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RESUMO

O presente trabalho avaliou os parametros clinicos oftalmicos, a microbiota
conjuntival e a ecobiometria ocular em animais da espécie Parabuteo unicinctus
nascidos em cativeiro, com objetivo de auxiliar no diagnéstico e tratamento de
afeccdes oftdlmicas que podem acometer animais cativos ou de vida livre. A
produgéo lacrimal avaliada pelo teste lacrimal de Schirmer demonstrou valores
médios de 12,95 + 4,83 mm/min, a avaliacdo da sensibilidade da cornea com o uso
estesiometria de Cochet-bonnet demonstrou média de 2,56 + 0,92 cm, a presséo
intraocular com a tonometria de rebote revelou valores médios de 19,56 + 4,45
mmHg e na avaliagdo da microbiota conjuntival o Staphylococcus sp foi a bactéria
de maior frequéncia (81,81% das amostras). Nenhum dos parametros demonstrou
diferencas estatisticas quando comparados os valores de machos e fémeas, olho
direito e esquerdo. As dimensdes do bulbo ocular mensuradas pela ecobiometria em
modo B demonstrou médias de 2,83 + 0,30 mm para a Camara anterior, 5,90 + 0,24
mm o didmetro da Lente, 11,96 + 0,29 mm o didmetro da Camara vitrea e 20,70 +
0,50 mm o eixo axial longitudinal total (soma de todas as medidas). Os diametros da
Camara anterior e eixo axial total apresentaram diferencas estatisticas quando
comparado os valores entre machos e fémeas (p=0,04 e p=0,00, respectivamente),
0s demais parametros ecobiométricos ndo demostraram diferencas estatisticas entre

machos e fémeas, olho direito e esquerdo.

Palavras-chave: Aves de rapina, Oftalmologia veterinaria, Pecten, Diagnostico
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1 INTRODUCAO

7z

A visdo colorida nas aves é mediada por 4 tipos de cones (sensiveis a
comprimento de ondas longas, médias, curtas e ultra-violeta), goticulas de o6leo
presentes nos cones sao capazes de filtrar a luz antes da chegada no fotorreceptor
estreitando o comprimento de onda (HART, 2001) e varios sdo 0os mecanismos de
acomodacéo visual, entre eles a capacidade voluntaria de mudanca na angulagéo
da cérnea e cristalino além de contracdo voluntaria da iris (GELATT; GILBER;
KERN, 2013).

A acuidade visual nos rapinantes diurnos parece ser a maior entre os animais
(LAND & NILSSON, 2012) e esta ligada diretamente a grande densidade de
fotorreceptores e células ganglionares na regido da févea (JONES et., 2007). Em
algumas espécies a exemplo do P. unicinctus € relatada a presenca duas foveas em

sua retina, sendo considerada uma retina bifoveada (POTIER, et al., 2016).

Os olhos das aves sdo muito grandes em relacdo ao tamanho da cabeca e
proporcionalmente ao corpo (BURTON, 2008), o que indica a importancia da visao
para esse grupo, sendo o seu principal sentido para muitas espécies (WALDYOGEL,
1990). Em contrapartida, grandes bulbos oculares s&o mais predispostos a traumas
diversos, sendo esta uma das principais causas de enfermidades oculares em aves
(WILLIAMS et al, 2006).

A avaliacdo ocular completa em aves de rapina segundo Labelle, et al., (2012)
deve incluir oftalmoscopia direta e indireta, tonometria, ecobiometria ocular em modo
B e eletrorretinograma. Por serem carnivoras e cacadoras, dependem de sua
elevada acuidade visual para conseguir alimento, portanto, patologias oculares
podem comprometer a sobrevivéncia e o desempenho das aves de vida livre ou em
cativeiro, 0 que ressalta a importancia de parametros oftalmolégicos para as mais
variadas espécies (JOPPERT, 2014). Por isso o médico veterinario de animais
silvestres deve ter conhecimento anatémico, clinico e laboratorial para diagnosticar e

tratar as doencas oculares que acometem esses animais.

O objetivo desse trabalho € determinar os valores de referéncia para testes de
diagnéstico oftadlmico em Gavido-asa-de-telha (P. unicinctus) e determinar a

microbiota bacteriana ocular em animais higidos nascidos e mantidos em cativeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Gaviao-asa-de-telha

O Gavido-asa-de-telna (Parabuteo unicinctus) € uma ave de médio porte
pertencente a ordem Accipitriforme e familia Accipitridae, quando adulto possui
plumagem marrom-escuro ou claro com coberteiras escapulares e calgcbes
ferrugineos. Seu peso varia entre 500-725g (macho), e 750-1047g (fémea). Ocorre
desde os Estados unidos (Texas a California), México e regides aridas da América
Central e do Sul, abrangendo grande parte do Brasil, exceto a regido da Amazonia.
(GWYNNE et al., 2010; BIERREGARD & BOESMAN, 2013). Sao reconhecidas duas
subespécies de Gavido-asa-de-telha: P. u. harissi que habita os Estados Unidos,
México e América Central e a subespécie P. u. unicinctus encontrada somente na
Ameérica do Sul (BEDNARZ, 1988; COULSON & COULSON, 2012).

E um gavido conhecido pelos seus habitos sociais, com estratégias Unicas de
caca utilizando varios individuos formando um grupo (BEDNARZ, 1988), pelo
temperamento calmo e por ser amplamente utilizado na Falcoaria mundial
(COULSON & COULSON, 2012), sendo a Unica espécie de rapinante conhecida
com comportamento reprodutivo e de caca em grupos com até sete individuos
(DWYER & BEDNARZ, 2011). Um estudo conduzido por Colbert-white et al, (2013)
demonstrou a primeira evidéncia empirica que a espécie consegue resolver a tarefa
de puxar corda e ser recompensado, em tempo semelhante de alguns Papagaios e
Corvideos.

Alguns estudos foram publicados sobre a visdo da espécie, dentre eles a
descricdo da presenca de duas foéveas em sua retina (fovea central e temporal) e
campo visual binocular de 45+2 deg, relatados por Potier, et al (2016). Métodos de
condicionamento operante foram utilizados para estimar a resolucdo maxima do
canal acromatico em 62.3 ¢ deg™ e sensibilidade ao contraste cromético entre 10.8-
12.7 ¢ deg™. A resolucdo espacial isoluminante vermelho-verde para a espécie (21.6
c deg™) é a maior encontrada no reino animal até o momento (POTIER, MITKUS &
KELBER, 2018).



2.2 Anatomia e morfologia do Bulbo Ocular das Aves

O globo ocular das aves € muito grande em relacdo ao seu corpo, e iSso
indica a importancia da visdo na capacidade de interpretar e se relacionar com o
meio ambiente, pois grandes olhos projetam maior imagem para a retina,
contribuindo significativamente na acuidade visual (JONES et al., 2007). O globo
ocular representa cerca de 50% ou mais do volume craniano nesse grupo, enquanto
em humanos os olhos representam 2% da massa craniana (WALDVOGEL, 1990;
BURTON, 2008). As aves utilizam a visdo de luminéncia, baseada em mecanismos
acromaticos, para detectar movimentos e pequenos detalhes e a visdo de cores,
baseada em mecanismos cromaticos para detectar diferencas na composicao
espectral e discriminar objetos maiores, sendo a visdo o principal sentido para
muitas espécies (OSORIO & VOROBYEYV, 2005; BURTON, 2008).

E possivel encontrar distintos formatos de bulbos oculares entre as espécies
de aves, que de acordo com o tamanho do olho e héabitos de vida (diurnas e
noturnas), podem ser: Achatado, caracterizado pelo eixo anteroposterior pequeno,
regido ciliar plana ou céncava e clOrnea convexa, encontrado na maioria das aves
diurnas; Globoso, com regido ciliar cbncava que se estende até o seguimento
posterior, presente das aves de rapina diurnas e o formato tubular, onde o
seguimento intermediario € cobncavo e muito alongado, semelhante a um tubo, tipico
das corujas (WALDVOGEL, 1990; JONES et al., 2007)

Apesar de variar em tamanho e forma, os olhos das aves possuem, assim
como os mamiferos, a divisdo de suas estruturas em trés tanicas: A tanica fibrosa
constituida pela cornea e esclera, a tunica vascular que compreende a Uvea e a
tunica nervosa formada principalmente pela retina. E podem ainda serem divididos
em segmento anterior (cOrnea, camara anterior, iris e lente) e segmento posterior
(camara vitrea, retina, pecten, coroide e esclera) (SLATTER, 2005; WERTHER,
CANDIOTO & KORBEL, 2017).



2.2.1 Cérnea e Esclera

A cOrnea das aves, assim como nos demais vertebrados é transparente e
avascular. E uma estrutura relativamente fina na maioria das espécies, com excec¢ao
das aves aquaticas e em alguns rapinantes, e compde a por¢do anterior da tlnica
fibrosa (JONES et al.,, 2007; WERTHER et al.,, 2017). Na aguia dourada (Aquila
crysaetos) a regido mais espessa da coérnea esta na area de transicdo entre a
cornea e a esclera (Limbo) e a mais fina na regiao central (MURPHY & DUBIELZIG,
1993). Devido a auséncia de vasos sanguineos, a cérnea depende da difusdo do
humor aquoso presente na camara anterior e do filme lacrimal pré-corneano para a

sua nutricdo e protecdo (JONES et al., 2007).

Tem como principais fungcdes a manutencdo do conteudo intraocular, a
refracdo de luz (por sua curvatura) e é responsavel pela transmissao da luz para o
interior do globo devido a sua transparéncia (WALDVOGEL, 1990), além de possuir
contribuicdo importante no processo de acomodacdo visual (SCHAEFFEL,
HOWLAND & FARKAS, 1986) pela acdo dos musculos de Crampton que achatam a
periferia e projetam anteriormente o centro da cérnea, tornando-a mais convexa
(WILLIAMS, 2012).

A cérnea é formada por cinco camadas nas aves, e sdo elas da mais externa
para a mais interna: O Epitélio, a Membrana de Bowman, o Estroma, a Membrana
de Descemet e 0 Endotélio (JONES et al., 2007).

O Epitélio da cérnea é formado por uma camada Unica de células basais, uma
camada de células poliédricas com 3-4 células de espessura e uma camada de
células escamosas nao-queratinizante achatadas com 3-4 células de espessura
(SAMUELSON, 1991).

A membrana de Bowman € uma camada acelular e extremamente espessa
nas aves, assim como nos humanos (WERTHER et al, 2017) com
aproximadamente 10 um de espessura em A. crysaetos (MURPRY & DUBIELZIG,
1993) e 12 um nos humanos (CALABRESE, 1991). Essa camada € responsavel pela
estabilidade da cornea (STEPP, 2006).

A terceira camada é responsavel pela producdo e organizacdo da matriz

extracelular estratificada (REESE et al., 2009). O estroma representa 90% da



espessura da cérnea e se torna 25% menos densamente organizado na sua porgéo
mais profunda (MURPHY & DUBIELZIG, 1993).

A membrana limitante posterior ou membrana de Descemet é dividida em
camada anterior, logo apds o estroma corneal, e a camada posterior proxima a
ltima camada da cérnea. Esta mede entre 2,0 e 2,5 pm de espessura na Aguia-
dourada e ndo esta presente em todas as aves. E uma camada formada por fibras
colagenas organizadas em rede tridimensional e da elasticidade a cérnea (MURPHY
& DUBIELZIG, 1993; REESE et al., 2009).

O endotélio é a quinta camada corneal e é responséavel junto ao epitélio pela
deturgescéncia da cornea, formando uma barreira hidrofébica e bombeando para a
camara anterior o excesso de agua presente na cornea (PIGATTO et al., 2005;
REESE et al., 2009).

O componente posterior da tunica fibrosa do globo ocular € a esclera,
formada por cartilagem hialina e coberta por pequenas estruturas Osseas
denominadas ossiculos esclerais na regido de transicdo entre a mesma e a
conjuntiva (SAMUELSON, 1991; BAYON et al., 2007). A esclera é uma camada
resistente e preserva a forma do bulbo ocular contra forgas externas e internas,

garantindo a permanéncia da sua forma (BAYON et al., 2007).

2.2.2 iris

A iris, a coroide e o corpo ciliar formam a tanica vascular do globo ocular. A
iris tem inicio na porcao anterior do corpo ciliar e se estende centralmente, formando
um diafragma em frente ao cristalino. Consiste em grande numero de vasos
sanguineos, nervos, fibroblastos e muasculos regulam a passagem de luz para o
segmento posterior do bulbo através da contracéo (miose) ou dilatacdo (midriase) da
sua abertura central denominada pupila. (SAMUELSON, 1991; BAYON, et al., 2007).

A cor da iris varia de acordo o grau de pigmentacgédo, tipo de pigmento e grau
de vascularizagéo, sendo as purinas e pirimidinas os principais pigmentos, seguidas

pelos carotenoides (OLIPHANT, 1988). Em algumas espécies de aves existem
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mudancas na coloragéo de acordo com o sexo e a idade dos individuos (BAYON et
al., 2007; JONES, et al., 2007; RODARTE-ALMEIDA et al., 2013).

A musculatura da iris € estriada, 0 que permite a contracdo voluntaria da
pupila nas aves e limita a avaliacdo dos reflexos pupilares direto e consensual a luz,
bem como, torna impraticavel o uso de colirios midriaticos e exige o uso de
bloqueadores neuromusculares para produzir midriase (BAYON, et al; JONES, et al.,
2007; BARSOTT et al., 2010).

2.2.3 Lente (Cristalino)

O cristalino das aves é transparente, avascular e se difere dos mamiferos
pela alta capacidade de acomodacdo. Em seu cortex existe uma almofada anelar
formada por fibras lenticulares dispostas em formato radial e uma camara
hidrostética (vesicula lentis) entre o nucleo e a almofada, responséavel pelo aumento
do comprimento axial do cristalino quando sofre compressdo pelo musculo
circunferencial da Iris, facilitando o mecanismo de acomodacdo (EVANS & MARTIN,
1993; GELLAT, 2013). Quando os musculos ciliares se contraem achatam
anteriormente a lente aumentando significativamente a sua curvatura e

consequentemente seu poder de refracédo da luz (WALDVOGEL, 1990).

A lente € mantida no lugar pelo corpo vitreo e pelas fibras zonulares que
ligam o processo ciliar a almofada anelar. O corpo vitreo também é responsavel pelo
suporte nutricional da lente, uma vez que ele é avascular, e embora a lente seja
formada por aproximadamente 60-70% de agua e 35% de proteinas é relativamente
desidratada constantemente pela acdo de bombas de sédio-potassio do epitélio
anterior da lente (SAMUELSON, 1991).

2.2.4 O Pécten

O Pécten é uma estrutura Unica do olho das aves, altamente pigmentada e
vascular, de formado variado, que se origina na coroide e projeta-se do nervo optico

para a camara vitrea (WALDVOGEL, 1990). Diversas fun¢des foram atribuidas a ele,
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mas a maioria das evidéncias indica que seu tecido vascularizado fornece nutricéo e
oxigénio para as estruturas intraoculares, que dispdem de poucos outros vasos
sanguineos. Outra funcéo importante € a regulacédo do pH e da pressao intraocular
através de interacdes osmoéticas entre o sangue que flui através do Pécten e o
humor vitreo (WALDVOGEL, 1990; BAYON, 2007; WERTHER et al., 2017), além de
manter o equilibrio &cido-base (BRACK, 1977) e manutencdo da temperatura
intraocular (MURPHY, 1993).

2.2.5 A Retina

Nas aves a retina € do tipo anangidtica, ou seja, ndo apresenta vasos
sanguineos (avascular), € relativamente mais espessa que a dos demais
vertebrados e anatomicamente estende-se da iris até o disco 6ptico. Considerada a
regido mais importante do olho, € nela que a acontece a captacdo e conversado de
luz visivel em impulsos elétricos (BAYON, 2007; REESE et al., 2009; GELATT,
2013).

A retina possui células fotorreceptoras responsivas a luz, e sao presentes dois
tipos na maioria das espécies. Os cones e 0s bastonetes transmitem o potencial
elétrico para varias partes do cérebro através do nervo Optico (PALACIOS &
GOLDSMITH, 1993). Quatro tipos de cones simples sdo responsaveis pela visdo de
cores tetracromatica nas aves, estes sdo sensiveis a uma ampla variacdo no
comprimento de onda, inclusive a ultravioleta. Outro tipo de cone presente nas aves
sdo os duplos, estes em maior nimero na maioria das aves (HART, 2001) e
sensiveis a apenas um espectro que junto aos bastonetes mediam a visdo de
luminéncia, capaz de detectar detalhes espaciais finos e movimentos em condi¢fes
de alta e baixa luminosidade, respectivamente (OSORIO, VOROBYEV & JONES,
1999; HART, 2001; LIND, CHAVEZ & KELBER, 2014).

Nos cones das aves existem goticulas de 6leo pigmentadas por carotenoides
que filtram a luz externa antes de atingir o segmento sensivel a luz, e estreitam a
sensibilidade espectral do fotorreceptor, que aprimora a discriminacdo de cores
(VOROBYEV et al., 1998).
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Existem vérios tipos de pigmentos presentes nas goticulas, que dao a elas
cores variadas, incluindo as transparentes, que além de filtracdo cromatica parece

auxiliar na percepcéo do comprimento de onda ultravioleta (BAYON, 2007).

E possivel encontrar ainda na retina das aves uma depressdo que contem
grande quantidade de cones e células ganglionares, denominada févea. A fovea é
uma regido responsavel por uma maior resolugéo e incremento na acuidade visual e
€ possivel encontrar a presenca de uma, na retina monofoveata ou duas na
bifoveata, de diversas aves. As aves monofoveatas possuem a fovea na regiao
central na retina, enquanto as bifoveatas possuem além desta uma févea temporal
(WALDVOGEL, 1990). Em varias espécies de aves de rapina a fovea central possui

grande quantidade de células ganglionares (INZUNZA et al., 1991).

Foveas sdo geralmente encontradas em animais em que a visdo agucada é
primordial para a sobrevivéncia, logo, € encontrada em todas as espécies de aves
de rapina estudadas até o momento, sendo a retina bifoveata encontrada em varias
espécies de rapinantes diurnos (JONES et al, 2007; RODARTE-ALMEIDA, 2013;
POTIER et al., 2016).

2.3 Testes de Diagndstico Oftalmico

2.3.1 Teste Lacrimal de Schirmer

7

A lagrima é dividida trés porcBes: A porcdo aquosa, responsavel pela
nutricdo, oxigenacdo e lubrificacdo da superficie corneana; A porcdo lipidica,
responsavel pelo retardo no rompimento e evaporacdo da por¢cdo aquosa e a
camada de mucina que ajuda a dispersao de fluidos (GELATT, 2013). E é tao vital
para o funcionamento dos olhos como qualquer outra estrutura anatdémica (LEMP &
WOLFLEY, 1992).

O filme lacrimal pré-corneano (Lagrima) pode ser avaliado de forma
quantitativa ou qualitativa. O teste lacrimal de Schirmer € uma avaliagcdo quantitativa
realizada através da utilizacdo de fitas de papel com caracteristicas hidrofilicas,

largura e comprimento conhecidos. Uma extremidade da fita deve ser mantida no
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saco conjuntival inferior de cada olho para captagédo da porcdo aquosa do filme
lacrimal por capilaridade. Ap6s o periodo de um minuto a fita é retirada para a
verificacdo da marca deixada pelo liqguido no papel sobre a escala em milimetros
(OLLIVIER, PLUMMER & BARRIE, 2007).

2.3.2 Estesiometria Corneana

A inervacao da cérnea deriva-se do ramo oftalmico do nervo trigémeo que
penetram no estroma através do limbo e suprem toda a superficie corneana
permitindo a sensibilidade corneana ou limiar tactil, ser um dos reflexos mais
sensiveis do organismo e um fator importante para a protecdo do bulbo ocular
(BARRETT, et al., 1991; GELATT et al., 2013). Nociceptores polimodais sensiveis a
estimulos externos térmicos, quimicos e mecanicos, uma vez afetados por
mediadores inflamatérios, expressam o ato fisico de piscar (BROOKS, CLARK &
LESTER, 2000).

A sensibilidade da cérnea ja foi amplamente estudada e apresenta grande
variacdo entre as espécies animais (BROOKS et al., 2000; TROST, SKALICKY &
NELL, 2007; WIESER, TICHY & NELL, 2013). E um parametro importante na
avaliacdo da saude da cOrnea, e pode ser afetado por doencas oftdlmicas e
sistémicas (TUTKUN et al., 1993; BOURCIER et al., 2005).

O estesibmetro de Cochet-Bonnet € a ferramenta utilizada para mensurar o
limiar tactil corneano. Trata-se de equipamento semelhante a uma caneta, contendo
em seu interior um monofilamento de nailon ajustavel com escala entre 0,5 até 6,0
cm (BROOKS et al., 2000).

O teste consiste no toque do ndilon do estesibmetro na regido central da
cornea e quando a pressao exercida pelo nailon for suficiente para estimular as
terminacdes nervosas da cornea, evidencia-se o ato de piscar, ou seja, quanto maior
o comprimento do nailon capaz de estimular o reflexo de piscar, maior é a
sensibilidade da superficie corneana (BROOKS et al., 2000; WIESER et al., 2013).
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2.3.3 Tonometria de rebote

A tonometria € a medicdo indireta da pressao intraocular de forma néo
invasiva cujas principais técnicas sao: Indentacao, Aplanacdo e Rebote (GELATT et
al., 2013).

A tonometria de rebote utiliza um equipamento que langa uma sonda com
dimensdes e peso conhecidos, sobre a superficie da cOrnea em velocidade
constante, sob eletromagnetismo. A velocidade de retorno da sonda ao atingir o alvo
(cérnea) € convertida em sinal digital e exibida em valores correspondentes a
milimetros de mercurio (KONTIOLA, 2000).

O TonoVet é um instrumento confiavel de mensuracdo da PIO em aves por
ser seguro, pratico, minimiza o estresse e possui sonda com diametro de 1,44 mm
na superficie de contato, o que facilita a utilizacdo em olhos pequenos. Além disso, a
tonometria de rebote pode ser realizada sem o0 uso de anestésicos tdpicos e 0s
resultados séo obtidos dentro de alguns segundos (REUTER et al., 2011; MOLTER
et al., 2014).

2.3.4 Microbiota ocular das aves

A grande quantidade de nutrientes na superficie ocular da suporte a inimeros
microrganismos que compdem a microbiota ocular normal. A interacdo entre o
sistema imune do hospedeiro e 0s agentes patogénicos ou nao, garantem a
estabilidade em individuos saudaveis e podem diminuir as chances da implantacao
de patégenos na superficie ocular (EICHENBAUM et al., 1987).

A microbiota conjuntival varia de acordo com a espécie da ave e pelo
ambiente em que vive. Psitacideos e Rapinantes possuem predominantemente
bactérias gram-positivas enquanto nas aves aquaticas as bactérias gram-negativas
predominam, sendo o0 género Staphylococcus o0 mais comumente isolado
(ZENOBLE, GRIFFITH & CLUB, 1983; DUPONT, CARRIER & HIGGINS, 1994;
ABRAMS, PAUL-MURPHY & MURPHY, 2002; SWINGER, LANGAN & HAMOR,
2009).
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Os fungos, parasitas e virus também podem fazem parte da microbiota ocular
normal das aves e muitas vezes resultando em alteragcbes oculares e doencas
sistémicas (VICKERS et al., 1992; DUPONT et al, 1994, WOOLCOCK,
SHIVAPRASAD & DE ROSA, 2000). Embora as bactérias sejam as principais

causadoras de conjuntivites em aves segundo Abrams et al., (2002).

Agentes com potencial zoonético foram isolados a partir de culturas
conjuntivais em varias espécies aviarias, a exemplo de Chlamydophila psittaci que ja
foi isolada em Pombos, Periquitos e Patos (SURMAN, SCHULTZ & THAM, 1974;
FARMER, CHALMERS & WOOLCOCK, 1982). A transmissédo deste microrganismo
a partir de aves ja foi relatada em humano e no gato doméstico, causando
conjuntivite severa (LIPMAN, YAN & MURPHY, 1994; DEAN et al., 1995). E por isso
deve ser incluida no diagndstico diferencial de conjuntivites em aves (ABRAMS et
al., 2002).

Outro microrganismo com potencial zoondético que pode estar presente na
microbiota ocular das aves é o Mycobacterium avium (GERLACH, 1994). O agente é
responsavel pela tuberculose aviaria e ja foi relatada como causa de conjuntivites
em Papagaio (WILLIAMS, 1994) Emas (POCKNELL et al., 1996) e Avestruz
(BOWES, 1993) e como causa de lesbes cutaneas em humanos (GOPINATHAM et
al.,, 2001) e em FalcBes, associada a infeccdo por Acinetobacter baumannii
(MULLER, GEORGE & WALOCHNIK, 2010).

2.4 Ecobiometria ocular em modo B

A ultrassonografia ocular € um procedimento de rotina na oftalmologia clinica.
O exame fornece medicdes biométricas de estruturas oculares como a lente, o
pécten, cAmara anterior e corpo vitreo. E fundamental na avaliagdo de estruturas do
bulbo ocular ou da orbita, principalmente aquelas localizadas na camara posterior
em casos de opacidade na cérnea ou do cristalino, além de ser uma técnica eficaz,
rapida e econbmica em relacdo a outros métodos de diagndstico por imagem
(GONZALEZ, RODRIGUEZ-ALVARO & GARCIA, 2001; SQUARZONI et al., 2010;
APRUZZESE et al., 2018).
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Diversos aparelhos de ultrassonografia veterinaria utilizando transdutores
lineares e convexos com frequéncia entre 7,5-12,5 MHz ja foram utilizados de forma
satisfatoria na avaliagdo ecobiométrica em aves (SQUARZONI, et al., 2010; KUHN,
et al., 2015; SOUZA, 2016; APRUZZESE et al., 2018).

A realizacdo do exame pode ser feita por duas técnicas. Na técnica
transpalpebral o transdutor é posicionado sobre as pélpebras e o exame é realizado
através delas, e na técnica transcorneal o transdutor € posicionado sobre a cornea,
com as palpebras aberta, apos ser instilado colirio anestésico (GONZALEZ et al.,
2001).

A principal vantagem desse método de diagnostico por imagem em aves é a
realizacdo sem a necessidade de sedacdo ou anestesia, diminuindo os riscos para
aves que sofreram traumas (MURPHY, 1987). No entanto, a variacdo anatbmica
entre as espécies de aves impede que 0s mesmos parametros ultrassonogréficos e
ecobiometricos sejam utilizados para todas as espécies (BECKWITH-COHEN et al.,
2015). O que reforca a importancia de parametros especificos e a inclusdo do
exame ultrassonografico na rotina clinica de aves traumatizadas (LABELLE et al,
2012; APRUZZESSE et al., 2018).

A ultrassonografia em modo B é recomendada para a avaliacdo de possiveis
alteracdes morfoldgicas de estruturas do bulbo ocular, além da biometria, j& que
viabiliza imagens bidimensionais, enquanto o modo A (Linear) apresenta em picos
gréficos diferentes densidades nos tecidos intraoculares (MATTOON & NYLAND,
2002; GELATT et al., 2013).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Etica

A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sob o nimero de licenca
064/2019, autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da

Biodiversidade (ICMBIO), através do Sistema de Autorizacdo e Informacdes em
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Biodiversidade (SISBIO) sob o nimero de licenca 66389-1 e cadastrado no Sistema
Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen) sob o numero A158CBF.

3.2 Animais

Foram utilizadas aves adultas da espécie Gavido-asa-de-telha (P. unicinctus)
mantidas como animais de estimacdo, adquiridos de criadouros comerciais
autorizados pelo IBAMA e treinadas com técnicas de Falcoaria, encaminhadas de
forma voluntaria pelos proprietarios ao Laboratorio de Oftalmologia Experimental
(LOE), Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal (DMFA) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, onde foram mantidas em ambiente calmo e ventilado,

com temperatura controlada (21°C) durante a realizacdo dos exames.

Os animais foram submetidos anteriormente ao experimento a exame clinico
e oftdlmico por avaliacdo dos reflexos e anexos oculares, oftalmoscopia direta e
biomicroscopia com lampada de fenda, a fim de verificar a existéncia de alteracbes
oculares e doencas sistémicas. A tabela 1 apresenta o numero de individuos

utilizados em cada exame do experimento.

Tabela 1: Total de individuos, nimero de olhos, machos e fémeas para cada exame.

Exame Total de Numero de Quantidade de Quantidade de
individuos olhos Machos Fémeas
TLS 12 24 07 05
Estesiometria 8 16 05 03
Corneana
PIO 8 16 05 03
Cultura 11 22 07 04
Bacteriana
Ecobiometria 07 13 03 04
ocular

TLS: Teste Lacrimal de Schirmer; PIO: Pressao intraocular.
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3.3 Testes de diagndstico clinico oftalmico

As aves higidas foram submetidas ao Teste Lacrimal de Schirmer (TLS),
Estesiometria corneana de Cochet Bonnet e Tonometria de rebote, respectivamente.
Para tal, os animais foram contidos fisicamente imobilizando cuidadosamente as
asas e membros pélvicos com uma das méaos do pesquisador e o bico da ave com a

outra mao.

3.3.1 Teste Lacrimal de Schirmer

O TLS foi realizado utilizando fitas milimétricas de papel (Teste de Schirmer,
Ophthalmos®) para mensurar a porcdo aquosa do filme lacrimal. Com a ave contida,
as fitas foram posicionadas individualmente de forma delicada no fornice conjuntival
inferior de cada olho e os valores foram mensurados apés um minuto de

permanéncia da fita, conforme a Figura 1.

Figura 1. Imagem da realizacdo do Teste Lacrimal de Schirmer em Gavido-asa-de-telha.
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3.3.2 Estesiometria Corneana de Cochet-Bonnet

A avaliacdo da sensibilidade corneana foi executada com o estesibmetro de
Cochet-Bonnet, realizando um toque cuidadoso do nailon do estesibmetro ajustado
em 5 cm na regido central da cornea. Na auséncia de reflexo corneal, o processo foi
repetido com diminui¢do de 0,5 cm do comprimento do nailon por vez, até que o ato

de piscar fosse evidenciado.

Figura 2. Sensibilidade corneana pela estesiometria de Cochet Bonnet.

3.3.3 Pressao Intraocular

A PIO foi mensurada pela tonometria de rebote (TonoVet, Icare®) com a ave
contida em posigéo vertical sem que fosse exercida pressdo sobre a cabeca e sem a
administracdo de medicamentos topicos ou sistémicos (Figura 3).

O tonbmetro foi ajustado em modo P, configuracdo utilizada para espécies
sem parametros estabelecidos, e programado para seis medi¢cdes com visualizagdo
apos cada resultado. O exame foi valido apds obtencdo da média de seis toques
centrais consecutivos na cérnea de cada olho com distancia de aproximadamente 4-
8 mm entre a cornea e a sonda sem ocorréncia de erro, obedecendo a sequencia do
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olho direito ser avaliado primeiro, e logo apds o olho esquerdo, realizados sempre

pelo mesmo pesquisador.

&

Figura 3. Mensuracado da Presséao Intraocular pela Tonometria de Rebote.

3.4 Microbiota bacteriana ocular

As amostras microbiol6gicas para a cultura bacteriana ocular foram colhidas
com 0 uso de Swab estéril com meio Stuart (Absorve®) embebido em solucédo
fisiol6gica estéril e sem 0 uso de anestésico tdpico, a fim de evitar interferéncia no
crescimento bacteriano (GELLAT et al.,, 2013). Dessa forma, realizou-se friccdo
delicada do swab na regido da cornea e fornice conjuntival em ambos os olhos das
aves estudadas. Logo em seguida, as amostras foram encaminhadas ao laboratorio

em caixa isotérmica com gelo e processadas em até 48h apods a coleta.
3.4.1 Cultura bacteriana em aerobiose

O swab de cada animal contendo as amostras foi incubado em meio de
enriquecimento liquido BHI (Brain Heart Infusion Broth) e semeados em placas
individualizadas contendo os meios de cultura solidos Agar sangue de carneio a 5%

e Agar MacConkey, incubadas em estufa a 37°C durante 24-48h.

Apés cada periodo de incubacgéo (24h e 48h) as amostras foram retiradas da
estufa para avaliagdo macroscopica (tamanho, coloragdo e consisténcia) das
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colbénias e microscopica por fixagdo em laminas microscoépicas, teste de Catalase e

coloragéo de gram.

3.4.2 Cultura bacteriana em anaerobiose

O swab de cada animal contendo as amostras foi incubado em meio liquido
Tioglicolato, especifico para anaerobiose, e semeados em placas individualizadas
contendo os meios de cultura solidos Agar sangue de carneio a 5% e Agar
MacConkey, acondicionadas em jarra para anaerobiose contendo geradores de
atmosfera anaerébica com Dioxido de Carbono (CO,) e indicadores de anaerobiose,
incubadas em estufa a 37°C durante 3-5 dias. Apds cada periodo de incubacéo (3 e

5 dias) a jarra foi aberta para avaliacdo das placas de meios sdlidos.

3.5 Ecobiometria ocular em modo B

A avaliacdo biométrica ocular foi realizada através da Ecobiometria ocular em
modo B com o uso do equipamento de ultrassonografia veterinaria Z6 gold e
transdutor linear L14-6P (6 — 14 Mhz) (Mindray®). Para tal, os animais foram contidos
fisicamente e mantidos em decubito lateral com imobilizacdo delicada da cabeca, e
as imagens foram obtidas através da técnica transcorneal apds serem instilados
colirios anestésico (cloridrato de proximetacaina 0,5%) e lubrificante estéril

(metilcelulose 2%).

As imagens longitudinais foram utilizadas para mensurar em milimetros (mm)
a camara anterior (distancia entre a cornea e a capsula anterior do cristalino), a lente
(distancias entre as capsulas anterior e posterior do cristalino), a camara vitrea
(disténcia entre a capsula posterior do cristalino e o polo posterior do bulbo) e o eixo
axial longitudinal total do globo ocular (soma de todas as medidas citadas

anteriormente).

Os dados mensurados das estruturas (camara anterior, lente, camara

posterior e eixo axial longitudinal total do globo ocular) foram submetidos
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individualmente aos testes estatisticos e correlacionados levando em conta 0o sexo

das aves.

3.6 Andlises estatisticas

Os dados coletados foram analisados com uso do software SPSS® Statistics
20.0.0 (IBM®). O teste Shapiro-Wilk foi realizado com objetivo de avaliar a
normalidade de cada parametro. Nos grupos que apresentaram distribuicdo normal
(p>0,05), foram submetidos ao teste parametrico t de Student, os demais (p<0,05)
foram submetidos ao teste ndo paramétrico Mann-Whitney, considerando p<0,05

como a diferenga estatisticamente significante.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os animais do estudo apresentaram bom estado de saude no exame
clinico geral e ndo foram evidenciadas afeccbes oftalmicas, o que possibilitou a
realizacdo dos parametros clinicos em ambos os olhos da totalidade. Nas analises

estatisticas todos os grupos apresentaram distribuicdo normal.

A origem dos animais contribuiu de forma positiva na obtencédo dos resultados
e na manutencdo do bem estar. Durante a realizacdo dos experimentos 0s
individuos se mantiveram calmos e sem demonstracdo de estresse aparente,
colaborado ao condicionamento obtido através de técnicas de Falcoaria e serem
oriundos de reproducdo em cativeiro. Os resultados para cada exame (média e

desvio padréo) estdo descritos a seguir, na tabela 2.
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Tabela 2: Média e desvio padrao dos resultados obtidos em cada exame.

Exames Média e Média e Média e Média e DP Média e DP
DP total DP do OD DP do OE nos nas
Machos Fémeas
TLS 12,95 + 12,66 * 13,25 + 13,71 + 11,50 +
(mm/min) 4.83 5,80 3,86 5,28 3,77
Estesiometria 2,56+0,92 2,62+099 250+0,92 265+0,81 241+1,15
corneana
(cm)
PIO (mmHg) 19,56 + 19,37 + 18,50 + 20,60 + 17,83 +
4.45 4,65 459 4.67 3,81
Diametro CA 2,83+0,30 2,83+0,30 2,80+0,31 2,86+0,33 3,03+0,22
(mm)
Diametro L 590+0,24 590+0,24 5,75+0,20 5,70+0,12 5,91+0,28
(mm)
Diametro CV 11,96 + 11,96 + 11,95 + 11,81 + 12,00 + 031
(mm) 0,29 0,29 0,28 0,18
EALT (mm) 20,70 £ 20,70 + 20,58 + 20,15 + 20,95 +
0,50 0,50 0,42 0,15 0,20

TLS = Teste Lacrimal de Schirmer; PIO = Pressdo Intraocular; cm = centimetro; mm/min=
Milimetros por minuto; mmHg = Milimetro de mercario; mm = Milimetro; DP = Desvio padrao;
CA = Camara anterior; L = Lente; CV = Camara vitrea; EALT = Eixo axial longitudinal total.



24

4.1 Testes de diagnostico clinico oftalmico

4.1.1 Teste Lacrimal de Schirmer

N&o foram encontradas diferencas significativas entre a mensuracao obtida
no olho direito e esquerdo (p=0,64) ou quando comparado as médias entre machos
e fémeas (p=0,21). Os valores obtidos no presente estudo foram semelhantes aos
encontrados em outras espécies da familia Accipitridae como o Buteo buteo (12,47 +
2,66 mm/min) (BARSOTTI, 2013), Circus aeruginosus (12,00 + 5,60 mm/min) e
Buteo rufinus (12,50 = 10,00 mm/min) (BECKWITH-COHEN et al., 2015) e
consideravelmente maiores quando comparado com os valores de aves de rapina
noturnas, que variam de acordo com a espécie, geralmente entre 1,0 e 5 mm/min
(BARSOTTI et al., 2013; BECKWITH-COHEN et al., 2015; HARRIS et al., 2008).
Beckwith-cohen et al. (2015) avaliaram as diferencas nos parametros oftalmicos
entre rapinantes diurnos e noturnos e as aves diurnas apresentaram producdo de

lagrimas significativamente maiores.

A estrutura responséavel pela maior parte da producéo de lagrimas em aves é
a Glandula Harderiana (MURPHY, 1987) e o fato das Corujas serem mais ativas
durante o periodo noturno, em que h& maior humidade, elevada producéo lagrimas
pode ndo ser necessaria. Aspecto que pode justificar evolutivamente a Glandula
Harderiana ser pouco desenvolvida em animais da ordem Strigiforme (WILLIAMS,
2012)

4.1.2 Estesiometria Corneana

Os valores nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre
machos e fémeas (p=0,76), olho direito e esquerdo (p=0,45) E a espécie demonstrou
valores consideravelmente maiores que os valores da Coruja-orelhuda (0,81 = 0,59)
(RODARTE-ALMEIDA et al., 2013), e adultos de Gavido-carij6 (0,54 + 0,14)
(SOUZA, 2016).
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Varios estudos comprovam que o limiar da sensibilidade da cérnea é
modificado de acordo com a idade em aves e mamiferos, fato possivel pelo aumento
da espessura da cérnea ou atrofia de fibras nervosas (MILLODOT, 1977; BROOKS
et al., 2000; RODARTE-ALMEIDA et al., 2013; SOUZA, 2016).

Valores mais baixos na sensibilidade corneana podem trazer vantagens
ecolOgicas para as aves cacadoras, uma vez que 0 ato de piscar e 0 excesso de
lagrimas néo devem interferir durante o voo e atividade de caca (REESE et al, 2009;
STOREY, 2009). Atividades que sdo completamente distintas entre individuos de
vida de livre e de cativeiro, uma vez que nascidos e mantidos em cativeiro as aves
de rapina geralmente ndo desempenham o ato de caca para a sua sobrevivéncia e
seu tempo de voo diario é bastante inferior quando comparado a uma ave de vida

livre. Este fato pode ter influéncia na sensibilidade corneana da populacao estudada.

No estudo em questdo foram encontrados valores semelhantes a outros
animais terrestres como o do Gato domeéstico (2,8 cm) (BLOCKER & WOERDT,
2001) e do Porquinho da india (2,0 + 0,6 cm) (TROST et al., 2007).

!

Figura 4. Reflexo corneano positivo evidenciado pelo ato de piscar apés toque do
néilon.
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4.1.3 Pressao Intraocular

A PIO avaliada com o uso da Tonometria de rebote demonstrou valores
meédios de 19,56 + 4,45 mmHg, sem diferencas significativas entre machos e fémeas
(p=0,30), olho direito e esquerdo (p=0,48), valores semelhantes aos encontrados
pelo mesmo método de afericdo em outros Accipitriformes como o Buteo jamaicensis
com 19,80 + 4,90 mm/Hg (LABELLE et al., 2012), Circaetus gallicus com 20,00 *
5,92mm/Hg e Aquila fasciata com 19,61 + 2,43 mm/Hg (BAYON et al., 2006).
Contudo, existem diferencas significativas entre varias espécies de aves de rapina
diurnas e noturnas como os valores encontrados em Bubo virginianus de 9,9 + 2,2
mm/Hg (REUTER et al.,, 2010), 8,5 mm/Hg em Falcées (BARSOTTI et al., 2013;
REUTER et al., 2011) e 16,19 + 3,49 em Aquila pennata (BAYON et al, 2006) os
valores também apresentam diferencas de acordo com o instrumento de afericdo
(REUTER et al., 2011), posicdo do animal durante o exame (WOODHOUSE et al.,
2016) variacao individual, forma do bulbo ocular e na influéncia do ciclo circadiano
na regulacédo da PIO (PEREIRA et al., 2011).

Outro fator que pode influenciar no resultado é a configuracdo do tonédmetro
de rebote (TonoVet, Icare®) para a realizacdo do exame (MERCADO et al., 2010).
Resultados foram obtidos em varias espécies de aves utilizando diferentes modos
de configuracdo, como o modo D, configuracdo destinada para cdes (BLISS et al,
2015; MERCADO et al.,, 2010; REUTER et al, 2011), modo H destinado para
cavalos, que evidenciou valores mais baixos quando comparados ao modo D em
Pinguins (MERCADO et al, 2010) e o modo P, destinado a espécies sem parametros
estabelecidos (ICARE, 2013), utilizado no presente estudo e em outras aves como o
Guiné (RAJAEI et al., 2016), e Flamingos (MEEKINS et al., 2015). Comparacao
entre os modos demonstraram diferencas estatisticas, sendo 14,00 + 2,40 mm/Hg o
valor encontrado no modo D e 9,00 £ 1,80 mm/HG no modo P em Corujas da

espécie Megascops asio (HARRIS et al., 2008).
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4.2 Microbiota bacteriana ocular

Os resultados das culturas demonstraram crescimento bacteriano em 100%
das amostras analisadas em ambiente aerdbico. A porcentagem de amostras
conjuntivais positivas obtidas em Corujas-orelhudas foram de 91,3% (RODARTE-
ALMEIDA et al., 2013) e de 84,6% em diversas outras espécies de aves de rapina

no estudo realizado por Dupont et al. (1994).

As colbnias aerdbias que apresentaram teste da Catalase positivo, morfologia
cocos e coloracdo gram positiva foram classificadas como Staphylococcus sp,
encontrados exclusivamente em 81,81% das amostras. Frequéncia semelhante ao
isolamento exclusivo de Staphylococcus, em 88% das amostras em outras aves de
rapina diurnas e noturnas (BECKWITH-COHEN et al., 2015) sendo esta a bactéria
encontrada com maior frequéncia em culturas de amostras conjuntivais em aves e
outros animais (ZENOBLE, et al., 1983; CULLEN, 2003; GERDING et al., 1993;
SWINGER et al., 2009; BECKWITH-COHEN et al., 2015) e uma das bactérias mais

comuns como causa de conjuntivites em aves (ABRAMS et al., 2002).

As colénias que apresentaram coloragdo gram negativa e morfologia
bastonete (Bacilo) foram submetidas a testes bioquimicos especificos pelo sistema
Bactry (Laborclin®) e identificadas como Acinetobacter baumannii, encontrada de
forma isolada em 18,18% das amostras. Acinetobacter spp foram isolados em 2,8%
de amostras conjuntivais em 15 espécies de aves de rapina (DUPONT, et al., 1994)
e em 11,2% em humanos doadores de cornea (ARAUJO & SCARPI, 2004).

O A. baumannii é a espécie do género Acinetobacter mais encontrada em
humanos e responsavel por infecgbes hospitalares de alta morbidade e mortalidade
(LEMOS et al., 2014). Além de causar infecgdo em animais como 0s cées e 0s gatos
(FRANCEY et al.,, 2000). E a transmissdo entre humanos e animais parece ser
possivel (ABBOTT et al., 2005). Pode ser encontrada tanto na agua como no solo
(BAUMANN, 1968) e em alimentos como o leite, carne e vegetais frescos (BERLAU
et al., 1999; HOUANG et al., 2001; LUPO et al., 2014).

O microrganismo ja foi isolado nas fezes de aves de vida livre (AHMED et al.,
2007), fato que provavelmente ocasionou a infeccao relatada por Muller et al. (2010)

em Falcdes durante a atividade de caca, segundo o0s autores, e pode estar
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relacionado com a presenca de A. baumannii na conjuntiva das aves do presente
estudo, uma vez que a maioria delas séo treinadas por técnicas de Falcoaria para o

controle de aves sinantrépicas nocivas.

As amostras em anaerobiose ndo apresentaram crescimento bacteriano apés
cada periodo e todas as placas foram consideradas negativas apds cinco dias de
incubagéo. N&o foram encontrados na literatura dados sobre a microbiota

anaerdbica em aves.

4.3 Ecobiometria ocular em modo B

A ultrassonografia ocular em modo B foi facilmente executada apoés
contencéo fisica e anestesia topica corneal pela técnica transcorneal, que resulta em
minima quantidade de ar entre a cérnea e o transdutor, permitindo melhor
visualizagéo das estruturas bulbares (Figura 4) (WILKIE & WILLIS, 2005).

Figura 4. Ecobiometria por técnica transcorneal.
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Nenhum animal apresentou sinais de dor ou desconforto ocular durante a
realizagdo do exame e nao foram evidenciadas anormalidades nas imagens obtidas
em todos os animais. Em um dos individuos o olho esquerdo nédo era presente em
decorréncia de trauma anterior que resultou em enucleacédo, contudo o olho direito

nao apresentava anormalidades e foi validado para a pesquisa.

O diametro do eixo longitudinal total do globo (20,70 + 0,50) foi semelhante ao
encontrado por Squarzoni, et al., (2010) em Corujas-orelhudas (23,73 £+ 0,92),
contudo, as demais dimensdes variaram bastante entre as duas espécies, resultado
da diferenca existente no formato do globo ocular das Corujas (que possuem o
bulbo em formato tubular) e dos Gavides (que possuem o bulbo de formato
alongado) (POUGH et al., 2003). Mesmo sendo maior e mais pesado, o Gavido-asa-
de-telha apresentou valores biométricos oculares menores quando comparado aos
das corujas Asio clamator, Megascops asio e Strix varia (LABELLE et al., 2012;
SQUARZONI et al., 2010), corroborando a ideia de que as corujas possuem olhos

proporcionalmente maiores (POUGH et al., 2003).

Houveram diferencas significativas nos diametros da camara anterior (p=0,04)
e eixo axial longitudinal total (p=0) quando comparados os valores entre machos e
fémeas, certamente pela diferenca de tamanho e peso entre 0s sexos em grande
parte das aves de rapina, sendo as fémeas maiores que os machos (JOPPERT,
2014). Os demais valores biométricos oculares ndo demonstraram diferencas

significativas entre machos e fémeas, olho direito e esquerdo.

Os mecanismos de acomodacao visual das aves podem alterar os parametros
ecobiométricos uma vez que modificam o formato e a curvatura da cérnea e do
cristalino (WALDVOGEL, 1990; EVANS & MARTIN, 1993; WILLIAMS, 2012).
Contudo, desvios padrées de 0,30mm para a camara anterior e 0,24mm para a lente
demonstraram pouca variagdo para estes parametros, uma vez que 0S animais

estavam acostumados ao manejo e contato com seres humanos.
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Figura 5. Imagem ultféssonogréfica do bulbo ocular do Gavido-asa-de-telha.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo os valores de referéncia variaram pouco quando
comparado o sexo das aves, olho direito e esquerdo, todavia os valores de
referéncias para testes de diagndstico oftalmico podem variar entre as espécies de
aves de rapina e por isso cada espécie demanda parametros individuais, sobretudo
didmetros ecobiometricos oculares e caracterizagcdo da microbiota ocular, revelando
predominéancia de Staphylococcus sp e auséncia de agentes anaerdbios na

populacao estudada.
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