam minimizadas. Ndo houve
complica¢des como traumatismo ocular observado ap6s ultrassonografia. Os exames dos dois bulbos oculares
tiveram duragdo de aproximadamente 15 minutos, diminuindo deste modo o estresse causado pela manipulacdo
excessiva do animal. Tais fatores tornam a ultrassonografia ocular um método de diagnéstico factivel a rotina da
avaliacdo oftdlmica em Bradypus variegatus.

Segundo Dziezyc et al. (1987), a imagem ocular via ultrassonografia é facil de ser obtida, tornando um
orgao de exceléncia para o exame. Em Bradypus variegatus, houve certa dificuldade com a obtencao das imagens,
devido a superficie corneana que é pequena em relacdo ao tamanho transdutor e devido as palpebras que sdo
relativamente espessas, dificultando assim a retragio manual para uma exposicdo corneana adequada. Essa
caracteristica anatémica influenciou na técnica utilizada para obtenc¢do das imagens, em alguns animais nao foi
possivel a realizacdo da técnica transcorneana, sendo a técnica transpalpebral a mais comumente utilizada. De
acordo com Mattoon & Nyland (2015), a técnica transpalpebral é mais facil de ser executada, porém a qualidade
da imagem ¢é inferior em comparagao com o posicionamento do transdutor direto na cérnea. Esta descrito em
literatura que a técnica transcorneana é método de escolha para avaliagdo das estruturas intraoculares, pois
permite a obtencdo das imagens mais distintas do globo ocular e 6rbita, além de uma melhor visualiza¢do das
estruturas vitreorretinal e retrobulbar (Gonzalez, 2001), e que a técnica transpalpebral possibilita uma
adequada avaliacdo da camara vitrea, retina e estruturas orbitais mais profundas, no entanto, a lente e a camara
anterior ndo podem ser avaliadas satisfatoriamente, mesmo que seja utilizada uma almofada de recuo (Mattoon,
Nyland, 2015). Além disso, é relatado que a tricotomia da palpebra melhora a qualidade de imagem
ultrassonogréfica, pois reduz a quantidade de ar entre a pele e o transdutor (Mattoon, Nyland, 2015), no entanto,
por se tratar de animais que estavam em processo de reabilitagdo, a tricotomia nao foi realizada, visto que
posteriormente em vida livre, a tricotomia poderia servir como marcador e representar uma ameaga ao animal.
Apesar de tais fatos, no presente estudo a obtencdo das imagens oculares para biometria ocular ndo foi
prejudicada com esta técnica, no entanto uma avaliacdo mais detalhada do segmento anterior foi prejudicada
com a utilizacdo da técnica transpalpebral.

Gel acutstico foi utilizado para maior conforto e melhor avaliacdo das estruturas intraoculares, este
permitiu distanciar o transdutor alguns milimetros da superficie ocular assim como descrito por Soares et al.
(1998), e serviu como almofada de recuo para melhor visualiza¢do da cérnea quando utilizada uma camada mais
espessa.
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Alguns autores descrevem a ultrassonografia em modo A como método de eleicdo para realizacdo da
biometria ocular, no entanto a ultrassonografia em modo B permite uma avaliacdo mais acurada das estruturas
oculares e a biometria pode ser realizada com seguranga, sendo deste modo um método preferivel. Atualmente é
o mais utilizado na oftalmologia veterinaria e seu uso é recomendado por muitos autores (Hamidzada &
Osuobeni 1999, Gonzalez et al. 2001, Gongalves et al. 2009).

A utilizacdo de um transdutor de 6-13MHz no exame ultrassonografico em modo B foi considerado
adequado para uma avaliagdo geral do globo ocular, visto que foi possivel a visualizagdo e mensuragdo das
estruturas internas mais importantes. Quanto maior a frequéncia de som produzido por um transdutor, maior
sera a sua resolu¢do. Um transdutor 10 ou 12,5MHz é ideal para avaliacdo mais detalhada do globo, no entanto,
orbita e globo podem ser visualizados com um transdutor de 7,5MHz, mas é impossivel diferenciar a retina da
coroide ou da esclera com transdutores de menos de 10MHz (Petersen-Jones & Crispin 2002).

Um posicionamento foi considerado satisfatério quando era possivel a visualizagido da parede posterior
do bulbo ocular juntamente com outras estruturas intraoculares importantes como a cérnea, capsula anterior e
posterior da lente e camara vitrea.

Na ultrassonografia ocular dos animais de modo geral, a cérnea é representada por uma linha curvilinea
hiperecoica no campo proximal da tela (Dudea 2011). Em seguida, observa-se a caimara anterior preenchida por
material anecoéico, delineado posteriormente pela iris (Mattoon & Nyland 2015). A lente é representada como
uma estrutura anecoica localizada entre duas linhas curvas ecogénicas, as capsulas anterior e posterior da lente
(Merlini et al. 2011). A camara vitrea é representada pela regido anecdica posterior a lente (Gonzalez et al. 2001),
e a parede posterior do globo ocular é observada como uma tnica linha ecogénica sendo denominada complexo
retina-coroide-esclera, pois as trés camadas ndo podem ser identificadas separadamente (Gonzalez et al. 2001).
Todas as afirmativas acima foram compativeis com as encontradas nas ecografias oculares de Bradypus
variegatus, tornando a anatomia ultrassonografica ocular da espécie semelhante as descritas para outras
espécies selvagens e domésticas (Gonzalez et al. 2001, Montiani-Ferreira et al. 2008, Mattoon & Nyland 2015).

A cornea e o segmento anterior ndo puderam ser adequadamente avaliados com um transdutor de
10MHz, para melhor resolugdo das imagens e discriminacao mais detalhada de estruturas pequenas devem ser
empregados transdutores de 20MHz (Dietrich 2013).

Em alguns momentos durante os exames, foram evidenciadas algumas linhas hiperecéicas dispostas
paralelamente situadas na camara vitrea, chamados artefatos de reverberagdo. Esses se definem por qualquer
alteracdo da imagem ecografica que nio corresponde a uma verdadeira representacdo da estrutura examinada
(Lima et al. 2013). Segundo Gonzalez et al. (2001), o humor aquoso e vitreo deve aparecer completamente
anecdico, porém o aparecimento de artefatos é frequente. Quando o posicionamento do transdutor ¢ alterado, os
artefatos tendem a desaparecer, enquanto que as estruturas intraoculares permanecem inalteradas.

A biometria ocular pode ser usada para determinar mudanga, forma ou tamanho ocular tal como pode
ocorrer em condi¢des tais como glaucoma. As medidas biométricas obtidas neste estudo foram as mesmas
obtidas em estudos anteriores (D1 - cAmara anterior; D2 - espessura da lente; D3 - didmetro da lente; D4 -
comprimento da camara vitrea; D5 - comprimento axial do globo ocular), no entanto os valores médios
diferenciaram, concluindo que as mensuragdes variam de acordo com cada espécie devido a anatomia ocular
individual. Portanto, os valores de tais mensurag¢des ndo sdo comparados entre espécies. Nao foi encontrado em
literatura nenhum estudo sobre a biometria ocular na espécie Bradypus variegatus. Medidas intraoculares
aproximadas as encontradas neste estudo foram descritas na espécie Mustela putorius furo, onde o valor médio
foi de 1,31mm para o comprimento da camara anterior; 3,42mm para o comprimento da lente; 2,26mm para o
comprimento da cAmara vitrea e 7mm para o comprimento axial do globo ocular.

Em anadlise estatistica a 5% de significancia, ndo foi encontrada diferenca significativa entre a biometria
dos olhos esquerdos e direitos, estando de acordo com os achados de outros autores para outras espécies que
utilizaram a ultrassonografia em modo B para realizacdo da biometria ocular (Hernandez-Guerra et al. 2007,
Squarzoni et al. 2010, Toni et al. 2010). Todas as medidas do olho do bicho-preguica tém uma notavel
homogeneidade, especialmente quando comparados aos de valores biométricos oculares.

Alguns valores puderam ser comparados a anatomia macroscopica, no entanto as alteragdes p6s-morte
podem afetar das medi¢des devido a variagdo no ténus muscular e no volume de fluido que podem levar a
alteragdes nas dimensdes do bulbo. Os parametros comparados foram o comprimento axial do bulbo ocular,
espessura da lente e comprimento de cdmara vitrea, notou-se uma diferenca #+ 1mm entre as mensuragoes,
porém todas foram compativeis com as medidas realizadas no exame ultrassonografico, ndo havendo diferenca
estatistica entre médias.

CONCLUSOES

A anatomia ocular da espécie Bradypus variegatus é semelhante a descrita para outras espécies com algumas
particularidades. Apresenta uma média de 7,5mm de comprimento o comprimento axial do globo ocular por
paquimetria e uma retina com vasos sanguineos pouco diferenciados.

Através da tonometria de rebote é possivel mensurar a pressao intraocular nesta espécie, sendo uma técnica
facil de ser executada e bem aceita pelos animais.
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A ultrassonografia ocular em modo B é um procedimento rapido, seguro, confidvel e bem tolerado em bicho-
preguica. Sua anatomia ultrassonografica ocular é semelhante a observada em outras espécies. Medidas
biométricas como profundidade da cidmara anterior, espessura da lente, didmetro da lente, profundidade da
camara vitrea e comprimento axial do globo ocular podem ser realizadas por este método.

Este estudo contribuiu para a caracterizagio basica da anatomia ocular e para o estabelecimento de
valores médios da pressdo intraocular e das medidas intraoculares, no entanto sdo necessarias outras pesquisas
na area da fisiologia e histologia para complementar os dados. As técnicas empregadas podem ser
rotineiramente utilizadas na clinica médica e os dados obtidos neste estudo podem auxiliar no diagnéstico de
patologias oculares e desta forma favorecer o manejo e a preservacdo da espécie.
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Legendas das Figuras

Fig.1. Realizacdo do exame de tonometria de rebote em bicho-preguica com o Tonovet®

Fig.2. Olho de bicho-preguica. (A) Tragdo da terceira palpébra; (B) Vista anterior; (C) Vista lateral, imediatamente
apos enucleacdo; (D) Vista lateral. Ap6s dissecacdo. MRL- Musculo reto lateral; MRD- Musculo reto dorsal; MRV -
Musculo reto ventral.

Fig.3. Realiza¢do de ultrassonografia ocular em modo B em bicho-preguica.

Fig.4. Imagem ultrassonografica em modo-B de um olho normal de bicho-preguica (A) e desenho esquematico
(B). (1) cérnea; (2) segmento anterior; (3) lente; (didmetro da lente); (5) cAmara vitrea.
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Legenda do quadro

Quadro 1: analise descritiva dos resultados obtidos por meio da analise ocular em Bradypus variegatus

Dados oculares Média DP Maximo  Minimo cv IC (95%)

PIO (mmHg) 4,25 0,7 5,0 3,0 16,60 39-5,0

D1 (mm) 0,63 0,11 0,80 0,50 18,60 0,53-0,72
D2 (mm) 3,72 0,24 4,10 3,40 6,53 3,51-3,92
D3 (mm) 6,15 0,41 6,90 5,80 6,78 5,80 - 6,49
D4 (mm) 3,70 0,27 3,90 3,10 7,50 3,47 - 3,92
D5 (mm) 8,48 0,22 8,70 8,00 2,62 8,29 - 8,66

DP -desvio padrao; CV - coeficiente de variagdo; IC —intervalo de confiang¢a; PIO - pressdo intraocular; D1
- camara anterior; D2 - espessura da lente; D3 - didmetro da lente; D4 — comprimento da camara vitrea;
D5 - comprimento axial do globo ocular.
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4. CONCLUSAO

Os aspectos anatbmicos macroscopicos e ultrassonograficos do olho de
bicho-preguica s@o similares aos descritos para outras espécies porém com
algumas particularidades.

A tonometria e a ultrassonografia ocular em modo B sao procedimentos
rapidos, seguros e bem tolerado em bicho-preguica, podendo desta forma
serem incluidos na rotina de avaliacao oftdlmica destes animais.

O conhecimento da anatomia, pressao intraocular e ecobiometria ocular em
Bradypus variegatus sdo importantes para uma melhor avaliacdo da saude
visual, desde modo a padronizacdo desses valores contribui para a

manutencao da espécie em cativeiro e em vida livre.
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m) A Lista de REFERENCIAS deve incluir todas as citacbes apresentadas no
texto e que tenham servido como fonte para consulta. A Lista deve ser ordenada
alfabética e cronologicamente, pelo sobrenome do primeiro autor, seguido de todos
0s demais autores (em caixa alta e baixa), do ano, do titulo da publicacado citada, e
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utilizados programas de formatacéo (p.ex. Endnote X7), remover o fundo automatico

cinzento antes da submissé&o, para nao dificultar eventuais correcoes.

2. Na elaboragéo do texto devem ser atendidas as seguintes normas:

a) Fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; pagina formato A4, com
2cm de margens (superior, inferior, esquerda e direita), texto corrido em uma coluna
justificada, com as Legendas das Figuras no final (logo apds a Lista de
REFERENCIAS) sem repetir as legendas junto com as Figuras.

b) ABSTRACT e RESUMO serdo escritos em um s6 paragrafo corrente e nao
devem conter citacfes bibliograficas.

c) A redacdo dos artigos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto
possivel, no passado e impessoal.

d) Os nomes cientificos usados no manuscrito devem ser apresentados por
extenso (p.ex. Palicourea marcgravii), no inicio de cada capitulo (TITULO,
ABSTRACT, RESUMO, INTRODUCADO, etc.), quando aparecem pela primeira vez,
seguido da abreviacédo do género (p.ex. P. marcgravii).

e) Nos titulos dos Quadros e nas Legendas das Figuras os nomes cientificos
devem ser apresentados por extenso, ja que estes sdo independentes do texto.

f) No texto, os sinais de chamada para notas de rodapé devem ser niumeros
arabicos colocados em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a nota. Essa
numeracao sera continua por todo o artigo; as notas deveréo ser lancadas ao pé da
pagina em que estiver o respectivo numero de chamada, sem o0 uso do “Inserir nota
de fim”, do Word.
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Notem: para evitar a separacdo em duas linhas, os numerais devem ser
apresentados junto com suas unidades, ou seja, sem espagcamento, por exemplo:
100ppm, 10mm, 50cm, 18x10cm, (P<0,05), 15h; de conveniéncia quando seguida de
letra alta (35 kg ou 35kg, 4 h ou 4h). A abreviagao de numero é “no” e nao “no”; grau
Celsius é “0C” e n&o “oC’.

g) Os Quadros (n&o usar o termo Tabela) e as Figuras devem ser citados no
texto, pelos respectivos numeros, em ordem crescente e devem ser submetidos
separadamente do texto!

h) Siglas e abreviagbes das instituicbes, ao aparecerem pela primeira vez,
deverdo ser colocadas entre parénteses, apds o nome da instituicdo por extenso;

i) Citacdes bibliograficas serao feitas pelo sistema “autor e ano”, p.ex. (Caldas
2005); artigos de até dois autores serdo citados pelos nomes dos dois (Pedroso &
Pimentel 2013); e com mais de dois, pelo nome do primeiro, seguido de “et al.”, mais
o ano (Brito et al. 2015); se dois artigos ndo se distinguirem, a diferenciacdo sera
feita através do acréscimo de letra mindscula ao ano (Barros 2017a, 2017b). A
ordem de citacdo deve ser cronoldgica (Barbosa et al. 2003, Armién et al. 2004).

j) Recomenda-se consultar na integra todos os artigos citados; se isto
nado for possivel, deve-se colocar no texto a referéncia original (ndo consultada na
integra) seguida do ano, p.ex. (Bancroft 1921); na Lista de Referéncias deve ser
incluida a referéncia original como: Bancroft 1921. .......... titulo. ... periédico. (Apud
Suvarna & Layton 2013). A referéncia consultada também deve ser incluida na Lista
de Referéncias.

k) O uso de “comunicagdo pessoal’ e de “dados n&o publicados” deve ser
feito apenas em casos excepcionais; no texto com citacdo de Nome e Ano, e na
Lista de Referéncias como: Barbosa 2016. Comunicacdo pessoal (Universidade
Federal do Para, campus Castanhal).

[) As Legendas das Figuras devem conter informagdes suficientes para sua
compreensao (independente do texto); e devem ser precedidas de “Fig.” seguida do
numero sem espaco, p.ex. “Fig.8. ...”. Para elaboracdo das legendas sugerimos
consultar exemplos nos ultimos fasciculos (www.pvb.com.br).

(Notem: Na legenda de Figuras compostas deve-se colocar a letra de cada

“subfigura” em negrito com parénteses claros antes do texto correspondente e
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devem ser mencionados letras ou sinais, que estdo dentro de cada “subfigura”, em
paréntees e claros apés o respectivo texto da legenda.)
m) O Titulo dos Quadros devem ser em negrito, sem ponto, e a “garganta” (titulo
das colunas) deve ser escrita em claro e separada por dois tracos longos
horizontais; o Titulo dos Quadros e da “garganta” devem ser escritas em caixa alta e
baixa. Os Quadros (ndo usem o termo Tabela) devem conter os resultados mais
relevantes. Nao ha tracos verticais, nem fundos cinzentos; excepcionalmente pode
conter tracos horizontais. Os sinais de chamada seréo alfabéticos, recomecando,
com “a” em cada Quadro. As chamadas de rodapé deverao ser langadas logo abaixo
do Quadro respectivo, do qual serdo separadas por um traco curto a esquerda; e
devem evitar nUmeros arabicos. Os titulos ndo tém ponto no final, ao passo que as
legendas terminam com um ponto. Os Quadros devem ser apresentados em Word e
ser editaveis, a fim de inserirmos eventuais alteracfes de apresentacao, dentro das
normas da revista.

n) Dados complexos devem ser expressos por Graficos (devem ser chamados
de Figuras). Os graficos devem ser produzidos em 2D, sem fundo e sem linhas

horizontais.

3. Apresentacao das Figuras:

a) As imagens devem ser salvas em 300 dpi, arquivo TIF.

b) Numerar cada figura separadamente (1, 2, ...).

c) Figuras com assuntos similares (subfiguras) devem ser agrupadas em
pranchas com espaco entre elas de aprox. 1mm. ldentifique cada imagem com uma
letra maidscula (A, B, ...) colocada no canto inferior esquerdo, de preferéncia fonte
Arial 14, branca, em um quadro preto sem bordas.

d) Usar, de preferéncia, barras de escala para indicar o aumento; para
micrografias Opticas apresentar na legenda sempre o método de coloracéo e a
objetiva, p. ex.: HE, obj.40x.

e) As legendas de Figuras devem conter inicialmente o que se observa na
imagem, seguida das informac¢des adicionais (Formato tipico da legenda = Fig.1.
Descricdo da imagem. Diagnostico, 6rgdo ou tecido, espécie animal, nUmero do

caso. Método de coloragéo e objetiva.).
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4. Todas as referéncias citadas no texto devem ser incluidas na Lista de
Referéncias e vice-versa; na revisédo final do artigo pelos autores, antes da
submissao, isto deve ser conferido criteriosamente, para evitar discrepancias (o
sistema ScholarOne bloqueia automaticamente artigos com discrepancias).

Exemplos de Referéncias

1 Artigos publicados em periédicos:

Pavarini S.P., Soares M.P., Bandarra P.M., Gomes D.C., Bandinelli M.B., Cruz
C.E.F. & Driemeier D. 2011. Mortes subitas causadas por Amorimia exotropica
(Malpighiaceae) no Rio Grande do Sul. Pesg. Vet. Bras. 31(4):291-296.

Hooiveld M., Smit L.A., Wouters |.M., Van Dijk C.E., Spreeuwenberg P., Heederik
D.J. & Yzermans C.J. 2016. Doctor-diagnosed health problems in a region with a
high density of concentrated animal feeding operations: a cross-sectional study.
Environ. Health 17:15-24.

(Notem: Os iniciais dos autores devem ser colocados sem espago. O sinal “&” é
usado para separar o penultimo do ultimo autor. As primeiras letras das palavras do
titulo de artigos publicados em periddicos cientificos devem ser de preferéncia
minusculas. A palavra “Revista” deve ser abreviada como “Revta” em diferenca a
“Rev.”, do inglés “Review”. Deve-se indicar o numero do respectivo volume do
periddico e, se possivel, também do fasciculo. Somente abreviagdes tem um ponto,
exceto as que terminam com a Ultima letra da palavra em extenso. O traco entre as
paginas € curto (-) e ndao comprido. Nao devem ser usados “ponto-virgulas” (;) em

lugar de virgulas.
0 Livros:
Tokarnia C.H., Brito M.F., Barbosa J.D., Peixoto P.V. & D6bereiner J. 2012. Plantas

Toxicas do Brasil para Animais de Producéo. 22 ed. Helianthus, Rio de Janeiro,
p.305-348.
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Marsh P. & Martin M. 1992. Oral Microbiology. 3rd ed. Chapman and Hall, London,
p.167-196.
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ANEXO C
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