DEBORA GALDINO PINTO DA SILVA

Caracterizacao do fundo de olho de corujas de hébito diurno
(Athene cunicularia) e de habito noturno (Megascops choliba) por
tomografia de coeréncia Optica

Sao Paulo
2018



DEBORA GALDINO PINTO DA SILVA

Caracterizacao do fundo de olho de corujas de habito diurno
(Athene cunicularia) e de habito noturno (Megascops choliba) por

tomografia de coeréncia 6ptica

Dissertacao apresentada ao Programa de POs-
Graduacao em Clinica Cirurgica Veterinaria da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de S&o Paulo como exigéncia
parcial para obtencdo do titulo de Mestre em

Ciéncias

Departamento:

Cirurgia

Area de concentracio:
Clinica Cirurgica Veterinaria
Orientador:

Prof. Dr. Paulo Sergio de Moraes Barros

Sao Paulo
2018



Autorizo a reproducéo parcial ou total desta obra, para fins académicos, desde que citada a fonte.

DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICAGCAO

(Biblioteca Virginie Buff D’Apice da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo)

T. 3648 Silva, Débora Galdino Pinto da
FMVZ Caracterizacdo do fundo de olho de corujas de héabito diurno (Athene cunicularia) e de
héabito noturno (Megascops choliba) por tomografia de coeréncia 6ptica / Débora Galdino
Pinto da Silva. — 2018.
62f. :il.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade de S&o Paulo. Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. Departamento de Cirurgia, Sdo Paulo, 2018.

Programa de Pés-Graduacéo: Clinica CirGrgica Veterinaria.
Area de concentragéo: Clinica Cirdrgica Veterinaria.
Orientador: Prof. Dr. Paulo Sergio de Moraes Barros.

1. OCT. 2. Olho. 3. Retina. 4. Aves. 5. Rapinantes. |. Titulo.

Ficha catalogréfica elaborada pela bibliotecaria Maria Aparecida Laet, CRB 5673-8, da FMVZ/USP.



UMIVERSIDADE DE 580 PAU LG ‘

i b i 1 e i =it

CERTIFICADO

Certificanmss gua & propesia intiulsds “Caracierizechs ded fundas de olhes de corujes de hdBils diomo Atens cunicslaia & de
hililn Aobirfd Mijascops cholibe por Tofmogralis de coendnds Optica®, probocolada sob & CEUA /@ 14XL1Z1OLLE, so8 &
risponsabilidede S Paule Sdigls de Meriad Barrad & sguipe, Ddbod Saldng Finlo di Siva - gue efobei 8 produghs,
sl e dhou WtiEzeg e di anifals pemenonlis 5o Mo Chordets, subibs Verlebrals |ieoslo o R ], par ing di pesquiss
ChTLICE o BfGing - &0k b BOSM0 (o Ok PreoM L di Lisl 11798 & 8 &8 eululig S 2008, oom o Dideeld 6H90 & 1S di julhs
& 200, bivm Coffed COf 85 AOMES edisdes pely Condalhg Maclenal de Contrele & Exparirentsio Animal (OOWCEA], @ Tol
aprevada pals Combalo di Etcn fo Lts di Animais de Faculdadi de Medicing Vebedniis ¢ Pavtamis di Unlrtidade & Sha
Fauls | CEUAFMYT] ma reurdlo de 15082016

‘W oty Chat the proposal "CHARACTERFATION By SFECTRAL-DOMARN OPTICAL COHEREMCE TOMOGRAPHY M DILIRMAL | AT
cunicularia) AND NOCTURNAL (Megascsps choliba) DWLS =, wilizing L0 Birds [males and Temabes), protoosl aumier CELA
T431210LLE, wnder th nesporcibility of Paule Sdrgie de Moress Banfes avd team; Dibove Galding Pinto da Sil - which
invilvi the production, mainienanoe andjor use of anirmaks belanging b (e phylum Chendats, subghylum Verlebrats (Racepd
Fasiru birags ], Tor schintifc ridearch purpodas of bakching - B in sccordenos with Lie 11 794 of Octaber B, 2008, Decres 6B of
July 15, 230, a% weall &t with the rubss eed bry e Mational Cound for Contral of Asimal Experimantation |COMCEA), and wat
mpprevesd by thie Ethic Commiltis o Asimal Use of the Schosl of Velerdnery Medcirs sad Animal Scenon [Unkesiy of Sho
Fauls) [CELAFMYET) in the ressting of 81150016,

Finaldade da Profss: Pekgusa
Wighaeia da Proposta: de 037018 & 030318 Araa: Chinkca Clrirgics Viebarindria
Cirigasrc Wil e o] bbby

Espichi: Ay sinn Miched o Fiaes  Hade 3806 anc L]
Linkagafic  Athéni futkoslanis Pagec D00 @ 300§

Risufia A froeche i dee drgick SEvicCines D awol uids el nisdedas prathc s S ooriraig s pals it S il Sobne e s
anirrals crsdes am catividng com pel, & oma des deeas da redicing vebsindels gue fenecs mslor sxglereclo pEre elhon
comprmendimen o, Mas Gimas décades, o diversidade de espbcs Que e Srige 5 stendirents velenindrio sofre um aunments
npnanclal, com partioulss dedlag nos snimat sihasne.

B ol b owin de e ipals Sentidod e qual B il kerke des BNt D o DeerCisg b S BB e e, PRGBS e, D00 25
rapirdnbes, seres Capadons de agucads acuidade sisual, esie sentido toma-oe imgnescindfel ra debecglo Se Suls preas.

A& ik APk L i vafedess morfokigics s Seu et visusl, Bso imglice-5e o dferenlis hibi e didalis
N iraded por alid nd naturera A plistedade & thbims visusl proporcisn b deslugio & o deteimoliments ned disnentes
Tl LT sl i i ek, & ol (TRES L R Loy Sl L Pl darrei sl il o bt cla, for s il Pl Db 2 e S whila Brani, onde @
uElies pary Tugi S pariges, Chgh @ Peprodugla. A assencisldede do Sstemd visull Bar Fvek 55 LM seraivel s ateclies
el petd uina simghes sbereg b pode prfudicen suss sthvidedie dic sebinsdelingia

Estudas il rafuin Gui iiuDes dxfnflhnict dis £ bt veis Bsdi e NLEN oS, ¢ oo Milialaias & $Fands parte dis ahecglet orulases
CmadE por M, OO sHbe fid Fepenle. Has reis Com hidicn de raeme, sevgns hib pessbilideds de sbs ocular midme
Suafdo Al Sjdreile, & REOE . RLET ESth posiblidede Si TaE fedkkaiia uns dvalagho di fundo &6 olo, poE & Sgreve do
auidrn alo disgrosticeio podie vt & grandis prjulze de vilo

Esbib efliidy elgativs Setcnisr o padrha &3 funds de oo &6 Corujid de Rkt Sums, Megidooqs challbe &, &8 hibls noluma,
Bttt cunicularias pala tkcnica de lomogralia de ooenlecia Gplics.

Sarlio eckiminadss 40 dhos di eEedcimes & ofdim SIHQROTES, Sedo L0 s S ke MegESCOf challba @ 10 ok di
ikl Arbwiie Cuniculaia, rached su Mieas, pdubog, dispaaibilizedos Sa Criadeset Confirvacionisied ety CeRlios die
st ufrarag .

Prirmiramante el animais serdo submatides sos exames oflamobigioos e notinag que inchi teste lecrimal de Schirren
| Ophthalines &, tesn de Muoresoning [Dphthalnes® | o rrefsunschs da presala intnesd ular O Whdanetro de splaneg b [Tonopen
Ewind), apds 2arks submaiisos b distecio pupler, utilzends recundns J0mgiml Dipics, Sult Qolas af SmBok o olhag, com
inbervalo de 15 minubos entre slis, para realizaglo Temegralie de oseclncia dptica (Heidelberg Enginesring Speciralis OCT;
Hisidilirg Enginmbring, CA. LESA).

Para realiredlo did ackinis & conbnghs St ardimak el felta mensalimente. 08 animet gus spreuenbanem st b ocular serke
SaRe i & eRtido.

L S o k4 3 - i - L 1 - P PO | . 0 -
e e e Y LY el sl
RS TE L REESp =




UMIVERIIDADE DE 580 PAU LG ‘

Fipaai e il B i il ot
Lixcal dbe e puimivilo: LaBoruionis S irsictigaes b aim oftaimologia - FEELSH

Sho Pauln, 15 de sgasio de DILE
Profs. Dra. Defitd Tabaoohi Fantos Rkl da Costa Gans
Prsidints dia Combaks S Eicn no Lss da Animas Secrelais Executiva da Combule de Blica ne Uss di Anmals
Fart il b e Mpicing Vetadindiila & Zooticnia da Unisiraidede  Facullsde S8 Medc na Viteindrs & Dol da Ukarsisds
dis Sho Paudo dis 5o Paiilks
B Pl 2 wr TIACE- P « il - 1 B 131 (F R TTHTR P EReE

[ T S B T T I T
RS TL ] REESPe



FOLHA DE AVALIACAO

Autor: SILVA, Débora Galdino Pinto da

Titulo: Caracterizacdo do fundo de olho de corujas de hébito diurno
(Athene cunicularia) e de habito noturno (Megascops
choliba) por tomografia de coeréncia Optica

Dissertacao apresentada ao
Programa de POs-Graduacdo em Clinica
Cirargica Veterinaria da Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo para obtencédo
do titulo de Mestre em Ciéncias

Data:
Banca Examinadora

Prof. Dr.

Instituicao: Julgamento:
Prof. Dr.

Instituicéo: Julgamento:
Prof. Dr.

Instituicao: Julgamento:




DEDICO ESTE TRABALHO A0S MEUS PAIS E IRMAO,
BOSCO, LENI E ROBSON, PELO APOIO E DEDICACAO AO
LONGO DE TODA MINHA VIDA- A0 MEU MARIDO,
RAFAEL PELO APOIO, COMPREENSAO, CONFIANCA E
PRINCIPALMENTE PELA PRESENCA NOS BONS E MAUS
MOMENTOS, TORNANDO POSSIVEL ASSIM QUE EU
COMPLETASSE MAIS UMA ETAPA DE MINHA VIDA-



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela minha vida e por todas as pessoas que colocou em

meu caminho;

A minha familia pelo companheirismo, confianca e apoio que me deram, em

todos os momentos;

Ao meu marido pela paciéncia, dedicagdo, compreensao e amizade durante

toda esta jornada de auséncias, porém nao de esquecimento;

A equipe do Laboratério de investigagéo em oftalmologia comparada — USP:

A Dra. Angélica de Mendoncga Vaz Safatle, pela amizade, ensinamentos e
confianca.

Ao Prof. Dr. Paulo Sergio de Moraes Barros, pela confianca ao aceitar me
orientar, dando a oportunidade de realizar o mestrado.

A Profa. Dra. Aline Adriana Bolzan, pelo apoio e confianca depositados.

Aos meus amigos Ricardo Pecora, Pamela Juarez Dongo, Ana Rodrigues
Eyherabide, Michelle Barboza Pereira Braga-Sa, Emily Amin Khayat Rodriguez,
Eduardo Perlimann, Juliana de Souza Jorge e Laysa Camilo pelo companheirismo,

conhecimentos e experiéncias compartilhados.

A Dra. Marta Brito Guimaraes, pela indicacdo ao servico de oftalmologia USP,

pelo apoio e confianca a mim dispensados.

A Dra. Sung Eun Song Watanabe, pela oportunidade de receber seus

ensinamentos, pela paciéncia e incentivo.

Ao Prof. Dr. José Luiz Catdo Dias e ao MSc. Marcelo Pires Nogueira
Carvalho, do Laboratério de Patologia Comparada de Animais Selvagens da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — USP pela ajuda na obtencao das

imagens digitalizadas das laminas histoldgicas.



A M.V Liliane Milanelo, coordenadora do Parque Ecoldgico do Tieté, pela

disponibilizacao das aves utilizadas nesta pesquisa.

A M.V Cristina Harumi, coordenadora da Associacdo Mata Ciliar, pela

disponibilizacdo das aves utilizadas nesta pesquisa.

Aos funcionérios do Departamento de Cirurgia, Livia dos Santos Gimenes e
Belarmino Ney Pereira, agradeco o apoio e atencgéo.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) que
financiou a pesquisa processo n°® 2011/24039-8, que por continuidade permitiu a

origem da minha dissertagéo.

A CAPES, que, com uma bolsa oferecida através da FMVZ, permitiu a

concretizacao deste mestrado.

... 0 meu muito obrigada a todos.



; alvez ndo tenha consequido fazer o melhor, mas lutei para que

o melhor fosse feito: (Marthin Luther King)



RESUMO

SILVA, D. G. P. Caracterizacédo do fundo de olho de corujas de habito diurno
(Athene cunicularia) e de habito noturno (Megascops choliba) por tomografia
de coeréncia Optica. [Characterization of the ocular fundus of diurnal (Athene
cunicularia) and nocturnal (Megascops choliba) owls using optical coherence
tomography]. 2018. 62 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2018.

A complexidade visual juntamente com a variedade de habitos dos rapinantes
0s tornam animais de interesse cientifico para estudo e conhecimento do sistema
visual e suas correlagBes. A tomografia de coeréncia Optica, exame ainda pouco
explorado na medicina veterinéria, € tida como uma técnica ndo invasiva para
obtencdo de imagem microscopica in vivo que permite a avaliacdo das camadas
estruturais do segmento posterior do bulbo ocular. Este estudo teve por objetivo
caracterizar e mensurar as camadas retinianas e coroide das corujas de habito
diurno, Athene cunicularia e, de habito noturno, Megascops choliba pelo emprego da
tomografia de coeréncia O6ptica. Foram obtidas imagens de 26 espécimes
Megascops choliba e 20 espécimes Athene cunicularia, porém foram excluidos 13 e
7 animais de cada grupo, respectivamente. Houve diferenca estatisticamente
significante (p<0,05) entre os 2 grupos nas camadas nucleares interna (p= 0.0079) e
externa (p= < 0.0001). Para efetuar a mensuracdo da coroide e retina na regiao
foveal, devido a qualidade da imagem, alguns animais foram excluidos. Desta forma,
restaram 12 individuos Megascops choliba e em 11 individuos Athene cunicularia. A
OCT possibilitou a avaliagdo do segmento posterior para descricdo, mensuracéo e
comparacao entre as espécies. Os resultados obtidos mostraram que a OCT é um
exame apto para avaliacdo in vivo das camadas retiniana e da coroide onde foi

possivel constatar a variagao entre espécies de habito diurno e noturno.

Palavras-chaves: OCT. Olho. Retina. Aves. Rapinantes.



ABSTRACT

SILVA, D. G. P. Characterization of the ocular fundus of diurnal (Athene
cunicularia) and nocturnal (Megascops choliba) owls using optical coherence
tomography. [Caracterizacdo do fundo de olho de corujas de habito diurno (Athene
cunicularia) e de habito noturno (Megascops choliba) por tomografia de coeréncia
Optica]. 2018. 62 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina
Veterinéria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2018.

Visual complexity and widely variable habits make birds of prey a good model
for scientific investigation of the visual system and respective correlations. Optical
coherence tomography, although still not widely used in Veterinary Medicine, in a
noninvasive in vivo imaging modality providing microscopic images of sufficient
resolution for proper assessment of structural layers of the posterior segment of the
eye. This study set out to characterize and measure the choroid and retinal layers in
diurnal (Athene cunicularia) and nocturnal (Megascops choliba) owls using optical
coherence tomography. Images were obtained from 26 Megascops choliba and 20
Athene cunicularia specimens; however, 13 and 7 animals were excluded
respectively. The inner (p = 0.0079) and outer (p < 0.0001) nuclear layers differed
significantly (p < 0.05) between groups. Some animals were excluded due to
insufficient image quality for choroidal and retinal measurements in the foveal area.
Therefore, a total of 12 Megascops choliba and 11 Athene cunicularia individuals
were retained in the final sample. Optical coherence tomography enabled
assessment of the posterior segment of the eye for description, measurement and
comparison between species. Optical coherence tomography was thought to be a
good imaging modality for in vivo assessment of the choroid and retinal layers, and

permitted proper documentation of variations between diurnal and nocturnal species.

Keywords: OCT. Eye. Retina. Birds. Birds of prey
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1 INTRODUCAO

A diversidade da fauna aviaria brasileira proporciona ampla variedade
morfolégica do aparato visual. Esta variedade ocorre pelos diferentes habitos e
desafios encontrados por esta na natureza (PINEIRO & BERT, 2010). A importancia
da visdo neste grupo € notavel quando observado a propor¢do do bulbo ocular e
cranio, podendo ocupar cerca de dois ter¢cos do espaco craniano (ORTI et al., 2004).

Estudos mostram que exemplares de cativeiro apresentam lesdes
coriorretinianas (LEDERBERG, 2002) e grande parte das afeccdes oculares esta
relacionada com trauma. Animais com histérico de trauma, mesmo quando nao
aparente, sempre ha possibilidade de lesdo ocular em segmento posterior. Para
descartar esta possibilidade se faz necesséria uma avaliacdo de fundo de olho, pois
0 agravo do quadro ndo diagnosticado pode levar a grandes prejuizos visuais
(DAVIDSON, 1997; PAULI, 2007).

A dificuldade da realizacdo do exame oftalmico nas aves faz com que pouco
seja conhecido sobre a normalidade no grupo, por isto vale ressaltar a importancia
de estudos anatomofisioldgicos oculares para conhecimento e distingdo de um olho
com ou sem alteracdo (BAYON, ALMELA & TALAVERA, 2007).

A acuidade, complexidade visual e variedade do héabito dos rapinantes os
tornam animais de grande interesse de estudo para conhecimento do sistema visual
e suas correlacées (WILLIAMS, 2012). A tomografia de coeréncia 6ptica (Optical
Coherence Tomography - OCT), modalidade de exame ainda pouco explorada na
medicina veterinaria, é tida como uma técnica ndo invasiva para obtencdo de
imagem microscopica in vivo que permite a avaliagdo das camadas estruturais do
segmento posterior do bulbo ocular (SAFATLE; BRAGA-SA; BARROS, 2015).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RAPINANTES

Os rapinantes sao predadores carnivoros, que compdem as ordens
Falconiformes (Falcées), Accipitriformes (Gavides e Aguias) e Strigiformes (Corujas).
Séao aves de habitos diurno e noturno, com caracteristicas particulares de forrageio
para obter sua presa (SICK, 1997). A visdo € o sentido pelo qual a maioria dos
individuos tem a percepcao do meio externo, principalmente aves de vida livre, que
a utiliza para o forrageamento, coorte, defesa e voo. Diferentemente dos cées que
utilizam mais o olfato e audicdo para suas atividades, as aves ndo possuem olfato
tdo apurado, com excec¢ao dos urubus e abutres (ORTI et al, 2004).

Estas aves possuem visao binocular (Figura 1) permitindo o discernimento de
altura, largura e profundidade (PINEIRO, 2010).

Figura 1: Visao binocular.

Fonte: LIOC — FMVZ/USP 2016.
Legenda: Posicionamento frontal dos olhos, proporcionando a visédo binocular.

As espécies diurnas possuem bulbo ocular do tipo esférico e iris com variacao

de cor conforme a idade e espécie. Possuem 0sso supraorbitario e supraciliar unidos
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ao 0sso lacrimal que protege o olho dando o aspecto feroz caracteristico ao grupo.
J& as noturnas possuem bulbo ocular maior, do tipo tubular, forma que possibilita a
acomodacao do seu grande cristalino (ORTI, 2004; BAYON, ALMELA & TALAVERA,
2007).

2.2 BULBO OCULAR DAS AVES

O bulbo ocular das aves € formado basicamente pelas mesmas estruturas
dos demais vertebrados, com algumas singularidades. Este pode ser divido em
tunica fibrosa, tunica vascular (Uvea) e tunica nervosa (STADES et al., 1999).

A tanica fibrosa € formada pela esclera e cornea (STADES et al., 1999; PIPPI
& GONCALVES, 2009). Na esclera das aves ha uma estrutura 6ssea e cartilaginosa
chamada anel esclerético (Figura 2), com funcdo de sustentacdo ao bulbo (LIMA et
al, 2009).

Figura 2: Anel esclerotico.

Fonte: RODARTE-ALMEIDA et al., 2013.
Nota: Coruja orelhuda (Asio clamator).

A cbérnea possui uma camada entre o epitélio e o estroma, chamada
membrana de Bowman (PINTO et al., 2016).
A tunica vascular é formada pela iris, corpo ciliar e coroide. A coroide é

composta por tecido de sustentacdo pigmentado e vasos sanguineos que auxiliam
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no suporte a retina avascular (retina anangiética) (Figura 3). Pode ser dividida em
supracoroide, estroma com grandes vasos, estroma com vasos médios e zona
tapetal, e coriocapilar (PIPPI & GONCALVES, 2009; PINTO et al., 2016). Esta
situada entre a esclera e a retina. E entre coroide e retina esta a membrana de
Bruch (PIPPI & GONCALVES, 2009), porém nas aves a zona tapetal (estrutura que
d& o colorido do fundo do olho) é ausente. Vale ressaltar que a coroide tem o
importante papel na nutricdo da retina neste grupo (WILLIAMS, 2012). E a tunica
nervosa composta pela retina (STADES et al., 1999).

Figura 3: Tunica vascular e retina.

B.

Fonte: A. PINTO et al., 2016, B. RODARTE-ALMEIDA et al., 2013.
Legenda: A. Vascularizacéo (seta preta) da coroide de Carcara (Caracara plancus) em
corte histoldgico. B. Oftalmoscopia indireta em coruja orelhuda (Asio clamator). Retina
sem vasos, intensa vascularizacdo da coroide e pecten. (seta branca).

A retina é um 6rgao delicado, formada por dez camadas, que capta o estimulo
luminoso e o transforma em sinal elétrico que sera carreado ao cérebro pelo nervo
optico para formacdo da imagem visual. As camadas retinianas sdo formadas pelo
epitélio pigmentado da retina (EPR), camada de fotorreceptores, membrana limitante
externa, camada nuclear externa, camada plexiforme externa, camada nuclear
interna, camada plexiforme interna, complexo de células ganglionares, camada de

fibras nervosas e a membrana limitante interna (OFRI, 2013).
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A retina pode ainda ser dividida em EPR e neurorretina (as demais nove
camadas) (Figura 4), onde o processo de fototransducdo se inicia na camada de
fotorreceptores, composta pelos cones e bastonetes. A membrana limitante externa
representa a linha de juncédo da extremidade das células de Miller e dos segmentos
internos dos fotorreceptores. A camada nuclear externa é formada pelos nucleos dos
fotorreceptores. A camada plexiforme externa é o local de sinapses axodendriticas
entre os fotorreceptores e células horizontais, amacrinas e bipolares. A camada
nuclear interna contem nucleos de células de Miiller, células horizontais, amacrinas
e bipolares. A camada plexiforme interna consiste no local de sinapses
axodendriticas entre ax6nio de células bipolares e dendritos das células
ganglionares e presenca do prolongamento das células amacrinas. O complexo de
células ganglionares comporta o corpo das células ganglionares. A camada de fibras
nervosas é formada pelos axdnios amielinicos das células ganglionares e a

membrana limitante interna pela lamina basal das células de Muller (OFRI, 2013).

Figura 4: Camadas da retina.

A T B AN

Retina neurossensorial

EPR

Fonte: LIOC — FMVZ/USP 2016.
Legenda: Imagem da OCT (escala 200um). Retina neurossensorial e EPR (Athene
cunicularia).

A retina das aves, em geral, possui as mesmas camadas e todos os tipos de
células presentes nos vertebrados (RODRIGUES & DANTAS, 2008).
A presenca ou auséncia de uma depressao na retina, chamada fovea (local

onde se encontram predominantemente os fotorreceptores cones) (OFRI, 2007),
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pode ser classificada como: Afoveada — a maioria das aves domeésticas e aquaticas.
Monofoveada - a fovea possui disposicdo central (maioria) ou temporal (corujas)
(BAYON, ALMELA & TALAVERA, 2007). Bifoveada - uma fovea central e uma
temporal (4guias, gavides e colibris (BAYON, ALMELA & TALAVERA, 2007;
PINEIRO, 2010).

O numero relativo de cones é geralmente mais elevado em espécies diurnas
(Figura 5A). Portanto, a retina de aves diurnas € consistentemente rica em cones
favorecendo melhor visdo de detalhes. Em contraste, a retina de aves noturnas tem
uma maior densidade relativa de fotorreceptores bastonetes (Figura 5B), que implica
em uma visdo mais sensivel a movimentos (DUBIELZIG et al., 2010;PINEIRO, 2010;

SAMUELSON, 2013).

Fonte: LIOC — FMVZ/USP 2016.
Legenda: A. Prevaléncia de cones na camada nuclear externa na Athene cunicularia.

B. Prevaléncia de bastonetes na camada nuclear externa na Megascosp choliba. CNI
(camada nuclear interna) e CNE (camada nuclear enterna).

Em topografia da papila Optica, existe uma estrutura vascular em diregdo ao
vitreo, intitulada pecten oculi (Figura 6) (PINTO et al., 2016) cuja funcdo ainda é
discutida, porém acredita-se estar envolvida com a oxigenag&o, controle de pH e
nutricdo do vitreo e retina. Sua localizacdo dificulta a visualizagdo do nervo 6ptico na
oftalmoscopia, pois esta posicionado sobre a papila Optica (PINEIRO, 2010;
WILLIAMS, 2012).
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Figura 6: Pecten oculi em Gavido Carijé (Rupornis magnirostris).
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Fonte: PINTO et al., 2016.

2.3 ALTERACOES NO SEGMENTO POSTERIOR

A urbanizagcao contribuiu diretamente para o aumento dos casos de trauma
ocular, gerados pela colisdo contra edificios, postes de eletricidade e vidros, durante
0 voo dos rapinantes. O grande bulbo ocular nesta espécie a torna mais vulneravel
ao trauma, e por estar firmemente envolto pela Orbita também a torna mais
suscetivel a lesdes de contra golpe gerando danos ao segmento posterior
(WILLIAMS; GONZALEZ; WILSON, 2006).

LesbBes no segmento posterior nas aves geralmente estdo envolvidas com
descolamento, ruptura e edema de retina, degeneracdo da coroide e hemorragia
vitrea (WILLIAMS; GONZALEZ; WILSON, 2006). Estas alteracdes, geralmente,
estdo relacionadas com trauma e/ou doencas infecciosas. Em quadros de
coriorretinite em rapinantes deve sempre ser levantada a hipétese de toxoplasmose,
por ser uma doenca de certa prevaléncia no grupo e apresentar manifestagdo ocular
(WILLIAMS, 2012).
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2.4 METODOS DE DIAGNOSTICO DO FUNDO DE OLHO

A anatomofisiologia e as doencas oculares sdo similares entre os animais
domeésticos, porém podem apresentar caracteristicas estruturais singulares, assim
como doencas e formas de diagnostica-las (STADES et al., 1999).

Para o diagndstico correto das alteragfes em fundo de olho, se requer intimo
conhecimento da variagdo da normalidade da espécie. Como ferramentas
diagndsticas da retina existem a oftalmoscopia direta e indireta, biomicroscopia com
lampada de fenda e lente, angiografia fluoresceinica, eletrorretinografia,
ultrassonografia, histologia e tomografia de coeréncia optica (MAGGS, 2007;
MALERBI; ANDRADE; FARAH, 2010). Porém, o uso de algumas destas ferramentas
se tornam inviaveis para aves, pelo tamanho pequeno do seu bulbo ocular ou pelo
grau de invas&o do exame (BAYON, ALMELA & TALAVERA, 2007).

A angiografia fluoresceinica € um exame utilizado para avaliar a integridade
da barreira hematorretiniana, a presenca de neovasos e fluido no espaco sub-
retiniano, a circulacao coroideana, além de permitir a avaliacdo da vascularizacédo da
retina, da coroide e do nervo Optico, possibilitando, de modo ndo invasivo, a
documentacéo fotogréfica (JAFFE & CAPRIOLI, 2004).

A eletrorretinografia € um método diagndéstico para averiguacdo da funcéo da
retina. Caracteriza-se por obtencéo e registro de uma onda polifasica retiniana, em
resposta ao estimulo luminoso (KOMAROMY; SMITH; BROOKS, 1998).

A ultrassonografia ocular tem sido utilizada na medicina veterinaria em muitos
casos. Sua aplicacdo é requerida em olhos com opacidade no segmento anterior
gue prejudicam a avalicdo das demais estruturas oculares e também é requerida
para biometria (GENTIL et. al., 2000).

A histologia € considerada o exame padrédo-ouro para a identificacao das
camadas da retina e diagnostico das retinopatias em olhos enucleados (GALLEGO,
2015).

O método de imagem mais recente, a OCT, permite uma avaliacdo anatdmica
em alta resolugdo do segmento posterior ocular, in vivo, de forma nédo invasiva e
detalhada (Figura 7) (MALERBI; ANDRADE; FARAH, 2010).



26

Figura 7: Comparativo da imagem da OCT e corte histolégico.

A.

Fonte: LIOC — FMVZ/USP 2016.
Legenda: A. OCT fornece imagem mais detalhada, podendo ser observado maior quantidade
de camadas retinianas (espécie Athene cunicularia). B. Corte histologico fornece menor
informacéao estrutural da retina (espécie Megascosp choliba).

2.5 TOMOGRAFIA DE COERENCIA OPTICA

Os recentes avangos tecnolégicos da OCT na oftalmologia humana tornou
possivel estender a aplicacdo deste método de investigacéo para a visdo animal. E
uma técnica ndo invasiva para se obter imagem microscoépica in vivo que permite a
avaliacdo das camadas estruturais da retina (MALERBI; ANDRADE; FARAH, 2010)
e coroide (RAUSCHER et al., 2013).

No ser humano, a primeira aplicacdo, in vivo, da OCT foi em 1994 para
avaliacdo do segmento anterior do bulbo ocular (IZATT et al., 1994). Atualmente seu
uso na oftalmologia, tem aplicacdo para diversas condi¢des oftalmolégicas, como
em doencas da macula, glaucoma, neuropatias opticas entre outras (DONALDSON
& HARTLEY, 2013).

Em cées, a OCT da retina foi descrita por Panzan et al. em 2004, no estudo
com caes afetados pela atrofia progressiva da retina induzida pela mutacédo do gene
rcd 1.

Em coelho, Ultra high Resolution OCT foi usada para avaliagdo das células
epiteliais corneana, in vitro, em 2005 (REISER et al., 2005).
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Em aves, Ruggeri et al., 2010, descreveu o uso do Spectral Domain - OCT
(SD-OCT) em retina de rapinantes, mostrando grande efetividade no grupo.
Rauscher et al., 2013, utilizou SD-OCT em variadas espécies de aves e em
rapinante comparando-a com a imagem histolégica.

A OCT é um exame de alta resolucdo, que utiliza luz préxima ao
infravermelho para produzir imagens seccionais da retina. As imagens geradas sao
altamente reprodutiveis, pois o feixe de varredura é visivel na imagem fundoscopica
permitindo a determinacdo da localizacdo exata da éarea rastreada (MALERBI,;
ANDRADE; FARAH, 2010).

Para obter as imagens é requerida a imobilidade do animal, para isto utiliza-se
a anestesia geral ou sedacdo, salvo poucos casos, em animais muito calmos, a
contencdo manual é suficiente. Para a realizacdo do exame a pupila deve estar
dilatada, porém em pupilas nado dilatadas, com maior dificuldade, também € possivel
a realizacdo do exame (SAFATLE; BRAGA-SA; BARROS, 2015). Vale ressaltar que
a iris das aves € composta por fibras musculares lisas e estriadas, porém com maior
prevaléncia das fibras musculares estriadas (PINEIRO, 2010), o que difere dos cées
e gatos que possuem somente musculatura lisa (SLATTER, 2005). Desta forma, a
dilatagdo pupilar ndo ocorre com o uso de midridticos convencionais, como a
tropicamida, podendo ser obtida pelo uso tépico de bloqueadores neuromusculares
(BARSOTTI et al., 2010; GONCALVES et al., 2006).

A luz do aparelho ao atingir uma determinada estrutura ocular, pode ser
reabsorvida, transmitida ou refletida. Esta repercussdo luminosa é processada por
um sistema computadorizado para reproducdo da imagem pela OCT (SARAIVA et
al., 2010)

A imagem é evidenciada em tons de cinza ou escala colorida. A escala
colorida varia de tons frios e quentes (preto, azul, verde, amarelo, vermelho e
branco) que representam diferentes graus de refletividade. Nos registros a camada
de fibras nervosas e o epitélio pigmentado da retina apresentam-se altamente
refletivos e, a camada de fotorreceptores e coroide apresentam-se pouco refletivas.
Estruturas localizadas posteriormente a area de alta refletividade podem ter sua
visualizagao prejudicada devido ao efeito de sombreamento (SARAIVA et al., 2010).

No segmento posterior com auxilio da OCT, além da retina, podem ser

estudados o vitreo, coroide e nervo optico (SARAIVA et al., 2010), exceto nas aves
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onde 0 nervo Optico € sobreposto pelo pecten, estrutura também visivel na OCT
(Figura 8) (PINEIRO, 2010; WILLIAMS, 2012).

Figura 8: Pecten.

Fonte: LIOC — FMVZ/USP 2016.
Nota: Imagem infra red da retina de Athene cunicularia. Pecten sobrepondo o nervo 6ptico.

A técnica também pode ser utilizada para analise do segmento anterior, com
complemento de lente especial, como a cérnea, a iris e o angulo iridocorneano
(MALERBI; ANDRADE; FARAH, 2010).



OBJETIVO
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3 OBJETIVO

Este estudo teve por objetivo descrever, mensurar e comparar as camadas da
retiniana e da coroide em corujas de habito diurno, Athene cunicularia e, de habito

noturno, Megascops choliba pelo emprego da tomografia de coeréncia Optica.



MATERIAIS E METODOS
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram examinados 52 olhos de 26 individuos de habito noturno da espécie
Megascops choliba (Coruja do mato) e 40 olhos de 20 individuos de habito diurno da
espécie Athene cunicularia (Coruja buraqueira), de sexo indeterminado, adultos,
originados do Parque ecoldgico do Tieté. As aves foram classificadas como adultas,
de acordo com seu empenamento, pois nestas ha distincdo de empenamento entre
filhotes e adultos.

Os animais foram contidos manualmente com auxilio de toalha (Figura 9) para
avaliacdo oftalmolégica com uso de biomicroscopia com lampada de fenda Kowa®
para descartar lesdes e opacidades oculares. Entdo foi realizada a dilatagdo pupilar
com uso de rocurdnio (10mg/ml) tépico, duas gotas em ambos os olhos com
intervalo de 15 minutos entre elas, para realizacdo da tomografia de coeréncia optica

SD-OCT (Spectral Domain - Heidelberg Engineering Spectralis CA, Germany).

Figura 9: Contencdo fisica.

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Contengdo manual com auxilio de toalha (Athene cunicularia).
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Os animais foram posicionados em decubito ventral a frente do aparelho e
ambos os olhos foram escaneados (Figura 10). Para obtencdo das imagens foi
utilizado o protocolo Line (corte linear) na regido da févea e a dois milimetros de
distancia do pecten, no quadrante central da retina (entre pecten e févea) (Figura
11).

Figura 10: Posicionamento no aparelho de OCT.

B.

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: A. Espécime Megascops choliba no aparelho de OCT. B. Distancia do animal
em relacéo ao aparelho, mostrando que ndo ha contato.

Figura 11: Imagem infra red do quadrante
central da retina.

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Imagem infra red do quadrante central da retina entre pecten (asterisco
vermelho) e fovea (asterisco amarelo).
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Na regido foveal foram mensurados coroide (CRD) e retina total (RT-F). Na
regido nao foveal foram mensurados retina total (RT); retina neurossensorial (RN);
Complexo de células ganglionares (CCG) - que inclui camada de fibras nervosas,
camada de células ganglionares e camada plexiforme interna; Camada nuclear
interna (CNI), Camada nuclear externa (CNE). As mensuracdes foram feitas no
programa do aparelho com ampliagéo de 400X.

Este foi um estudo prospectivo observacional descritivo. E teve como critérios
de inclusdo individuos adultos das espécies Megascops choliba e Athene
cunicularia, macho ou fémea. E como critérios de exclusdo individuos com doencas
sistémicas, opacidades oculares e alteragbes em fundo de olho notados na
biomicroscopia com lampada de fenda ou no OCT quando ndo detectado pela

biomicroscopia.



RESULTADOS
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5 RESULTADOS

Foram obtidas imagens de 26 espécimes Megascops choliba, peso médio
123g e 20 espécimes Athene cunicularia, peso médio 154g.

Considerando os espécimes Megascops choliba, 13 animais puderam ser
incluidos no trabalho e 13 foram excluidos, pois possuiam alteracfes oculares de
fundo de olho que comprometeriam os resultados deste trabalho.

O grupo Athene cunicularia, 13 animais puderam ser incluidos no trabalho e 7
foram excluidos, pois também possuiam alteracdes oculares de fundo de olho que
comprometeriam os resultados.

Em ambos os grupos, ap6s midriase (Figura 12), a estrutura retiniana e
coroide foram avaliadas qualitativamente (Figura 13) e quantitativamente. As
imagens foram obtidas e avaliadas na escala branco e preto.

Figura 12: Imagem infra red da midriase.

17/08/2016, OS
IR&OCT 30° [HS] Q: 3

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Midriase adequada para realizacdo da OCT (Athene cunicularia).
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As camadas nucleares interna e externa apresentaram baixa refletividade. O
complexo de células ganglionares apresentou camada com alta refletividade
(camada de fibras nervosas) e com média refletividade (camada de células
ganglionares e camada plexiforme interna). A coroide também se manteve com

média refletividade (Figura 14), em ambas as especies.

Figura 13: Quadro de descrigdo da avaliacdo qualitativa das camadas retinianas e coroide.

o Camada de fibras nervosas Branco Alta refletividade

o Camada nuclear interna

Cinza escuro Baixa refletividade
o Camada nuclear externa
o Camada de células ganglionares ) o o
) _ Cinza claro Média refletividade
o Camada plexiforme interna
o Coroide Cinza claro Média refletividade

Fonte: SILVA, 2017.
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Figura 14: Refletividade da coroide na OCT.

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Athene cunicularia. Retina total (Azul), Retina neurossensorial (rosa), Complexo de
células ganglionares (verde), Camada nuclear interna (vermelho), Camada nuclear externa
(amarelo) e coroide.

Na avaliacdo quantitativa da espécie Megascops choliba (Figura 15), as
mensuracdes da retina total, retina neurossensorial, complexo de células
ganglionares, camada nuclear interna e camada nuclear externa, tiveram
respectivamente as médias: 291.0um £13, 276.1um £13, 105.0um %11, 45.3um +4.7
e 23.6um £2.9. Na espécie Athene cunicularia (Figura 16), as mensuracdes da retina
total, retina neurossensorial, complexo de células ganglionares, camada nuclear
interna e camada nuclear externa, foram respectivamente: 299.9um=19.0, 285.5um
+17.8, 107.6um 7.7, 40.85um +2.9 e 19.38um +2.3.

Os valores das camadas retinianas (Tabela 1 e 2) e coroide foram expostos
juntamente com os dados de mediana, média, desvio padrdo, minima, primeiro
quartil, terceiro quartil, maxima, desvio padrdo e avaliados estatisticamente pelo
teste Mann-Whitney. Houve diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre
Athene cunicularia e Megascops choliba nas camadas nucleares interna (p= 0.0079)
e externa (p= < 0.0001) (Figura 17 e 18).
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Figura 15: Mensuragdes da retina em Megascops choliba.

Pecten

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Imagem OCT. Espessura (um) da retina total (RT), retina neurossensorial (RN),
Complexo de células ganglionares (CCG), Camada nuclear interna (CNI), Camada nuclear
externa (CNE).

Figura 16: Mensuragdes da retina em Athene cunicularia.

¢ 2000 pm

Pecten

RN 331 uym CNE 20 ym
CCG112 um

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Imagem OCT. Espessura (um) da retina total (RT), retina neurossensorial (RN),
Complexo de células ganglionares (CCG), Camada nuclear interna (CNI), Camada nuclear
externa (CNE).
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Figura 17: Imagem OCT. Camada nuclear interna e camada nuclear externa.

Megascops choliba

Athene cunicularia

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Camadas estatisticamente significantes: CNI (camada nuclear interna) e CNE (camada
nuclear externa) em Megascops choliba e Athene cunicularia.



Tabela 1: Camadas retiniana na espécie Megascops choliba.

CORUJA DO MATO (Megascops choliba)

INDIVIDUOS CAMADAS RETINIANA (um)
N° RT RN CCG  CNI  CNE
2 310 299 118 52 21
5 280 267 100 45 24
6 275 265 95 42 21
9 314 298 114 47 25
10 300 283 124 48 26
15 287 272 106 39 22
17 284 266 94 44 25
18 299 282 117 40 26
19 284 269 95 49 23
20 284 269 103 39 23
21 275 259 94 42 23
23 286 270 92 52 26
24 305 290 113 50 22
MINIMA 2750 2590 920 390 210
25% PERCENTIL 2820 2665 945 410 220
MEDIANA 286.0 2700 1030 450 23.0
75% PERCENTIL 3025 2865 1155 495 255
MAXIMA 3140 2990 1240 520 26.0
MEDIA 291.0 2761 1050 453 236
DESVIO PADRAO +13.0  #13.0  #11.0 47 29

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Minima, 25% percentil, mediana, 75% percentil, maxima, média e desvio padrao.
Nota: RT (retina total), RN (retina neurossensorial), CCG (complexo de células
ganglionares), CNI (camada nuclear interna) e CNE (camada nuclear externa).



Tabela 2: Camadas retiniana na espécie Athene cunicularia.

CORUJA BURAQUEIRA (Athene cunicularia)

INDIVIDUOS
N° RT
1 349
2 296
4 307
7 289
9 311
10 290
11 310
12 275
13 274
16 307
17 291
18 300
19 300
MINIMA 274.0
25% PERCENTIL 289.5
MEDIANA 300.0
75% PERCENTIL 308.5
MAXIMA 349.0
MEDIA 299.9
DESVIO PADRAO +19.0

CAMADAS RETINIANA (um)

RN

331
281
292
276
298
274
292
262
262
296
281
283
283

262.0
275.0
283.0
294.0
331.0
285.5
+17.8

CCG

112
105
119
104
118
105
116
103
91
105
102
113
106

91.00
103.5
105.0
1145
119.0
107.6
7.7

Fonte: SILVA, 2017.

Nota: Minima, 25% percentil, mediana, 75% percentil, maxima, média e desvio padréao.

Legenda: RT (retina total), RN (retina neurossensorial), CCG (complexo de células
ganglionares), CNI (camada nuclear interna) e CNE (camada nuclear externa).

CNI

40
37
44
40
47
41
42
35
40
40
42
41
42

35.00
40.00
41.00
42.00
47.00
40.85
+2.9

CNE

20
22
21
17
16
19
21
20
14
21
22
19
20

14.00
18.00
20.00
21.00
22.00
19.38
+2.3

42
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Figura 18: Gréficos box-plot mostrando as medidas das camadas retinianas e retina total
das espécies Athene cunicularia e Megascops choliba.
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Fonte: SILVA, 2017.
Nota: (*) Diferenca estatisticamente significante entre os grupos. RT (retina total), RN
(retina neurossensorial), CCG (complexo de células ganglionares), CNI (camada
nuclear interna) e CNE (camada nuclear externa).

Imagens de qualidade ruim acarretaram na exclusdo de alguns animais para
avaliacdo da coroide (CRD) e retina total na regido foveal (RT-F) (Figura 19). Desta
forma, foram realizadas mensura¢gfes em 12 individuos Megascops choliba (Tabela
3) e em 11 individuos Athene cunicularia (Tabela 4).

A espécie Megascops choliba apresentou valores médios de CRD 350u +60.7
e RT-F 209.2u +9.3. A espécie Athene cunicularia apresentou valores médios de
CRD 389.9u £68.2 e RT-F 214.4.2u +31.1. Quando comparado os valores entre as

duas espécies, nao houve valores estatisticamente significantes (Figura 20).



Figura 19: Retina total e coroide na regiao foveal.

RT-F  225pm

CRD 307pm

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: Imagem OCT. Megascops choliba. Espessura (um) da retina total
(RT-F) e coroide (CRD) na regiao foveal.
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Tabela 3: Valores da retina total e coroide da regiao foveal em Megascops choliba.

CORUJA DO MATO (Megascops choliba)

INDIVIDUOS COROIDE (um) RT-F (um)
5 327 195
6 345 217
9 341 199
10 326 206
15 370 201
17 307 225
18 316 213
19 471 209
20 345 210
21 462 202
23 258 211
24 332 223
MINIMA 258.0 195.0
25% PERCENTIL 318.5 201.3
MEDIANA 336.5 209.5
75% PERCENTIL 363.8 216.0
MAXIMA 471.0 225.0
MEDIA 350.0 209.3
DESVIO PADRAO +60.7 +9.3

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: RT-F (Retina total-foveal).



Tabela 4: Valores da retina total e coroide da regiao foveal em Athene cunicularia.

CORUJA BURAQUEIRA (Athene cunicularia)

INDIVIDUOS COROIDE (um) RT-F (um)
4 382 190
7 441 207
9 334 189
10 407 201
11 532 264
12 350 198
13 289 179
16 318 234
17 379 216
18 417 276
19 440 205
MINIMA 289.0 179.0
25% PERCENTIL 334.0 190.0
MEDIANA 382.0 205.0
75% PERCENTIL 440.0 234.0
MAXIMA 532.0 276.0
MEDIA 389.9 214.5
DESVIO PADRAO +68.2 +31.1

Fonte: SILVA, 2017.
Nota: RT-F (Retina total-foveal).



Figura 20: Gréficos box-plot. Medidas da coroide e retina total em regido foveal em
Megascops choliba e Athene cunicularia.
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Fonte: SILVA, 2017.
Nota: RT-F (retina total - foveal) e CRD (coroide).
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6 DISCUSSAO

A escolha das espécies estudadas se deu pela diferenca do habito (noturno e
diurno) a fim de se avaliar se ha ou nao variagdo anatémica observada pela OCT.

O exame oftalmico em aves exige conhecimento das particularidades
anatdbmicas e fisiologicas do sistema visual destes animais para realizacdo do
diagnéstico, monitoramento e tratamento das afeccfes oculares (IONASCU &
ENACHE, 2011).

A oftalmoscopia direta e/ou indireta € um dos exames relizados para fundo
de olho, porém uma analise mais detalhada da alteracdo e do grau de dano
coriorretiniano € necessaria para obter informacdes da extensdo do possivel
comprometimento visual, da tomada de decisdo no tratamento meédico e para o
prognostico. A OCT também é indicada para acompanhamento de alteracdes
congénitas (RAUSCHER et al., 2013). Neste caso pode ser levantada a hip6tese da
aplicabilidade desta tecnologia como avaliacdo prévia a um trabalho de reintroducéo
na natureza, por se tratar de um exame mais detalhado e confiavel para avaliagao
da estrutura ocular.

Os midriaticos utilizados em mamiferos ndo surtem o mesmo efeito em aves
(RAUSCHER et al., 2013). A escolha pelo brometo de rocurbnio foi por sua
disponibilidade na instituicdo, eficAcia e seguranca ja demonstradas em estudo
mesmo sem diluicdo (BARSOTTI et al., 2010).

A contencdo manual e midriase medicamentosa com rocurénio foram
satisfatorias para realizacdo do exame. Ndo houve intercorréncia por estresse ou
hipertermia durante a contencdo e, também ndo houve reacbes adversas ao
medicamento topico. O tempo de exame foi de aproximadamente 15 minutos por
animal.

Em geral, as aves sdo pacientes com baixa tolerancia a manipulacao, porém
0S rapinantes ndo sao animais agitados e possibilitam trabalhar somente com a
contencdo manual, diferentemente de outros grupos como Psitacideos e
Passeriformes. Ruggeri et al. (2010) também utilizaram somente a contencéo
manual para a realizacdo do exame de OCT. Em contraposto Rauscher et. al (2013)
realizaram o exame de OCT em rapinantes sob anestesia geral e Pecora (2017) fez
0 uso de anestesia geral para a realizacdo do exame em papagaios verdadeiro
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(Amazona aestiva). O uso da contencdo quimica ajuda na reducédo do estresse de
animais muito agitados, proporcionando agilidade na realizacdo do exame e melhor
captura das imagens.

As estruturas retinianas escolhidas para mensuracdao foram pré-definidas,
pois pode ocorrer variagdo da espessura da retina e de suas camadas nas
diferentes regibes do fundo de olho. Gallego (2015) relata que a variacdo da
espessura da retina total pode ser principalmente atribuida as alteracdes da
espessura das CFN e CCG.

Conhecer a localizagdo exata do corte da OCT € necessario para
identificacdo das mudancas e acompanhar as alteracbes na retina ao longo do
tempo. Pode ser utilizada caracteristica propria da retina para esta localizacdo, como
a vascularizacdo da retina nos mamiferos. No entanto, a retina das aves é avascular
como confirmado por Ruggeri, et al. (2010), sendo imprescindivel determinar outras
estruturas como ponto de referéncia. Neste estudo foi estabelecido a regido a 2mm
do pecten em direcao a fovea e a regido foveal, pois sdo facilmente encontrados.

Na interpretacdo das imagens, sabe-se que a composicdo celular de cada
camada da retina determina o tipo de refletividade. Uma das fungbes mais
importantes da técnica de imagem Optica é a penetracdo da profundidade, que
depende da interacdo entre a luz, o tecido e outras propriedades 6pticas do tecido.
Portanto, o préprio tecido que determina a penetracdo da luz da OCT (VAN
VELTHOVEN et al., 2007; DREXLER & FUJIMOTO, 2008).

Staurenghi et al. (2014) desenvolveram um estudo em humanos para
padronizacdo da classificagdo da OCT sugerindo nomenclaturas ao exame.
Classificaram a camada nuclear interna, camada nuclear externa e camada de
células ganglionares como hiporrefletivas. A camada de fibras nervosas e a camada
plexiforme interna como hiper-refletiva. E a coroide com variavel refletividade. Em
contraposto com este estudo, nas duas espécies de aves estudadas a camada de
células ganglionares, camada plexiforme interna e coroide se apresentaram com
moderada refletividade.

Aves de habito diurno, a retina € composta predominantemente por
fotorreceptores cones, ao contrario das aves de habito noturno que ocorre a
predominancia de fotorreceptores bastonetes (DUBIELZIG et al., 2010; PINEIRO,
2010). Estes fotorreceptores estado localizados na camada nuclear externa, mais

especificamente, seus nucleos ocupam esta camada. Outra camada também
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formada por nucleos é a camada nuclear interna, esta contém nucleos das células
de Mdller, células horizontais, amacrinas e bipolares (DUBIELZIG et al., 2010).
Neste estudo, ambas as camadas citadas tiveram diferencas estatisticamente
significantes entre as espécies abordadas. Embora nenhuma contagem sistematica
da propor¢cdo de células tenha sido realizada, levanta-se a hipotese da morfologia
celular estar envolvida com este achado. H4 uma variacao notavel na morfologia dos
fotorreceptores e na densidade entre as espécies (HAUZMAN, 2014). Na maioria
das espécies existem cones e bastonetes, mesmo cones duplos com goticulas de
Oleo, cujas proporcdes variam de acordo com a ecologia visual de cada espécie
(KERN & COLITZ 2013). Com excecao de alguns grupos de serpente que possuem
uma composicdo por apenas cones (por ex. colubrideos) ou bastonetes.
(UNDERWOOD, 1967 — apud HAUZMAN, 2014).

Outra hip6tese seria 0 numero amostral utilizado. Ao se estudar animais
silvestres, a pronta disponibilidade de animais para estudo ndo existe quando
comparado com estudo que utiliza animais de laboratério. O niumero de animais se
torna restrito e de dificil acesso, por vezes, impossibilitando a expansdo do nimero
amostral. Assim, se esta amostra fosse aumentada, existiria a possibilidade dos
valores se tornarem mais homogéneos e estatisticamente ndo significantes.

Neste estudo, os valores da espessura total da retina tiveram média de
291um e 299um, na Megascops choliba e Athene cunicularia, espectivamente.
Valores superiores aos encontrados por Samuelson (2013), que menciona gue a
espessura das retinas anangiéticas ou parangiéticas nao excede 140um. Entretanto,
os valores aqui encontrados se aproximam das apresentadas por Gallego (2015),
onde também utilizou o exame da OCT, mensurando retina de rapinantes, obtendo
valores que ficaram entre 237um (Aegolius funereus) e 409um (Falco tinnunculus),
com média de 321uym * 51um.

Diversas doengas possuem acometimento inicial na coroide ou evolugao para
ela, coroidites ou retinocoroidites, como no trauma contuso e na toxoplasmose
(DAVIDSON, 1997; TEIXEIRA et al., 2010, WILLIAMS, 2012).

Nas aves, alteracbes que acometem a coroide tém o prognostico reservado
guanto a saude da retina, pois € ela que auxilia na nutricdo retiniana, assim como o
pecten (PINEIRO, 2010; WILLIAMS, 2012). Devendo assim, ser acompanhada

durante enfermidades e a OCT se mostra o exame de eleigdo. Saber o padrao de
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normalidade nas espécies abordadas foi o objetivo para futuramente servirem como
auxilio na distingéo do normal ou do alterado.

Como dificuldade neste estudo podemos citar a inclusdo das aves,
principalmente a espécie Athene cunicularia. Por se tratarem de aves silvestres, o
estresse causado pelo transporte e a legislacdo rigorosa, tornaram mais dificultosa a
disponibilidade destes animais. Muitos animais possuiam lesdes retinianas e tiveram
gue ser excluidos do estudo para o ndo comprometimento dos resultados.

A OCT promoveu a avaliagdo do seguimento posterior de forma segura,
eficaz e com qualidade impar. Identificou com facilidade as camadas retinianas,
permitindo padronizar e comparar estas medidas, como ja visto em trabalho com a
mesma metodologia em outra espécie (DUKER, et al., 2015). Também fornece uma
analise semelhante ao corte histoldgico, in vivo, proporcionando o acompanhamento
do inicio e progressdo das alteracbes, reduzindo assim o numero de animais
eutanasiados ou enucleados, para diagndéstico ou estudo, obtendo resultados

seguros tao quanto a histologia (PECORA, 2017).
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7 CONCLUSAO

A OCT possibilitou a avaliacdo do segmento posterior para descricao,
mensuracao e comparacao entre as espécies. Os resultados obtidos mostraram que
a OCT é um exame apto para avaliacado in vivo das camadas retiniana e da coroide

onde foi possivel constatar a variacao entre espécies de habito diurno e noturno.
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