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MENSURAÇÕES DO SEGMENTO ANTERIOR DO BULBO DO OLHO,
VISANDO A ESTABELECER O TAMANHO IDEAL DE LENTES INTRA-OCULARES

A SEREM IMPLANTADAS EM CÃES

Andréa Barbosa de Azevedo1, José Joaquim Titton Ranzani2

RESUMO

Este estudo teve por objetivo coletar dados bio-
métricos do olho do cão, a fim de fornecer subsídios
para produção de lentes intra-oculares sintéticas
(LIO), a serem aplicadas em cães afácicos. Foram
selecionados 100 cães, sadios, machos e fêmeas,
divididos em cinco grupos, de acordo com o peso
corporal. Todos os cães foram anestesiados para
obtenção das seguintes medidas: diâmetro da pupila
normal (em condições padronizadas de lumino-
sidade), e dilatada por drogas, diâmetro da córnea,
espessura da lente — avaliada por ultra-sonografia
modo-A. Dos 100 cães foram escolhidos 20 (quatro
de cada grupo), de forma aleatória, que foram sub-
metidos à eutanásia e tiveram o bulbo do olho enu-
cleado, realizando-se a medida do diâmetro do sul-
co ciliar, diâmetro e peso da lente. Todos os dados
foram correlacionados com o peso corporal dos
animais. Conclui-se que o peso corporal do cão
não influencia no diâmetro pupilar e na espessura
da lente. Diâmetro da córnea, medida do sulco
ciliar, peso e diâmetro da lente estão relacionados
ao peso corporal do animal. Uma LIO padrão pode
ser usada para todos os cães e as medidas suge-
ridas são 9 a 10 mm de corpo e de até 16 mm in-
cluindo as hápticas, sua espessura em média não
deve ultrapassar 4,7 mm.

Palavras-chave: cão, olho, lente intra-ocular

INTRODUÇÃO

A lente é uma estrutura transparente,

biconvexa, que se localiza em contato com a face
posterior da íris e a face anterior do corpo vítreo.
É composta por cápsula, córtex e núcleo e res-
ponsável pela acomodação (SLATTER, 1990). A
lente e a córnea são as principais superfícies refra-
tivas do olho, que juntas têm poder de refração de
60 dioptrias, levando a focalização dos raios lumi-
nosos à retina. A córnea é responsável por 40
dioptrias (D) e a lente por aproximadamente 14 D.
A capacidade de acomodação da lente no cão é
de 2 a 3 D (GLOVER; CONSTANTINESCU, 1997).

Catarata, que é a opacificação da lente ou
de sua cápsula (HELPER 1989; GLOVER e CONS-
TANTINESCU 1997; STADES et al., 1999), é causa
importante de perda de visão no cão (GLOVER e
CONSTANTINESCU, 1997). A catarata pode ser
classificada, quanto ao momento de aparecimento,
como congênita, juvenil ou senil; quanto à causa,
em hereditária, traumática, tóxica ou metabólica
(DAVIDSON; NELMS, 1999). A mais freqüente no
cão é a hereditária que acomete principalmente
raças predispostas, indivíduos jovens ou adultos,
sendo tipicamente bilateral, mas não necessaria-
mente de desenvolvimento simultâneo em ambos
os olhos (GLOVER; CONSTANTINESCU, 1997).

Independente da causa, a catarata leva à
perda de visão, que pode ser recuperada pela re-
moção cirúrgica da lente, desde que não existam
outras enfermidades oculares. A remoção das lentes
opacas tem sido realizada em cães há mais de
100 anos, mas tornou-se popular e com resultados
práticos na restauração da visão, há cerca de 30
anos. Várias são as técnicas cirúrgicas que podem
ser utilizadas, entre as mais importantes, destacam-
se: extracapsular, intracapsular, e facoemulsifi-
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cação (WHITLEY et al., 1993).
A remoção da lente, torna o olho hiper-

métrope, em aproximadamente 14 D. Nos humanos,
as lentes intra-oculares (LIOs) são usadas roti-
neiramente para corrigir a alta hipermetropia, pós
extração da lente. As LIOs têm seu poder dióptrico
calculado a partir do comprimento axial do olho e
curvatura da córnea. Baseando-se em valores
médios para calcular a dioptria da lente intra-ocular
artificial para cães são usados implantes de + 40
D (GAIDDON et al 1991 e DAVIDSON et al., 1993)
a + 41,5 D (GLOVER; CONSTANTINESCU, 1997).
As LIOs podem ser fixadas em bolsa capsular,
câmara anterior, espaço pupilar, câmara posterior
ou sulco ciliar, no entanto, para cães, a colocação
na bolsa capsular tem sido considerada mais efi-
ciente (GLOVER; CONSTANTINESCU, 1997). Em
casos de luxação da lente, pode ser fixada no sulco
ciliar (NASISSE; GLOVER, 1997). O material de
escolha para confecção das lentes para cães é o
polimetilmetacrilato (PMMA); elas são formadas por
um corpo — lente biconvexa — e duas hápticas,
que são estruturas de fixação (GLOVER; CONS-
TANTINESCU, 1997). Seu uso não tem aumentado
o número de complicações no pós-cirúrgico
(DAVIDSON et al., 1991). O tamanho das lentes
implantadas nos cães não tem sido freqüentemen-
te discutido, mas varia entre 10 mm de corpo com
14 a 16 mm de hápticas (PEIFFER; GAIDDON,
1991), a 6 mm de corpo com hápticas entre 14 e
16 mm (GLOVER; CONSTANTINESCU, 1997).

A lente dos animais difere, em muitos
aspectos anatômicos, da lente humana, sendo
geralmente mais esférica e com diâmetro maior
(SEVERIN, 1996), por isso lentes confeccionadas
para uso em humanos não se adequam perfei-
tamente ao olho do cão. Com este trabalho objetivou-
se obter dados métricos do olho do cão visando
determinar o tamanho adequado de LIOs a serem
implantadas nesta espécie, e se há necessidade
de variação desta medida de acordo com o peso
corporal do cão.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram selecionados 100 cães sem raça
definida, machos e fêmeas, com idades variando
entre 2 e 6 anos, com pesos de 1 a 25 kg, sadios

ao exame clinico; também foram submetidos ao
exame oftalmológico com lupa de pala e luz focal,
teste de Shirmer, teste de fluoresceína e oftal-
moscopia direta, sendo descartadas possíveis
afecções oftálmicas. Os 100 animais foram divi-
didos em cinco grupos segundo o peso corporal,
de acordo com o seguinte critério: Grupo 1 (animais
com 1,0 a 5,9 kg); Grupo 2 (animais com 6,0 a
10,9 kg); Grupo 3 (animais com 11,0 a 15,9 kg);
Grupo 4 (animais com 16,0 a 20,9 kg) e Grupo 5
(animais com 21,0 a 25,0 kg). De cada grupo foram
selecionados, ao acaso, quatro cães para enu-
cleação e coleta do bulbo do olho, visando à análise
do diâmetro da lente, peso da lente e diâmetro do
sulco ciliar. Após a pesagem, os animais foram
submetidos ao se-guinte procedimento: medida do
diâmetro pupilar em condições de luminosidade
padronizada, entre 800 e 900 Lux, utilizando-se
Luxímetro1. O diâmetro pupilar foi medido com
compasso cirúrgico2, sem tocar a córnea. A se-
guir, procedeu-se a dilatação da pupila direita,
através da aplicação de colírio de tropicamida3, a
cada cinco minutos, para medida do diâmetro
pupilar máximo.

Para os próximos procedimentos os ani-
mais foram anestesiados, com o seguinte protocolo:
medicação pré-anestésica com Clorpromazina4

(1mg/kg, por via endovenosa); indução e manu-
tenção com Tiopental sódico 5 (2,5 mg/kg por via
endovenosa), associado ao Pancurônio (0,01 mg/
kg por via endovenosa), com o objetivo de manter
o bulbo do olho centralizado.

A medida do diâmetro da córnea de limbo
a limbo (lateral a medial) foi obtida por meio de
compasso cirúrgico, além da medida do eixo axial
da lente por ultra-sonografia modo-A6, no olho
esquerdo.

Nos animais selecionados para enucle-
ação, após execução do protocolo anteriormente
descrito, foram realizados: eutanásia — com os
cães ainda sob efeito da anestesia geral foi apli-
cado cloreto de potássio a 19,1%, 10 ml por animal
— e enucleação transconjuntival de ambos os olhos.

O bulbo do olho direito foi fixado em formol
10% e solução fixadora de Bouin, e seccionado
em seu eixo axial, para medida do diâmetro do sulco
ciliar — realizada com compasso cirúrgico.

A lente esquerda foi removida com auxílio

1 Luxímetro Lutron — LX102.
2 Compasso Castroviejo reto.
3 Midriacyl.
4 Clorpromazina — Cristália.
5 Tiopental — Cristália.
6 Echoscan US-800, Nidek.



Vet. Not., Uberlândia, v. 12, n. 1, p. 61-67, jan.-jun. 2006

63

Gráfico 1. Diâmetro da córnea de cães S.R.D. (Comparação das medianas de olhos esquerdo e direito, Segundo
Grupo).

de lâmina de bisturi número 11, e seu o diâmetro
foi medido com compasso cirúrgico, além disso,
foi pesado em balança de precisão7.

Foi utilizada a análise de variância de um
delineamento inteiramente casualizado com apli-
cação do teste de Tukey ao nível de 5% de signifi-
cância, para comparação em médias dos vários
grupos de peso para as variáveis peso da lente,
medida do sulco ciliar, diâmetro da lente, diâmetro
pupilar em midríase (OD) e espessura da lente (OE).
Para as variáveis diâmetro pupilar (OD e OE) e
diâmetro da córnea de limbo a limbo (OD e OE),
foi utilizada a estatística não paramétrica com apli-
cação do teste de Kruskal-Wallis, visando a compa-
rar grupos, e teste de Wilcoxon para comparar os
efeitos das variáveis nos olhos direito e esquerdo.

RESULTADOS

Diâmetro pupilar em condições de lumino-
sidade padronizada e em midríase: observou-se
que não houve diferença estatística entre os resul-
tados obtidos, quando comparados os grupos com
relação ao mesmo olho, ou quando comparados
os olhos com relação ao mesmo grupo. Portanto, o
diâmetro pupilar, nas condições experimentais,
variou de 0,425 a 0,525 cm, sem relação com o
peso corporal do cão e sem diferença significativa
entre olho esquerdo e direito.

Para o diâmetro pupilar do olho direito, em
midríase, as medidas encontradas foram de 0,95
até 1,01 cm e não houve diferença estatística entre
os grupos.

Gráfico 2. Peso da lente de cães S.R.D. (comparação das médias, Segundo Grupo).

7 Balança de Precisão Metter Toledo – AB 204.
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Diâmetro da córnea: não houve diferença
estatística quando comparados os dois olhos para
o mesmo grupo; já entre grupos, com relação ao
mesmo olho houve diferença estatisticamente sig-
nificativa. Portanto, o diâmetro da córnea é direta-
mente relacionado com o peso corporal do cão
(gráfico 1).

Peso da lente, diâmetro da lente e sulco
ciliar: observando os gráficos 2 e 3 tem-se que a
variação dos valores de peso da lente, medida do
sulco ciliar e diâmetro da lente foi significativa es-
tatisticamente, e diretamente relacionada com o
peso corporal dos cães.

Medida do eixo axial da lente (obtida com
Ecobiômetro Ultra-sonográfico — modo-A) Segundo
os dados apresentados no gráfico 4 a espessura da
lente não está relacionada ao peso corporal do cão.

DISCUSSÃO

Baseando-se nos resultados obtidos por
Sampaio (1999), os grupos não foram divididos de

acordo com sexo, já que no estudo citado não houve
diferença significativa entre os resultados obtidos
para machos e fêmeas, em todas as variáveis
avaliadas. Durante a fase experimental tornou-se
necessário obter a midríase apenas em um dos
olhos, pois o ecobiômetro ultra-sonográfico modo-
A não realiza a medida da espessura da lente
adequadamente quando o olho está em midríase.
Assim, a pupila direita foi dilatada e a ecobiometria
realizada no olho esquerdo. Nos resultados obtidos
por Sampaio (1999), não foi observada influência
da lateralidade em quaisquer das variáveis, portanto,
acredita-se que tal procedimento não prejudicou a
avaliação dos resultados.

Com as mensurações foi estabelecido o
tamanho da LIO para cães, e a possível influência
de vários fatores sobre esta medida. O peso cor-
poral do cão foi o fator relacionado às variáveis
analisadas; objetivamos, com isso, analisar se há
necessidade de produção de LIOs de tamanhos
variados para implante em cães de diferentes
pesos.

Gráfico 3. Medida do sulco ciliar e diâmetro da lente de cães S.R.D. (Comparação das médias, Segundo Grupo).

Gráfico 4. Espessura da lente de cães S.R.D. (Comparação das médias em mm, Segundo Grupo).



Vet. Not., Uberlândia, v. 12, n. 1, p. 61-67, jan.-jun. 2006

65

A avaliação do diâmetro pupilar, nas condi-
ções de luminosidade padronizadas teve por obje-
tivo verificar se o peso corporal do cão influencia
no diâmetro pupilar, o que não ocorreu. A medida
do diâmetro pupilar em midríase determinou a
abertura máxima da pupila nos cães, e se este dado
está ou não relacionado com o peso corporal do
cão. Não há referências na literatura sobre o diâ-
metro pupilar em cães em quaisquer das condições
avaliadas. Assim sabe-se que uma LIO de câmara
posterior, para cães, deve ter diâmetro total igual
ou superior a 1,0 cm, já que a pupila atinge esta
medida quando dilatada. LIOs menores estarão
sujeitas a capturas pupilares.

A córnea é uma estrutura elíptica, na qual
o eixo horizontal é maior que o vertical; no cão e
no gato, esta diferença é pequena, de tal modo
que a córnea é quase circular (SAMUELSON, 1999
e SLATTER, 1990). Baseando-se nesta informação,
optou-se por obter o diâmetro da córnea a partir
do eixo horizontal; os resultados mostraram que
não há influência da lateralidade e que esta variável
é diretamente proporcional ao peso corporal do cão.
Segundo Helper (1989) o diâmetro da córnea do
cão varia entre 13 e 17 mm, e para Wilkie; Whittaker
(1997), o diâmetro da córnea do cão no eixo hori-
zontal varia entre 12,5 e 17 mm. As medidas obtidas
neste experimento variaram entre 13 e 16 mm,
valores próximos àqueles citados anteriormente na
literatura.

O sulco ciliar é o local de fixação da LIO
pós-facectomia intracapsular realizada em paciente
com luxação anterior da lente. As LIOs são posicio-
nadas no sulco ciliar e fixadas por sutura na esclera.
Nasisse; Glover, (1997) e Nasisse; Davidson (1999)
sugerem que as mesmas LIOs usadas para fixação
na bolsa capsular podem ser utilizadas no sulco
ciliar. O sulco ciliar foi significativamente diferente
entre os grupos um e cinco, de forma que esta
variável é influenciada pelo peso corporal do cão.
A média dos valores encontrados em cada grupo
variou entre 1,28 e 1,46 cm. Tais dados não foram
encontrados na literatura consultada.

A medida do diâmetro da córnea pode ser
aplicada na estimativa do diâmetro do sulco ciliar
em “in vivo”. Neste experimento, a média do diâmetro
da córnea foi maior que a do sulco ciliar em todos
os grupos, o que se justifica pela desidratação
decorrente da fixação do globo ocular para obten-
ção da segunda medida.

A média do peso da lente variou entre 0,48
e 0,63 g e a média do diâmetro da lente variou
entre 1,06 e 1,2 cm, sendo observada diferença
estatística significativa entre os grupos, mostrando

que tal medida está diretamente relacionada com o
peso corporal do cão. Tais resultados são compa-
tíveis àqueles encontrados por El Bab et al. (1982)
de 1,05 cm de diâmetro da lente e 0,5 gramas de
peso e Glover; Constantinescu et al. (1997) com
diâmetro da lente de 1,0 cm, sendo que os autores
não avaliaram a relação dessas medidas com o
peso do cão. A espessura da lente variou de 4,11mm
(média do grupo 1) a 4,95mm (média do grupo 5),
observou-se (figura 5) que a sua variação não está
relacionada ao peso do animal. Esses resultados
foram diferentes do valor de 7 mm citado por Sa-
muelson (1999) e Glover; Constantinescu (1997) e
do valor de 6,69 ± 0,14 mm encontrado por Ekesten;
Torrang (1995), mas foram compatíveis com os
resultados apresentados por Sampaio (1999), cuja
variação foi de 4,4 a 4,9 mm.

As medidas do diâmetro e espessura da
lente são de fundamental importância para a con-
fecção de LIOs de tamanho adequado, a fim de
que não haja comprometimento do ângulo de dre-
nagem nos olhos que recebem o implante.

Embora os dados obtidos para o diâmetro
da lente e sulco ciliar tenham mostrado uma variação
com significado estatístico, as diferenças foram
pequenas, lembrando que as LIOs possuem hápti-
cas flexíveis; acredita-se que seja possível usar um
tamanho único de LIO para todos os cães.

Peiffer; Gaiddon (1991) sugerem LIOs de
diâmetro variando entre 10 e 12 mm, sendo que as
hápticas flexíveis atingem 14 a 16 mm. Glover;
Constantinescu (1997) recomendam LIOs de 6 a 7
mm de corpo e 13,5 a 17 mm incluindo as hápticas,
implantadas na bolsa capsular, com hápticas gran-
des para reduzir a possibilidade de descentraliza-
ção das lentes. Nasisse; Davidson (1999) reco-
mendam LIOs para cães com 7 mm de corpo e
diâmetro total incluindo as hápticas de 15 a 17 mm.

A espessura da LIO vai variar de acordo
com seu poder dióptrico, mas não deve ultrapassar
o valor de 4,7 mm, correspondente à espessura
média da lente, para que não haja comprome-
timento das estruturas intra-oculares próximas e
principalmente, do ângulo de drenagem.

Baseando-se nos valores encontrados para
o diâmetro da lente e diâmetro pupilar em midríase,
a medida do corpo da LIO padrão sugerida é de 9
a 10 mm. Incluindo as hápticas 14 a 16 mm (valor
correspondente à medida do sulco ciliar e diâmetro
da córnea). Esses valores são semelhantes àqueles
citados por Peiffer; Gaiddon (1991), mas Glover;
Constantinescu (1997) e Nasisse; Davidson (1999)
utilizam LIOs com corpo menor (7 mm), devido ao
tamanho da incisão necessária para inserção de
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lentes maiores. Os valores encontrados no presente
estudo baseiam-se apenas em dados morfomé-
tricos; experimentos futuros serão necessários para
implantação das LIOs, e comparação dos resultados
com lentes de corpo menor, que podem aumentar
a incidência de captura pupilar, ou lentes maiores,
para as quais é necessária uma incisão de córnea
maior.

CONCLUSÕES

O peso corporal do cão não influencia no
diâmetro pupilar nas condições de luminosidade
padronizada ou em midríase;

O diâmetro da córnea está diretamente
relacionado ao peso corporal do cão. Não houve
diferença significativa entre olhos esquerdo e
direito:

— as medidas do sulco ciliar, diâmetro e peso da
lente apresentaram diferenças estatisticamente
significativas entre os grupos, e estão relacio-
nados ao peso corporal do cão;

— a espessura da lente não está diretamente
relacionada com o peso corporal do animal;

— um tamanho padrão de LIOs pode ser utilizado
em cães;

A medida da LIO sugerida para uso em
cães é de 9 a 10 mm de diâmetro equatorial no
corpo e até 16 mm incluindo as hápticas. A
espessura das lentes não deve ultrapassar 4,7 mm
de espessura.

Measurements of frontal segment of ocular bulb,
to establish the ideal size of intra ocular lenses
to be implanted in dogs

ABSTRACT

The objective of this study was to collect biometric
data of the dog’s eye, in order to subsidize the
production of synthetic intra ocular lenses to be
implanted in aphakic dogs. One hundred female
and male dogs were divided in 5 groups according
to their body weight. Each group had 4 randomly
selected dogs for euthanasia and enucleation of
both eyes. All dogs were anaesthetized for the
following measurements: normal pupilary diameter,
mydriases diameter, corneal diameter, lens thick-
ness (mode-A ultrasonography). Dogs that under-
went euthanasia also had lens diameter, body weight

and ciliary sulcus dimensions measured. All obtai-
ned data was correlated with the dog’s body weight.
We concluded that the normal pupilary diameter or
mydriases diameter, have no significant variation
between the groups. Corneal diameter, ciliary sulcus
dimension, lens weight and diameter did not show
any relationship with the animal’s body weight as
well. Standard intra-ocular lenses can be used for
all sizes of dogs and the suggested measures are 9
to 10 mm for the body and up to 16 mm including
the haptics; its thickness must be less than 4.7mm.

Keywords: Dog, eye, lens, intra ocular lenses
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