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RESUMO

A oftalmologia veterinaria abrange o diagnodstico das alteragdes oculares, perioculares e
retrobulbares primarias, ¢ também suas manifestagdes sistémicas ¢ secundarias, o que se torna
possivel a partir da avaliagdo completa do bulbo ocular, érbita e anexos por meio do exame
oftalmico completo e de exames complementares. Dentre os exames de imagens que auxiliam
no diagnoéstico das afecgdes oculares, a ultrassonografia esta entre os exames de imagem mais
utilizados na rotina veterinaria, auxiliando na observa¢ao de anormalidades retrobulbares e na
avaliacdo das estruturas bulbares na presenca de opacificagdo de meios transparentes, por
exemplo. Além da ultrassonografia, existem outras modalidades de exames, dentre eles a
tomografia computadorizada, ressondncia magnética, angiografia, microscopia especular,
tomografia de coeréncia optica (OCT) e angiografia por tomografia de coeréncia Optica
(OCT-A). Em virtude dos avancos tecnoldgicos na obtengdo de imagens, a avaliagdo do
globo ocular e das estruturas orbitarias pode ser realizada com maior precisao, o que favorece
o diagnoéstico e a escolha terapéutica adequada. Objetiva-se com esta revisdo enumerar os
exames disponiveis, suas principais indicagdes, bem como sua aplicabilidade e estudos em
animais domésticos.

Palavras-chave: cdo, catarata, ecografia, retinopatia, tomografia.

USE OF IMAGES FOR THE DIAGNOSIS OF OCULAR PATHOLOGIES —
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Veterinary ophthalmology covers the diagnosis of primary ocular, periocular and retrobulbar
alterations, and also their systemic and secondary manifestations. That is possible through the
complete clinic evaluation of ocular bulb, orbit and attachments and the use of
complementary exams. Among the imaging exams that help in the diagnostics of ocular
pathologies, ultrasound is one of the most used exams in the veterinary routine, assisting in
the observation of retrobulbar abnormalities and bulbar structures when the transparency of
the tissues is committed, for example. There are other modalities of imaging exams like
computer tomography, magnetic resonance, angiography, optical coherence tomography
(OCT) and angiography optical coherence tomography (OCT-A). Due to technology advances
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in images, the evaluation of ocular globe and orbital structures is more accurate, allowing
accurate diagnosis and adequate treatment. The aim of this literature review is list the
available exams and their indications, as well as their applicability and studies in domestic
animals.

Keywords: cataract, computer tomography, dog, retinopathy, ultrasound.

USO DE IMAGENES PARA EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS DE LOS 0OJOS -
REVISION DE LA LITERATURA

RESUMEN

La oftalmologia veterinaria cubre el diagndstico de alteraciones oculares primarias,
perioculares y retrobulbares, asi como sus manifestaciones sistémicas y secundarias, lo que es
posible gracias a la evaluacion completa del bulbo ocular, la orbita y las inserciones mediante
un examen oftdlmico completo y exdmenes complementarios. Entre las pruebas de imagen
que ayudan en el diagnostico de patologias oculares, la ecografia se encuentra entre las
pruebas de imagen mas utilizadas en la rutina veterinaria, ayudando en la observacion de
anomalias retrobulbares y en la evaluacion de estructuras bulbosas en presencia de medios
transparentes opacos, por ejemplo. Ademas de la ecografia, existen otros tipos de examenes,
que incluyen tomografia computarizada, resonancia magnética, angiografia, microscopia
especular, angiografia, tomografia de coherencia optica (OCT) y angiografia por tomografia
de coherencia optica (OCT-A). Debido a los avances tecnoldgicos en la obtencion de
imagenes, la evaluacion del globo ocular y de las estructuras orbitarias se puede realizar con
mayor precision, lo que favorece el diagnostico y la eleccion terapéutica adecuada. El
objetivo de esta revision es enumerar las pruebas disponibles, sus principales indicaciones, asi
como su aplicabilidad y estudios en animales domésticos.

Palabras claves: perro, catarata, ultrasonido, retinopatia, tomografia.

INTRODUCAO

A oftalmologia ¢ um importante ramo da medicina veterinaria, sendo frequente a
ocorréncia de afecgdes oculares nas espécies domésticas. Inegavelmente, a especialidade vem
se desenvolvendo e acompanhando a evolucdo da oftalmologia médica e as exigéncias do
mercado (1). Os exames complementares, dentre eles os de imagem, sdo de extrema
importancia nesse avango.

A presente revisao de literatura objetiva compilar informacdes sobre o uso de exames de
imagens para o diagnostico de alteracdes oculares, abordando exames ja existentes na rotina
veterinaria e também aqueles que ainda estdao restritos as pesquisas; tornando a escolha do
exame para determinado paciente mais precisa, facilitando assim o diagndstico e garantindo
tratamento eficaz.
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REVISAO DE LITERATURA
ULTRASSONOGRAFIA

A ultrassonografia ocular ¢ importante ferramenta para a oftalmologia veterindria,
segmento que vem crescendo a um ritmo constante, fornecendo informagdes essenciais para
pratica dessa especialidade (2).

O exame ultrassonografico ocular, também conhecido como ecografia ocular,

caracteriza-se pela rapidez e facilidade de execucdao em pequenos animais, visto dispensar,
muitas vezes, a conten¢do quimica dos pacientes (3,4).

E necesséario ressaltar sua importincia, pois consiste em método ndo invasivo e em
pacientes cujo quadro oftalmologico cursa com opacidade de um dos olhos, inviabilizando a
avaliacdo direta de estruturas intraoculares pelo exame fisico, 0 mesmo permite avaliar a
cornea, humor aquoso, lente e humor vitreo (5,6). Na catarata, a qual ¢ necessario avaliar o
segmento posterior, bem como do contetido intraocular, o ultrassom ¢ de extrema importancia,
uma vez que permite distinguir enfermidades do segmento posterior e fornece pardmetros da
biometria da camara anterior e do cristalino, os quais auxiliam na programacao cirurgica (7,8).

Outros procedimentos invasivos, como o exame citologico do contetido intraocular ou
aplicagdo de farmacos para bloqueio retrobulbar, podem ser assessorados pela
ultrassonografia (6,9,10).

Em geral, a ultrassonografia oferece informagdes como valores biométricos de
estruturas, ecotextura e ecogenicidade (11). A imagem ¢ obtida melhor com os transdutores
de alta frequéncia. A escolha do transdutor ¢ fator determinante para o sucesso do exame. Os
mais adequados sdo os transdutores setoriais, microconvexos e lineares. Transdutores de 20
MHz sdo os mais utilizados na oftalmologia veterinaria (1,12).

Dispositivos de separagdo entre o transdutor e a cdrnea avaliam melhor a regido da
camara anterior ¢ da lente, enquanto o contato direto do transdutor com a cérnea permite
observagao da camara posterior e do espago retrobulbar (12,13).

-Métodos Ultrassonograficos Convencionais

O exame ¢ realizado com o paciente sentado ou em decubito esternal, sob contengdo
fisica delicada, e em muitas das vezes, sem necessidade de sedagdo ou anestesia geral (4).

Pode ser realizada a técnica transpalpebral, na qual as palpebras ficam fechadas, mais
utilizada em casos de lesdes na cornea ou esclera, ou em casos em que as palpebras, por
motivos diversos, impendem o contato direto entre o transdutor € a cornea. Nesta técnica, o
paciente tende a permanecer mais colaborativo com o exame, no entanto podem ocorrer
artefatos. A outra técnica a ser utilizada ¢é a transcorneal; é realizada com transdutor, coberto
por gel acustico estéril para reduzir artefatos e contaminacdes, diretamente sobre a cornea.
Recomenda-se a instilagdo de colirio anestésico de 60 a 90 segundos antes de iniciar o exame
(2).

O gel mais indicado € o gel acustico estéril, sem conservantes ou aromas, solivel em
agua e que permita facil remocdo da superficie do olho. Géis a base de celulose devem ser
evitados, pois podem gerar irritacdo na superficie ocular (14).
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- Modo A

E a modalidade mais utilizada na oftalmologia veterinaria. O modo A (figura 1) gera
picos de amplitudes que sao formados pelas diversas densidades dos tecidos, ¢ 0 método com
maior acuracia, quando comparado ao modo B, principalmente na avaliacdo de lesdes
pequenas (5). Em geral, o modo A vem acoplado com modo B nos aparelhos de
ultrassonografia ocular, ou seja, ha a possibilidade de avaliacdo pelos dois métodos (A e B).
Existem diferentes frequéncias, que podem ir de 8 a 20 MHz. Devido ao movimento do bulbo
ocular existe a limita¢ao na interpretacao das amplitudes (13).

A biometria das estruturas que sdo avaliadas ¢ dada pela multiplicagdo do tempo
decorrido pela velocidade do feixe de onda do ultrassom, o qual ¢ calculado pelo proprio

aparelho (14).
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Figura 1. Imagem ultrassonografica em modos A/B do olho de um ca@o saudéavel. Nota-se o
aumento na amplitude do tracado correspondente as regides de endotélio corneal
(C), cépsulas anterior (L1) e posterior (L2) da lente e complexo retina-coroide-
esclera (R). Lateralmente a direita encontram-se as medidas do eixo axial do bulbo
ocular (AL), da camara anterior (AC), da espessura da lente (L) e da camara vitrea
(V). Servigo de Oftalmologia Veterinaria — FCAV/Unesp — Jaboticabal.

- Modo B

Pode ser chamada de modo B ou bidimensional (figura 2), ¢ muito utilizado na
oftalmologia veterinaria, pois ¢ capaz de detectar contorno e formato das estruturas mesmo
quando existe opacidade da cérnea (12).

Permite avaliar além da ecogenicidade das estruturas e dos tecidos adjacentes, a forma
do tecido e sua biometria. E necessario que haja conhecimento prévio das estruturas oculares
na ultrassonografia para identificacdo das alteragdes mais sutis (13).
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Para realizagdo do exame ¢ necessario exercer uma compressdo minima do transdutor
sobre a cornea, pois em caso de compressdo excessiva, esta podera afetar sua curvatura e
alterar os valores reais da camera anterior. Em alguns casos de perfuragdes ou ulceras
corneais, o exame pode ser contraindicado mesmo pelo método transpalpebral (4).

Figura 2. Imagem ultrassonografica em modo B do olho de um cdo com catarata madura.
Nota-se dorsalmente linhas hiperecoicas correspondentes ao epitélio e endotélio
corneano. Linhas hiperecoicas correspondentes a capsula anterior da lente e
posterior da lente, e conteudo hiperecoico e heterogéneo correspondente a catarata
madura (centralmente). Dentro do quadro em azul encontram-se as medidas do eixo
axial do bulbo ocular (1.14cm), da espessura e comprimento da lente (0.72cm;
2.04cm) e espessura da cornea (0.07cm). Servigo de Oftalmologia Veterinaria —
FCAV/Unesp — Jaboticabal.

- Métodos Ultrassonograficos Avancados
- Elastografia

Pouco utilizada na oftalmologia veterindria, quando comparada a ultrassonografia
tradicional, tem se configurado como util, ainda que o niimero de estudos na oftalmologia seja
pequeno (15).

A modalidade conhecida como Acoustic Radiation Force Impulse (ARFI) foi utilizada
recentemente para avaliar a eficdcia do crosslinking em coérneas de ratos e de suinos. Em caes,
a elastografia ARFI (figura 3) foi utilizada para padronizacdo de imagens de estruturas que
compdem o bulbo ocular de ragas braquicefalicas (15).
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Figura 3. Imagem de elastograma e ARFI quantitativa de um olho de cdo saudavel. No
elastograma qualitativo observa-se estrutura homogénea e macia (tonalidades
esverdeadas) em nervo Optico e complexo retina coroide esclera. Lateralmente a
direita nota-se a velocidade de cisalhamento dos tecidos.

- Ultrassonografia de contraste por microbolhas

Para realizagdo da ultrassonografia de contraste por microbolhas (figura 4) utiliza-se
substancias refletoras, administradas ao paciente, que sdo capazes de intensificar o sinal
Doppler, permitindo a detecgdo de fluxos que em métodos tradicionais sdo poucos detectaveis.
As microbolhas possuem o didmetro de 1 a 6 mm, podendo permear leitos capilares, leito
vascular, mas sem difusdo intersticial. Esse método nao possui efeitos hemodinamicos (14).

Na medicina, apresenta bons resultados na avaliacdo da resposta do paciente acometido
por melanoma uveal e submetidos a radiocirurgia. Tem sido objeto de estudo para avaliar a
vascularizagdo apoOs a inser¢do de implantes orbitais de hidroxiapatita, bem como na
investigagcdo do padrdo vascular em pacientes acometidos por melanoma coroidal, facilitando
no diagnostico precoce da enfermidade. Em animais, sua utilizagdo ainda ¢ experimental,
havendo estudos sobre a perfusdo uveal em ratos ¢ como método auxiliar na diferenciagao
entre descolamento de retina e membrana vitrea em caes e gatos (14).
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Figura4 A- Imagem ultrassonografica em modo B de um gato com uveite. Nota-se aumento
de volume e hipercogenicidade da iris. B- Imagem ultrassonografica com contraste
No elastograma qualitativo observa-se estrutura homogénea e macia (tonalidades
esverdeadas) em nervo Optico e complexo retina coroide esclera. Lateralmente a
direita nota-se a velocidade de cisalhamento dos tecidos.
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- Biomicroscopia ultrassénica

Esse método possui limitagdo, pois a penetracdo das ondas ¢ de apenas 5 a 10 mm.
Além de permitir a avaliagdo detalhada da camera anterior, ¢ considerada uma das melhores
técnicas em diagndstico por imagem para avaliar estruturas como zonulas lenticulares, corpo
ciliar e coroide anterior. Pesquisas comparando a histologia com as imagens da
biomicroscopia ultrassonica mostraram que a técnica oferece informagdes quanto a dimensao
das estruturas bem como boa resolugdo fisica, permitindo discernir estruturas mesmo quando
localizadas muito proximas umas das outras (14).

Em outra pesquisa mostrou-se util na determinacdo da patogénese do glaucoma, no
diagnodstico precoce do glaucoma de angulo fechado, na sindrome de efusdo ciliar, na
subluxagdo de lente, bem como na identifica¢do de cistos e tumores em corpo ciliar. Em casos
de uveites, podem ser identificados derrame supraciliares e membrana ciclica (14).

- Ultrassonografia modo Doppler

O método Doppler fornece informagdes sobre a presenca, direcdo e o fluxo sanguineo
do tecido avaliado. Nao permite avaliar o didmetro do vaso, os valores expressos sdo sobre a
velocidade do fluxo sanguineo arterial no vaso. O modo Doppler caracteriza-se pela interagao
do ultrassom modo B com particulas em movimento (16).

Permite avaliar dois tipos de velocidade da onda na artéria, a velocidade sistolica e a
velocidade diastdlica. O indice de resisténcia ¢ a medida da interpretacdo do formato da onda
ou do vaso. Resultados com alto indice de resisténcia podem estar correlacionados com a
resisténcia vascular ¢ a diminui¢ao de perfusdo sanguinea (16).

Avaliacdes funcionais da vascularizacao ocular, como velocidade do fluxo sanguineo e
resisténcia vascular, sdo pardmetros que podem estar alterados em condig¢des patoldgicas (13).

OUTROS EXAMES DE IMAGENS NA OFTALMOLOGIA VETERINARIA

Na medicina veterinaria, além da ultrassonografia, existem outros exames de imagem
que auxiliam no diagndstico de patologias oculares, dentre eles a tomografia computadorizada,
ressonancia magnética, microscopia especular, angiografia, tomografia de coeréncia Optica
(OCT) e angiografia por tomografia de coeréncia optica (OCT-A). A maioria ainda com uso
restrito a pesquisa, porém com potencial para fazer parte da rotina clinica.

- Tomografia computadorizada e Ressoniancia Magnética

Tanto a tomografia computadorizada quanto a ressondncia magnética possuem maior
aplicabilidade no diagnéstico de patologias perioculares, destacando-se a Orbita, sendo
importante também no diagnostico de corpos estranho e neoplasias.

Devido a sua capacidade de demonstrar as estruturas 0sseas de forma minuciosa, a
tomografia computadorizada fornece informagdes precisas sobre todas as estruturas da orbita,
possuindo como inconveniente a radiagdo ¢ a eventual necessidade do uso de contraste (17).
Sauvage et al. (18) relataram dois casos de sindrome compartimental da orbita em caes
diagnosticados com auxilio da tomografia computadorizada. Enquanto Vieira et al. (19)
realizaram avaliagdo de epifora, na espécie canina, utilizando como um dos métodos a
tomografia computadorizada, em comparagdo com a dacriocistografia.

A ressonancia magnética, por sua vez, permite melhor avaliacdo dos tecidos moles e das
vias Opticas, apresentando beneficios na avaliagdo da extensdao da inflamacao orbital, por
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exemplo (20). A avaliagdo de nervos cranianos torna-se possivel, como em casos de
oftalmoplegia e oftalmoparesia, onde objetiva-se investigar o nervo oculomotor (21).

- Microscopia Especular

A microscopia especular avalia a camada endotelial da cérnea, de forma qualitativa e
quantitativa, a qual ¢ responsavel pela integridade e transparéncia corneana. Estudo realizado
por Pigatto et al. (22) demonstraram que a morfologia endotelial da cornea de caes € similar a
encontrada em humanos.

A andlise do endotélio corneal tem aplicabilidade nos pacientes com catarata, visto que
o sucesso da facoemulsificacdo, tratamento de eleicao para catarata, depende da celularidade
do endotélio. Estudo realizado com aplicagdo de acido ascorbico no pos-operatério de
facoemulsificacdo em caes demonstrou, por meio da microscopia especular, que essa
substancia pode reduzir a perda de células endoteliais da cornea, decorrente do procedimento
intraocular (14).

A microscopia especular foi utilizada ainda em estudo comparativo entre pacientes
caninos afacicos e pseudofacicos, com intuito de avaliar se a colocag¢dao de lente intraocular
empregadas no pos-operatério de facoemulsificagdo interfere na densidade das células
endoteliais, o que nao foi confirmado com os resultados obtidos (23).

- Angiografia

A angiografia ¢ um exame que permite avaliar a regido de retina, coroide e nervo optico,
baseando-se em imagens seriadas do fundo de olho apds inje¢cdo de contraste endovenoso. As
opgoes de contraste sdo fluoresceina e indocianina verde. Em caes, a visualizacao da coroide
fica limitada devido ao fapetum lucidum e pigmentagdo difusa do fundo de olho nessa espécie,
dessa forma Wakaiki et al. (24) realizaram estudo comparativo entre a angiografia com
fluoresceina e com indocianina verde, confirmando a hipétese que o exame utilizando
indocianina verde mostrou-se mais sensivel para avalia¢ao da coroide.

Apesar da angiografia com fluoresceina ser mais comumente utilizada na avalia¢do do
fundo de olho, essa também permite, de forma adaptada, o estudo da camara anterior,
permitindo, por exemplo, a analise da vascularizacdo da iris (25).

- Tomografia de Coeréncia Optica (OCT)

A tomografia de coeréncia Optica ¢ um exame ndo invasivo, sem contato, capaz de
produzir imagens de alta resolucdo da retina e do nervo Optico, e ¢ de extrema importancia no
diagnéstico e resolucdo de enfermidades do fundo de olho. Cada espécie animal possui suas
particularidades em relacdo ao exame, necessitando de ajustes especificos para garantir
imagens de qualidade (26). O exame assemelha-se ao ultrassom no modo B, com a diferenca
que utiliza luz ao invés do som (27,28).

A posi¢do da cabega ¢ uma das principais diferencas entre 0 humano e o cao durante a
realizacdo do exame, o que normalmente gera a necessidade de sedag@o ou anestesia geral do
paciente para seu correto posicionamento durante o exame (29).

Safatle et al. (28) realizaram um estudo para comparar os resultados da OCT de animais
sadios e animais sabidamente com retinopatias, concluindo que o exame ¢ efetivo no
diagnostico de descolamento de retina e atrofia progressiva de retina. O exame também ¢
indicado na avaliagdo retiniana de paciente diabéticos, os quais tendem a perder a
estratificacdo da retina, assim como ocorre nos humanos com neuropatia retiniana (30).

Alcantara BM, Moi TSM, Padua IRM, Galera PD, Madruga GM, Moraes PC, Ponti ID. Uso de imagens para
diagnostico de afec¢des oculares — Revisdo de literatura. Vet. e Zootec. 2021; v28: 001-013



ISSN Eletronico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 10

Em cles e gatos, a presenga do tapetum lucidum gera a necessidade de adaptacdo dos
parametros de escaneamento, visto que ha maior espessura retiniana nessa regiao (26,28).

- Angiografia por Tomografia de Coeréncia Optica (OCT-A)

A angiografia por meio de tomografia de coeréncia Optica surgiu comercialmente em
2014 e tem como vantagem em relacdo a angiografia tradicional a anélise tridimensional de
qualquer espessura ou profundidade da retina e coroide, além de dispensar o uso de contrastes
(31,32).

E considerado exame revolucionario na medicina humana, porém ainda em fase de
pesquisa na medicina veterinaria. Alnawaiseh et al. (33) realizaram estudo em ovinos para
analisar alteragcdes na perfusdo retiniana diante de um choque hemorragico, pela OCT-A,
concluindo que a mesma diminui consideravelmente e retorna a normalidade apds correcao da
volemia.

CONSIDERACOES FINAIS

O ultrassom ¢ um dos métodos de diagndstico por imagem mais utilizados na rotina da
oftalmologia veterinaria. O uso dos demais exames no auxilio do diagndstico de enfermidades
oculares enfrenta algumas barreiras na medicina veterindria, dentre elas o custo. Outro
empecilho € em relacdo a anestesia, pois muitas vezes o paciente nao esta em condigdes de ser
sedado ou anestesiado para execu¢do adequada do exame. O enfoque dado as afecgdes
também norteia a oferta dos métodos diagnosticos, justificando algumas diferencas entre os
exames mais utilizados na medicina humana e na veterinaria. Apesar das dificuldades, as
pesquisas vém auxiliando na introdu¢do de métodos de diagnodstico avancados na rotina da
oftalmologia veterinaria.
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