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Objetivou-se realizar a biometria de componentes do
bulbo do olho de bovinos adultos da raca Nelore. Para tal,
analisaram-se 121 bulbos oculares de animais abatidos
com idade entre dois a trés anos em um estabelecimento
no municipio de Itaperuna- RJ, Brasil. Vinte medigdes
macroscopicas foram feitas nos bulbos oculares e suas
estruturas. Os bulbos apresentaram eixo Optico medindo
33,27 £ 1,55 mm, didmetro equatorial de 38,07 = 1,70 mm
e volume estimado de 24,07 + 3,51 mL. Houve correlagédo
moderadamente positiva (r = 0,723, p < 0,0001) entre o

RESUMO

eixo Optico e o diametro do bulbo ocular na raga. A cornea
de bovinos da raga Nelore demonstrou eixos vertical e
horizontal comparativamente menores do que a das ragas
europeias citadas na literatura, porém a proporc¢do entre a
altura e a largura da cornea se manteve semelhante. A
lente também apresentou dimensdes menores em
comparacdo a outras ragas. Este estudo fornece dados
Uteis para futuras investigacdes clinicas das anormalidades
oculares na raca Nelore bem como para pesquisas em
anatomia comparada.

PALAVRAS-CHAVE: anatomia veterinaria, biometria ocular, gado Nelore.

BIOMETRIC EVALUATION OF NELLORE CATTLE EYES

A biometric analysis of the eye globe and its components
from Nellore cattle was carried out in 121 normal eye
globes obtained from slaughtered animals aged two to
three years at the city of Itaperuna-RJ, Brazil. Twenty
macroscopic measurements were made in each globe and
its structures. The globes showed optical axis averaging
33.27 £ 1.55 mm, equatorial diameter of 38.07 + 1.70 mm
and an estimated volume of 24.07 £ 3.51 mL. There was a
moderate positive correlation (r = 0.723, p <0.0001)
between the optical axis and the equatorial diameter of the

ABSTRACT

eye globe in this breed. The cornea of Nellore animals
showed vertical and horizontal axes comparatively smaller
than European breeds described in literature, but the
proportion between the height and width of the cornea
remained similar. The lens also presented smaller
dimensions compared to European animals. This study
provides useful data for future clinical investigations of
ocular abnormalities in Nellore cattle as well as for
research in comparative anatomy.

KEYWORDS: Nellore cattle, ocular biometry, veterinary anatomy.

INTRODUCAO

A anatomia do bulbo do olho é pouco
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documentada em ruminantes e a literatura aponta
algumas diferencas raciais importantes nas
medicOes de estruturas do bulbo ocular! 2. Além
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disso, doengas oculares em animais de producéo,
como a queratoconjuntivite infecciosa bovina, sdo
economicamente importantes e a incidéncia de
lesdes oftalmicas em levantamentos feitos em
abatedouros varia desde 14,6% a 100%,
dependendo da idade e da produtividade dos
animais examinados?.

A biometria do bulbo ocular é util na
investigacdo cientifica e para subsidiar a avaliagdo
clinica de certas condi¢des como phthisis bulbi,
microftalmia, pseudoexoftalmia, ectasia escleral e
glaucoma congénito?®, além de ser de suma
importancia para o planejamento de procedimentos
cirlrgicos como a queratectomia e a queratoplastia
em animais®. As medicdes nos bulbos oculares por
ultrassonografia em bovinos vivos foi semelhante
as realizadas em estudos in vitro®, o que sugere
que estudos de biometria ocular possam ter
aplicagdo em exames complementares. Ainda que
bulbos oculares de bovinos adquiridos em
abatedouros sejam bastante usados como modelos
em experimentos de toxicologia, treinamentos de
procedimentos cirlrgicos e em aulas préticas de
anatomia, zoologia, fisiologia e bioguimica,
poucos estudos sdo publicados com dados
guantitativos sobre o tamanho do bulbo do olho e
de seus componentes?.

O objetivo deste estudo foi realizar uma
analise biométrica de componentes do bulbo
ocular de bovinos adultos da raca Nelore.

MATERIAL E METODOS

Um total de 121 bulbos oculares de bovinos
da raca Nelore abatidos no municipio de Itaperuna -
RJ, com idade entre dois a trés anos, machos ou
fémeas, foram usados neste estudo. Apenas bulbos
julgados macroscopicamente como higidos foram
incluidos. Os olhos foram delicadamente removidos
da orbita logo apds o abate. Posteriormente, 0s
musculos extraoculares foram removidos proximos
as suas insercdes na esclera. Finalmente, o nervo
oOptico foi submetido & transeccéo a cerca de 2 cm de
sua emergéncia do bulbo e, em seguida, os olhos
foram imersos em um recipiente com agua e gelo
para entdo serem crioconservados em temperatura
entre -20 a -30°C e armazenados até a realizagdo das
medicGes. Uma hora ap6s o descongelamento, as
seguintes medidas foram feitas em milimetros por
examinador Unico nos bulbos oculares e em suas
estruturas com auxilio de um paquimetro de precisdo
digital (capacidade 0-150 mm, resolucdo 0,01mm,
exatiddo + 0,02mm, ZAAS Precision, Amatools®):
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e EOso (eixo éptico do bulbo ocular): distancia
entre os extremos dos polos anterior e
posterior;

e DEgo (didmetro equatorial do bulbo ocular):
distdncia entre os polos dorsal e ventral do
bulbo, perpendicular ao EOgo e equidistante
entre os polos anterior e posterior;

e Vpo (volume aproximado do bulbo ocular):
medido em mL apds imersdo do bulbo em
proveta calibrada com intervalos de leitura de
5mL;

e DLMno (didmetro latero-medial do nervo
Optico);

e DDVno (diametro dorso-ventral do nervo
Optico);

e PDno (distancia entre o polo dorsal e o ponto
de emergéncia do nervo Optico no bulbo);

e PV\yo (distancia entre o polo ventral e o ponto
de emergéncia do nervo Optico no bulbo).

A segunda etapa das medicdes foi
realizada apds a remocao da cérnea por meio de
uma incisdo com ldmina de bisturi n° 15
contornando cuidadosamente o limbo. Na cornea
foram efetuadas as seguintes mensuragoes:

e EHco (eixo horizontal da cérnea): distancia
entre as bordas lateral e medial da cérnea;

e EVco (eixo vertical da cornea): distancia entre
as bordas dorsal e ventral da cornea;

e BDBMco: distancia entre as bordas dorsal e
medial da clrnea;

e BDBLco: distancia entre as bordas dorsal e
lateral da cornea;

e BVBMco: distancia entra as bordas ventral e
medial da clrnea;

e BVBLco: distancia entre as bordas ventral e
lateral da cornea;

e EBDco: espessura antero-posterior na borda
dorsal da cornea;

e EBVco: espessura antero-posterior na borda
ventral da cOrnea;

e EBLco: espessura antero-posterior na borda
lateral da cérnea;

e EBMco: espessura antero-posterior na borda
medial da cornea;

e ECco: espessura antero-posterior no centro da
cornea.

Na terceira etapa, foi avaliado o cristalino
apos sua remocdo cuidadosa da tunica média do
bulbo com as seguintes medidas:

e EH_ (eixo horizontal da lente): distancia
latero-medial da lente;
e E._ (eixo da lente): distancia antero-posterior
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da lente.

Os valores das medicdes foram analisados
estatisticamente pelo software BioEstat 5.3®.
Foram calculadas as médias, desvios-padrao,
medianas, variancias e coeficientes de variacdo
para os valores de cada distancia medida. Também
foi realizado o teste de correlacdo linear de
Pearson entre os valores das diferentes distancias
medidas para verificar o grau de correlacdo entre
as mesmas e o teste t para avaliar a existéncia de
semelhanga entre os diametros dorsoventrais e
latero-mediais do nervo dptico e também entre as
espessuras nas bordas da cdrnea. Os termos
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utilizados para a descricdo estdo de acordo com a
Nomina Anatdmica Veterinaria®. Mediante
avaliacdo dos principios éticos e legais da
metodologia empregada, o CEUA/UNIPAMPA
dispensou que o presente trabalho fosse submetido
a autorizacgdo para ser realizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 resume os resultados das

medi¢cbes em mm realizadas nos 121 bulbos
oculares de bovinos da raca Nelore.

Tabela 1: Resultados em mm das médias + desvios- padrdo das medi¢es realizadas nos bulbos oculares (n =

121) de bovinos da raga Nelore

REGIAO MEDIDA

PONTOS DE MEDICAO

Média + desvio-padréo

(n=121)
EOkgo 33,27 + 1,55
DEgo 38,07+ 1,70
BULBO OCULAR Veo' 24,07 £ 3,51
DLMno 5,79 + 1,05
NERVO OPTICO DDVio 5,36 + 1,24
PDno 29,37+ 2,08
PVio 14,86 + 2,19
EHco 27,98 £1,80
EVco 20,87 £1,90
BDBMco 16,92 + 1,84
) BDBLco 19,53 + 2,00
CORNEA BVBMco 16,76 + 1,90
BVBLco 18,99 + 1,89
EBDco 0,81+ 0,18
EBVco 0,78 +0,19
EBLco 0,71+0,16
EBMco 0,72 £ 0,15
ECco 1,28 +0,32
LENTE EHL 11,37 £ 1,01
EL 15,29 + 0,99

*Volume do bulbo ocular (Veo) estimado em mL.

Uma correlacdo considerada moderadamente
positiva (0,5 > r > 0,8; p < 0,0001) foi observada
entre as seguintes medidas: EOgo € DEgo (r = 0,723);
EOgo € PDno (I’ = 0,527); EOgo e EHco (r = 0,526);
DEgo € PDno (I’ = 0,603); DEgo e EHco (r = 0,627);
DLMno € DDVno (I" = 0,565); EHco e EVco (r =
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0,530); EHco e BDBMco (r = 0,519); EVceo €
BVBMco (r = 0,539), BDBMco € BVBMco (I’ =
0,691); EBDcoe EBMco (r = 0,608); EBVcoe EBMco
(r=0,509); EBLcoe EBMco (r = 0,510).

Apo6s andlise pelo teste t, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05)
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entre EBDco e EBVco (p = 0,1762), entre EBLco €
EBMco (p = 0,5850) e praticamente também néo
houve entre PDno € PVno (p = 0,048).

O eixo optico do bulbo ocular (EOgo) no
gado Nelore utilizado neste estudo se mostrou
semelhante ao descrito para outras racas de bovinos.
O EOgo foi de 33,27 + 1,55 mm, sendo que um
trabalho relatou 34,6 + 09 mm para a raga
Holandesa e 32,7 £ 1,9 mm para a raca Jersey®.
Autores determinaram EOgo de 33,2 + 0,12 mm na
raca Angus?, 34,37 mm para a espécie bovina’ e 33,4
+ 2,4 mm para a espécie bubalina®. Ndo foram
encontrados dados do diametro equatorial nem do
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volume do bulbo ocular de bovinos, possivelmente
porque a maioria dos estudos com biometria do
bulbo enfatiza a medicdo de distancias que fossem
aplicaveis ao exame ultrassonografico. O fato de o
EOgo ter sido menor que o DEgo confirma a
observacdo de que, apesar de quase esférico, o bulbo
ocular de bovinos apresenta um certo grau de
estreitamento antero-posterior®. Além disso, a maior
correlacdo linear positiva encontrada na nossa
amostragem ocorreu entre 0 EOgo € 0 DEgo (r =
0,723; p < 0,0001), como pode ser representado no
Gréfico 1, indicando que o aumento de uma dessas
medidas é acompanhado pelo aumento da outra.
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Figura 1 — Correlacéo entre o eixo 6ptico e o didmetro equatorial do bulbo ocular.

O ponto de emergéncia do nervo dptico no
bulbo ocular de bovinos Nelore foi em média a 14,86
+ 2,19 mm de disténcia do polo ventral e a 29,37+
2,08 mm do polo dorsal, ou seja, 0 nervo penetra no
quadrante latero-ventral da face posterior do bulbo, o
que coincide com uma descrigdo prévia® que ainda
afirma que o didmetro do nervo Optico € de
aproximadamente 5 mm em uma dire¢cdo médio-
lateral e 3 mm em uma direcdo dorsoventral. Na
amostragem usada, ndo ficou nitido que o nervo
Optico seja tdo mais estreito dorso-ventralmente, pois
os diametros foram préximos: 5,79 + 1,05 mm
latero-medialmente e 5,36 + 1,24 mm dorso-
ventralmente (p-valor = 0,048).

Trabalhos mostram que a cornea de bovinos
€ a mais espessa se comparada com a de bubalinos,
asininos, camelideos, ovinos, caprinos, suinos e
cdes*. A cornea da raca Nelore se mostrou mais
espessa no seu centro (1,28 + 0,32 mm) e mais
delgada em suas regides periféricas (0,81 + 0,18 mm
na borda dorsal, 0,78 + 0,19 mm na borda ventral,
0,71 £ 0,16 mm na borda lateral e 0,72 £ 0,15 mm na
borda medial) caracterizando uma espessura
aproximadamente 42% menor nas periferias. Relatos
anteriores afirmaram que a cornea de bovinos € mais
espessa no centro, porém apontaram uma diferencga
de apenas 20%°. A cérnea do gado Nelore foi mais
espessa na regido central que a do gado Holandés e
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Hereford (0,99 + 0,11 mm)?!, que a da raca Angus
(1,10 £ 0,22 mm)? e que o determinado para a
espécie bovina (0,75 - 0,85 mm)’. No entanto,
mostrou-se mais delgada que no gado Holandés (2,0
+ 0,2 mm) e Jersey (1,7 £ 0,2 mm)®> e que nos
bubalinos (1,67 * 0,3 mm)® Essa variacdo na
espessura central da cdrnea, inclusive dentro da
mesma raca (Holandesa) por autores diferentes, pode
ser atribuida & metodologia de avaliacéo,
instrumental de medicao utilizado bem como a niveis
individuais de higidez da cdrnea imperceptiveis
macroscopicamente, visto que a incidéncia de lesdes
oculares em bovinos de abatedouros pode variar
muito de acordo com a idade e produtividade dos
animais®.

Uma forte correlagdo linear positiva (r =
0,917, p < 0,001) entre a espessura central e 0
diametro horizontal da cdrnea foi relatada nas racas
Holandesa e Hereford, porém o mesmo néo foi
constatado na raca Nelore (r = 0,244, p = 0,0069),
possivelmente devido a fatores raciais ou a
diferencas no instrumental de medigdo. As
espessuras das bordas dorsal e medial da cérnea
foram semelhantes a nivel de 5%. O mesmo foi
verificado entre as espessuras das bordas lateral e
medial nas corneas do gado Nelore avaliado. No
entanto, cabe salientar que as comparacGes das
medidas de espessura da cornea entre diferentes
estudos podem ser imprecisas, ainda mais se
consideradas as importantes altera¢cfes post-mortem
que podem advir.

O eixo vertical da cornea na raca Nelore foi
de 20,87 + 1,90 mm. Para a espécie bovina, ha
relatos de que o eixo vertical da cdrnea é menor que
25 mm’, mede entre 22 a 25 mm® ou, ainda,
apresenta 23,9 = 1,3 mm para as ragas Holandesa e
Hereford®. O eixo horizontal da cérnea do gado
Nelore foi de 27,98 + 1,80 mm enquanto esta
descrito como sendo menor que 30 mm para a
espécie’ e como medindo 29,8 + 1,3 mm para as
ragas Holandesa e Hereford®. Desse modo, a cornea
dos bovinos da raca Nelore segue 0 mesmo padréo
das demais ragas em que o eixo horizontal é maior
que o vertical porque a cérnea dos bovinos €, de fato,
mais longa horizontalmente. Ainda que ambos o0s
eixos tenham sido menores na raga Nelore do que
nas demais descri¢fes encontradas, o que indica uma
cdrnea comparativamente menor, a proporcao entre a
altura e a largura da cornea de 1:1,3 proposta para a
espécie foi confirmada®.

A lente do gado Nelore também se mostrou
menor em relacdo ao descrito nas demais racas, pois
0 eixo antero-posterior (espessura) da lente mediu
15,29 £ 0,99 mm, enquanto na literatura foram
encontradas 17,8 £ 0,9 mm para o gado Holandés e
19,2 + 1,1 mm para o gado Jersey?, entre 17,75 a
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18,7 mm?® e cerca de 19 mm’ para a espécie bovina.
Com relacdo a distancia latero-medial da lente, este
estudo apontou 11,37 + 1,01 mm para o gado Nelore,
enquanto na literatura foram encontradas 13,5 +0,8
mm para o gado Holandés e 12,4 0,4 mm para o
gado Jersey?, 12,4 + 0,62 mm para a ragca Angus? e
entre 12 mm e 13,3 mm” ° para a espécie bovina. A
idade foi o principal preditor das dimensdes da lente
em camelos e bufalos®, uma vez que o cortex da
lente aumenta ao longo da vida como resultado de
producdo continua de novas fibras!® !, Dessa forma,
as dimensdes menores encontradas no gado Nelore
ndo significam necessariamente que a lente desta
raca seja menor em comparagdo com a das demais,
pois ndo estd explicita a idade dos bovinos usados
nos outros estudos. Entretanto, sabe-se que as
dimensbes oculares como um todo tendem a
aumentar significativamente com o avancar da idade
em outros ruminantes (bufalos, camelos, elefantes
asiaticos, caprinos) e também em cées® 113, Assim,
foi possivel presumir que, se 0 motivo da diferenca
no tamanho da lente fosse a faixa etaria da
amostragem utilizada neste estudo, outras medidas
também deveriam ter aparecido consistentemente
menores. Além disso, foi possivel supor que a idade
de abate entre as racas ndo tenha diferido muito.

As medi¢bes oculares podem ter sido
afetadas em algum grau pelo congelamento, visto
gue uma possivel expansdo pela agua durante o
congelamento pode acontecer. 1sso ja foi relatado nas
espécies equinal* e canina® sem, todavia, ter
inviabilizado o valor das aferi¢Ges.

As dimens@es oculares normais em bovinos
da raga Nelore determinadas neste estudo oferecem
uma contribuicdo inédita a anatomia ocular
comparada e podem vir a ser Uteis em avaliagdes
clinicas. Analises futuras que considerem a
separacdo em diferentes faixas etarias poderdo
complementar tais achados.

CONCLUSOES

A biometria do bulbo ocular em gado Nelore
permitiu caracterizar as medidas de normalidade para
individuos adultos desta raca, fornecendo dados para
investigacOes clinicas de distarbios oculares bem
como para pesquisas em anatomia comparada.
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