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The investigation aimed to describe the most relevant morphological characteristics
of the eyes of the striped owl (Asio clamator) and determine normal values for selected
ophthalmic diagnostic tests. A total of 32 eyes of 16 young and adult free-ranging heal-
thy striped owls of both sexes were investigated. Data of different morphological observa-
tions of the skull, eye globe and adnexa, clinical tests and parameters were collected, inclu-
ding Schirmer Tear Test (STT), normal conjunctival bacterial microbiota, esthesiometry,
intraocular pressure (IOP), central corneal thickness (CCT), horizontal palpebral fissure
length, horizontal, corneal diameter and fundoscopy. Twenty two types of bacteria were
identified in twelve owls, the most frequent bacteriae were the Gram-positive. The mean
value found for the STT was 5.03+3.28mm/min; horizontal palpebral fissure lengths was
21.24+1.17mm, and 15.7+2.74mm for horizontal corneal diameter. The mean value for the
esthesiometry was 0.80+0.59cm, I0P was 13.81+5.62mmHg and CCT was 0.28+0.03cm.
This study contributes to establish reference values for selected ophthalmic diagnostic
tests in the striped owl, as well as for morphological characterization of the eyeball of Asio
clamator; but it is still necessary to characterize furthermore its histologic features.

INDEX TERMS: 4sio clamator, Schirmer tear test, normal microflora, esthesiometry, intraocular pres-
sure, morphology of the skull, ultrasound paquimetry.

RESUMO.- Objetivou-se relatar caracteristicas morfold-
gicas do bulbo ocular e determinar valores de referéncia
para testes oftalmicos selecionados em corujas-orelhudas
(Asio clamator). Foram estudados 32 olhos de 16 corujas
(Asio clamator), adultas e jovens, machos e fémeas, de vida
livre. Sendo compilados dados referentes a observagdes

! Recebido em 18 de janeiro de 2013.

Aceito para publicacdo em 10 de julho de 2013.

2 Laboratério de Oftalmologia Comparada, Departamento de Medicina
Veterinaria, Universidade Federal do Parana (UFPR), Rua dos Funciona-
rios 1540, Cabral, Curitiba, PR 80035-050, Brasil. *Autor para correspon-
déncia: acrodarte@gmail.com

3 Curso de Medicina Veterindaria, Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Campus de Curitibanos, Rodov. Ulysses Gaboardi Km 3, Curitiba-
nos, SC 89.520-000, Brasil.

1275

morfoldgicas do cranio, bulbo ocular e anexos, além de
mensuracao de testes oftalmicos, incluindo, Teste Lacrimal
de Schirmer (TLS), cultura da microbiota normal da con-
juntiva, estesiometria, pressao intraocular (PI10), espessu-
ra de cérnea central (ECC), didmetro horizontal da rima
palpebral, didmetro horizontal da cérnea e oftalmoscopia
indireta. Vinte e dois tipos de bactérias foram identificados
em 12 corujas havendo predomindncia de microrganis-
mos Gram-positivos. A média encontrada para o TLS foi de
5,03+3,28mm/min, para o didmetro horizontal da rima pal-
pebral em 16 corujas foi 21,24+1,17mm, e 15,7+2,74mm
para o didmetro horizontal da cérnea. O valor médio para
o teste de estesiometria foi de 0,80+0,59cm, a PIO média
de 13,81+5,62mmHg e ECC média de 0,28+0,03cm. O estu-
do contribuiu para a caracterizacdo da morfologia ocular e
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para o estabelecimento de valores de referéncias de testes
diagndsticos oftalmicos em corujas-orelhudas, sendo ne-
cessario ainda o desenvolvimento de estudos complemen-
tares sobre histologia ocular desta espécie.

TERMOS DE INDEXACAO: Asio clamator, teste lacrimal de Schir-
mer, espessura central da cornea, pressdo intraocular, microbiota
conjuntival normal, paquimetria ultrassonica, estesiometria, mor-
fologia da o6rbita.

INTRODUCAO

A coruja (Asio clamator), também conhecida como coruja-
-orelhuda (Sick 1993, Novaes 2011), é uma ave de rapina
noturna pertencente a ordem dos Strigiformes que é sub-
dividida em duas familias: Titonidae (suindaras) e Estrigi-
dae (corujas tipicas) (Agillar 2003, Pereira 2007). A familia
Titonidae conta com 1 género composto por 16 espécies
diferentes e 63 taxons. Por sua vez, a familia Estrigidae é
composta por 25 géneros com 189 espécies 548 taxons
(Agillar 2003).

As corujas estdo distribuidas em diversos habitats no
mundo (Santos 1979, Sick 1993, Agillar 2003), exceto na
Antartica, e sdo provavelmente originarias do Velho Mundo
(Sick 1993, Aguiar & Naiff 2009). As corujas-orelhudas sao
encontradas na América do Sul, principalmente na Vene-
zuela, Bolivia, Paraguai, Argentina, Uruguai e Brasil, tanto
em areas altamente arborizadas quanto em areas urbanas
(Sick 1993, Agillar 2003, Squarzoni et al. 2010).

Os tamanhos das corujas de modo geral variam consi-
deravelmente com a espécie (Sick 1993), sendo que as co-
rujas-orelhudas (4sio clamator) sao relativamente grandes,
apresentando aproximadamente 37cm e pesando entre
320,00-546,00g (Sick 1993, Squarzoni et al. 2010). Os indi-
viduos de ambos os sexos se parecem, sendo que as vezes
as fémeas sdo maiores que os machos. Uma peculiaridade
das corujas é que a penugem natal destas aves é substitui-
da por uma segunda gerac¢do de plumas assemelhando-se a
uma lanugem (Sick 1993).

As corujas-orelhudas (4sio clamator) se alimentam de
roedores, marsupiais (gambas) e morcegos (Santos 1979,
Sick 1993, Agillar 2003), muitas vezes devorando a presa
inteira sem limpa-la, e possuem ainda a capacidade de re-
gurgitar alimentos inteiros, ou seja, pelotas de ossos de ro-
edores maiores e de quirépteros. (Santos 1979, Sick 1993,
Agillar 2003, Pereira, 2007). Sua maior atividade cagado-
ra desenvolve-se no crepuisculo e no comec¢o da noite até
aproximadamente 21 horas, podendo haver alteracido de
acordo com a claridade da lua (Sick 1993). Esta espécie ani-
mal apresenta um ouvido bem desenvolvido, com presenca
de um disco facial que possui a funcdo de refletor sonoro,
permitindo assim, que a coruja localize sua preza em movi-
mento. Os ouvidos externos sio assimétricos, fato este que
parece colaborar, com a focaliza¢do, onde o lado esquerdo
focaliza para baixo e o direito para cima. As penas que re-
cobrem os ouvidos possuem uma estrutura rala peculiar,
permitindo a penetragdo de som (Sick 1993, Agillar 2003).
Nestas corujas, a capacidade visual aparentemente nao é
inferior a actstica destas aves (Sick 1993).

Nas corujas em geral, os olhos apresentam caracteristi-
cas distintas, como olhos grandes localizados rostralmen-
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te, altamente expressivos, com campo visual limitado pela
pouca mobilidade do bulbo ocular, fato este suprido pela
alta mobilidade da cabega, que pode girar em até aproxima-
damente 2700, para facilitar a visdo, sendo ela uma cabega
larga e redonda (Santos 1979, Sick 1993, Agillar 2003). Os
olhos destas aves apresentam formato semitubular devido
a conformacdo do anel de ossiculos esclerais, continuo com
a lamina cartilaginosa da esclera. O olho da ave é relativa-
mente grande em relacdo a cabeca do animal. Geralmente a
coruja-orelhuda e as outras corujas apresentam excelente
acomodacio visual, em torno de 0,7-10 Dioptrias aproxima-
damente (Gelatt 1999), ja que tanto a cornea quanto a lente
podem modificar a curvatura ao focar (King 1984, Murphy
1993, Gelatt 1999, Montiani-Ferreira 2001, Montiani-Fer-
reira 2007). Sabe-se que as cdrneas das corujas apresen-
tam a lamina limitante anterior (ldmina de Bowman) visi-
vel a microscopia. As retinas das corujas de modo geral sao
anangiéticas, possuindo apenas uma févea e o pécten ocu-
lar, sendo capaz de responder a amplo espectro de cores,
como o ultravioleta (King 1984, Murphy 1993, Montiani-
-Ferreira 2001, Montiani-Ferreira 2007). Algumas investi-
gacdes oftdlmicas ja foram realizadas em outras espécies
de corujas como Scheech-oriental (Megascops asio) (Harris
et al. 2008), macho galego (Athene noctua), bufo-real (Bubo
bubo) (Bayon et al. 2006, Jeong et al. 2007). Na espécie Asio
clamator, no entanto, apenas avaliagcdes dos aspectos ul-
trassonograficos dos olhos destes animais foram realizadas
(Squarzoni et al. 2010), sendo portando, necessarios ainda
mais estudos, principalmente de outros parametros biomé-
tricos e morfoldgicos dos seus olhos e valores de referéncia
para testes de diagndstico oftalmico desta espécie. Uma vez
que a oftalmologia comparada tornou-se parte importante
na oftalmologia veterinaria, objetivou-se obter na presen-
te investigacdo descritiva do drgio da visdo, dados sobre
as peculiaridades morfolégicas, bem como fisiolégicas do
olho das corujas orelhudas, por meio de testes oftalmicos
aqui selecionados, que poderdo ajudar na interpretacao e
no diagndstico de doencas oculares nessas aves.

MATERIAL E METODOS

A nomenclatura utilizada nesta investigacdo, para a classificacio
da coruja-orelhuda (4sio clamator) e das outras espécies de aves
mencionadas, foi a proposta pelo Comité Brasileiro de registros
ornitolégicos (CBRO) (Novaes 2011).

Preparo das pecas anatomicas. Para o estudo morfolégico
da 6rbita éssea da espécie de coruja Asio clamator, objeto deste
trabalho, foram utilizadas 03 (trés) cabecas de animais que vie-
ram a 6bito no Hospital Veterinario da Universidade do Contes-
tado (UnC, Canoinhas, Brasil) e 1 (uma) de um animal doado por
um pesquisador (Dr. José Ricardo Pachaly, Unipar-PR). A técnica
utilizada para o preparo dos ossos das cabegas foi maceragdo com
larvas de moscas, a qual permite a completa remog¢ao dos tecidos
moles, preservando apenas as partes 6sseas e as ranfotecas. Tal
técnica é um método eficaz para a preservacdo de ossos delica-
dos, pois evita danos que comumente ocorrem com o emprego de
outras formas de osteotécnicas, como também em tentativas de
dissec¢do com instrumental cirtrgico.

Apods a remocdo da pele e dos bulbos oculares, as cabegas fo-
ram colocadas em recipientes individuais e cobertas por tela de
metal com aberturas hexagonais de cerca de 2 cm de didmetro,
em seguida, serem expostas ao tempo na intenc¢do de haver a de-
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posicdo de ovos de insetos dipteros, comumente atraidos por car-
cacas desprotegidas. O periodo de maceragdo varia de acordo com
a quantidade de larvas que se desenvolvem e, neste estudo, variou
de 5-7 dias. Apds este periodo, as pecas dsseas foram lavadas em
agua corrente e mergulhadas em perdxido de hidrogénio 50%
para o seu clareamento, durante 24 horas. Em seguida as pecas
foram lavadas em agua destilada, secas ao ar e montadas. Um ade-
sivo comercial de éster de cianoacrilato foi utilizado para colar as
partes dsseas, com exce¢do da mandibula, a qual foi mantida livre.
Os bulbos oculares foram preparados por dissec¢do com instru-
mental cirdrgico, a fim de se preservar a disposicdo natural dos
ossiculos esclerais. Logo apds removidos da 6rbita, os bulbos fo-
ram minuciosamente dissecados para a remocao de tecidos moles
como musculos extrinsecos oculares, fascias, conjuntiva bulbar,
camadas superficiais da esclera, cornea e componentes internos
como iris, corpo ciliar, coroide, retina, corpo vitreo e lente. Foram
preservados apenas a lamina cartilaginosa da esclera e o anel de
ossiculos esclerais. Especial aten¢do foi dada a preservagdo do
osso sesamoide da esclera. Assim, a conformacdo 6ssea da 6rbita
e os ossiculos esclerais de 4 (quatro) corujas adultas da espécie
Asio clamator foi estudada a olho desarmado, como também sob
magnificacdo de duas a quatro vezes por meio de lupa estereos-
copica. Foram realizadas fotografias digitais do conjunto total dos
ossos da cabeca, bem como de detalhes relativos a érbita e aos
bulbos oculares.

Procedimentos oftalmicos e animais vivos. Foram estuda-
das 16 corujas (Asio clamator), sendo que nove delas eram apa-
rentemente adultas, trés jovens e quatro ndo foram informadas
as idades. Adicionalmente, dois filhotes de corujas, de aproxima-
damente um més de idade também tiveram seus bulbos oculares
examinados e documentados apenas com relagio a morfologia. Do
total foram avaliadas sete fémeas; quatro machos e cinco animais
cujo sexo nao foi determinado. Os animais pesavam entre 485,00

Fig.1. Os testes oculares
realizados nos olhos
das corujas-orelhu-
das. (A) Teste lacri-
mal de Schirmer. (B)
Coleta de amostra da
microbiota da con-
juntiva e cérnea. (C)
Andlise estesiométri- "%
ca da cérnea central. & ;
(D) Mensuragdo da s
PIO.

e 625,00g e foram selecionados aleatoriamente dos seguintes
locais: Centro de Triagem de Animais Silvestres (Cetas, PUCPR/
IBAMA), Tijucas do Sul, Brasil; Guira-Oga Centro de Recuperacgido
e Reprodugido de Animais da Selva Paranaense, Puerto Iguazy,
Argentina; Zoolégico Roberto Ribas Lange, Criadouro de Animais
Silvestres e Hospital Veterinario da ITAIPU, Foz do Iguagu, Brasil;
e do Parque Ecoldgico Ouro Fino, Campo Largo, Brasil.

O experimento foi integralmente baseado nos critérios pre-
conizados pelas “Normas para uso de animais em pesquisas
oftalmoldgicas” da ARVO (Statement for the Use of Animals in
Ophthalmic and Vision Research) e aprovado pelo Comité de Etica
da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Objetivando excluir possiveis alteracdes sistémicas, todos os
animais foram submetidos a exame fisico, seguido de exame of-
talmico. Os testes oftalmicos foram realizados por diferentes ava-
liadores, porém, para evitar discrepancia de resultados, o mesmo
avaliador que realizou um determinado teste, passou a sempre
fazé-lo durante toda a investigagao.

Exames oftalmicos. Para a contengio fisica, utilizaram-se lu-
vas de couro, que auxiliaram na conten¢ido dos membros pélvicos.
As asas foram entdo recolhidas e seguradas com a mesma mao
que continha os membros pélvicos, para evitar fraturas em qual-
quer seguimento dos membros ou quebra das penas, gerando o
minimo de estresse possivel para o animal durante os procedi-
mentos. Cada ave foi entdo mantida na posi¢do vertical, com a ca-
beca estabilizada por conten¢do manual da extremidade do bico
e tomou-se cuidado para ndo realizar compressao sobre a regido
cervical.

Apbs contencdo, as aves foram submetidas a exame oftalmico,
que incluia uso do transiluminador de Finoff, biomicroscopia com
lampada de fenda (Hawk Eye, Dioptrix, L'Union, France.), teste La-
crimal de Schirmer (TLS) (Teste da Lagrima de Schirmer, Ophthal-
mos Ind. Com. Produtos Farmacéuticos Ltda.), coleta de material
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para cultura e andlise bacteriolégica, estesiometria (Cochet-Bon-
net, Luneau Ophtalmologie, Chartres Cedex, France.), documen-
tagdo fotografica digital (Maquina fotografica, Sony Cybershot,
DSC- T700, Camera Digital com 3x Zoom Optico.), tonometria de
aplanacdo (Tonopen XL, Mentor Medical Systems.), medida da es-
pessura central de cornea (Paquimetro ultrassénico, Micropach®
Sonomed, Model 200P+, Lake Success, NY, USA.), mensuragao do
diametro horizontal da rima palpebral e do didametro horizontal
da cérnea (paquimetro de ago inoxidavel) (Paquimetro de aco
inoxidavel, Neiko Tools, Klamath Falls, Oregon, USA.) e fundosco-
pia (Hawk Eye, Dioptrix, L'Union, France).

Inspecido ocular. Utilizando iluminagdo direta com auxilio de
um transiluminador de Finoff e biomicroscépio com lampada de
fenda, procedeu-se a inspe¢do do segmento anterior de 32 olhos
de 16 corujas (Asio clamator). Um olho foi excluido da pesquisa,
por apresentar altera¢des oftalmicas, totalizando entdo 31 olhos
estudados.

Teste lacrimal de Schirmer (TLS). Posteriormente, proce-
deu-se o exame lacrimal, por meio do Teste Lacrimal de Schirmer
tipo 1 (TLS) (Fig.1A) em 31 olhos das 16 corujas, sem instilagdo
de colirio anestésico para minimizar qualquer influéncia sobre os
resultados. Este teste mensurou a produgdo basal e parte da pro-
ducdo reflexa da fracdo aquosa do filme lacrimal, sendo utilizadas
tiras milimetradas e padronizadas de papel estéril de TLS para
sua realizacdo. As fitas foram acondicionadas individualmente
no interior do saco conjuntival até o férnice inferior de ambos os
olhos, durante o periodo de um minuto.
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Andlise microbioldgica. Para analise da microbiota ocular de
avaliou-se 12 corujas realizando gentil friccdo de zaragatoa na con-
juntiva palpebral e fornice conjuntival inferior de cada olho e na
superficie ocular (cérnea e conjuntiva bulbar) (Fig.1B), de forma
asséptica, perfazendo um total de 23 olhos (amostras) de 12 coru-
jas. Tomou-se o devido cuidado para que a zaragatoa ndo tocasse as
filoplumas e a margem palpebral, tentando assim evitar ao maximo a
contaminagdo externa. Ndo foi administrado anestésico topico, pois a
utilizacdo deste farmaco poderia interferir no crescimento de micro-
-organismos (Mullin & Rubinfeld 1997). Em seguida, as zaragatoas
foram acondicionadas em meio de transporte de Stuart e armaze-
nadas sob refrigeracdo para, posteriormente, serem enviadas ao la-
boratdrio de microbiologia. As culturas dos micro-organismos foram
realizadas em placas com meio BHI (brain-heart infusion), Agar san-
gue de carneiro 5% e MacConkey, as quais permaneceram incubadas
a 37°C em ambiente aerdbico durante 24 a 48 horas. Em suma, a me-
todologia para andlise microbiolégica empregada nesta pesquisa foi
amesma de outras pesquisas realizadas em outras espécies animais
para o estabelecimento da microbiota conjuntival (Pinard et al.2002,
Montiani-Ferreira et al. 2006, Montiani-Ferreira et al. 2008a, Lima
etal. 2010). As coldnias bacterianas obtidas foram identificadas por
coloracdo de Gram e procedimentos padrao de avaliacdo.

Estesiometria. A sensibilidade da cérnea de 27 olhos de 14
corujas foi mensurada, utilizando o estesiometro de Cochet-Bonnet
(Fig.1C). O equipamento é composto por um monofilamento de
nailon com didmetro pré-definido, e comprimento ajustavel. Para a
mensuracdo, tocou-se suavemente o monofilamento de nailon, na

ON/OFF = ZERO

Fig.2. Os testes oculares
realizados nos olhos
de corujas-orelhu-
das. (A) Mensura-
¢do do didmetro
horizontal da rima
palpebral. (B) Men-
suracdo do diametro
horizontal da cor-
nea. (C) Paquime-
tria de cornea. (D)
Oftalmoscopia indi-
reta com lente de 20
dioptrias.
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superficie central da cérnea, regulando o comprimento do fio, dei-
xando-o mais curto, até se obter uma resposta (ato de piscar) da ave.

Pressao intraocular (PI0). A pressao intraocular de 31 olhos
de 16 corujas foi mensurada com auxilio do tonémetro de apla-
nagdo (Fig.1D), posicionando-o perpendicularmente a coérnea e
tocando-a suavemente. O resultado final obtido representa uma
média de trés mensurag¢des, com erro maximo de 5%, entre as
mensuragdes consecutivas. Nesta etapa do estudo, o avaliador
preocupou-se em ndo realizar qualquer forma de pressio na re-
gido cervical dos animais, evitando assim possivel alteracdo na
mensuracdo final da PIO.

Diametro horizontal da rima palpebral e didmetro horizontal
da cornea. As mensuragdes do didmetro horizontal da rima palpe-
bral e do didametro horizontal da cérnea foram realizadas utilizan-
do-se paquimetro de aco inoxidavel com visor de LCD e precisdo
de +/- 0,02 mm, em 31 olhos de 16 corujas (Asio clamator).

Para a mensuragdo do didmetro horizontal da rima palpebral
uma das extremidades do paquimetro foi posicionada sobre o
vértice do angulo medial do olho e, a outra extremidade, sobre o
vértice do angulo lateral. Ja para a aferigdo do didmetro horizontal
da cdérnea, ambas as extremidades do paquimetro foram posicio-
nadas sobre o limbo da cérnea (Fig.2A e B).

Paquimetria central de cérnea. A espessura central da cor-
nea (ECC) foi mensurada em 28 olhos de 14 corujas, utilizando-se
um paquimetro ultrassonico, que apresenta a velocidade de som
na cérnea pré-estabelecida em 1640m/s (Fig.2C). Previamente ao
exame, instilou-se um colirio anestésico tépico estéril a base de
cloridrato de tetracaina 1% e cloridrato de fenilefrina 0,1% (Coli-
rio Anestésico, Allergan, Sdo Paulo, BR).

Fundoscopia. Os fundos dos olhos de 5 corujas foram exami-
nados por meio de uma lente de 20 dioptrias e um transilumi-
nador de Finoff (Fig.2D). Fotografias foram obtidas por meio do
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Fig.3. Elementos 6sseos do esqueleto da cabe¢a de uma coruja-orelhuda (Asio clamator) adulta. (A) Aspecto dorsal. (B) Aspecto lateral

direito. (C) Aspecto rostrolateral direito. A mandibula e o anel de ossiculos esclerais foram removidos. (D) Aspecto ventral do bulbo
ocular direito ap6s remocdo dos tecidos moles. Notar a forma tubular do anel de ossiculos esclerais (estrela) e como os ossiculos
laterais sdo mais longos em comparagdo aos mediais; o sesamoide da esclera (cabeca de seta) localizado anterior e medialmente,
proximo a margem anterior do anel de ossiculos esclerais, margem que correspondente a regido do limbo da cérnea no vivente; e
a lamina cartilaginosa da esclera (asterisco), fixa a margem posterior do anel de ossiculos, em forma de cupula. Legenda: aoe, anel
de ossiculos esclerais esquerdo; Osso frontal (F); osso lacrimal (L); margem supraorbital (mso); zona flexora craniofacial (zfcf);
processo supraorbital(pso); incisura do ducto nasolacrimal (idn); osso jugal (J); lamina cartilaginosa da esclera (Ice); processo do
osso ectetmoide (pe); processo palatino da maxila (ppm); processo pos-orbital (ppo); processo zigomatico (pz); osso sesamoide da
esclera (se). (E) Osso ectetmoide; forame comum para os nervos oculomotor III (fc), troclear IV e abducente VI; forame dptico (fo);
forame do nervo trigémeo V (ft); maxila (M); osso palatino (P); processo orbital do osso quadrado (po); osso pterigoide (Pt); osso
quadrado (Q); septo interorbital, osso mesetmoide (si); sulco do nervo olfatério (sno). Barra = 1cm.
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Quadro 1. Quantidade de animais e olhos avaliados com os respectivos resultados
estatisticos, obtidos para os diferentes testes de diagnodstico oftalmolégicos em
olho de corujas (Asio clamator)

Exames N2de N2de Média Mediana Desv Pad* CV**
corujas olhos

Teste lacrimal de Schrirmer (mm/min) 16 30 5,03 5,00 3,29 0,65
Estesiometria (cm) 14 27 0,81 0,50 0,59 0,73
Diametro horizontal da rima palpebral (mm) 16 31 21,25 21,15 1,18 0,06
Diametro horizontal da crnea (mm) 16 31 15,76 16,50 2,74 0,17
Espessura da cornea central (mm) 13 26 0,29 0,29 0,03 0,11
Pressao intraocular (mmHg) 16 31 13,81 13,00 5,63 0,41

DesvPad* = Desvio padrao; CV** = Coeficiente de variagdo; N2 = Nimero; (mm/min) = milimetro
por minuto; (mm) = milimetro; (mmHg) = milimetros de mercurio.

biomicroscopio com ldmpada de fenda adaptado a um sistema de
fotografia digital.

Analise estatistica. Foi realizada andlise de estatistica descri-
tiva, Teste-t quando houve comparacgdo entre dois grupos (com-
parando olhos direitos e esquerdos ou animais machos e fémeas)
de dados continuos numéricos (dados biométricos), Teste Exato
de Fisher (para comparacgdo de proporgdes) e Teste de Correlagio
de Bartlett (para comparar correlagdes das variaveis continuas
numéricas) utilizando o software JMP, versao 5.0.1 (Software JMP,
versdo 5.0.1, SAS Institute Inc., Cary, NC). Os dados foram expres-
sos na forma de média + desvio padrdo e foram considerados sig-
nificativos quando o valor de P <0,05.

RESULTADOS

Os resultados numéricos obtidos para todos os testes oftal-
micos utilizados nos animais desta pesquisa apresentaram
uma distribuicdo normal, uma vez que os erros dos dados
apresentaram distribuicdo normal de acordo com o Teste
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Fig.4. Imagem lateral do olho de uma coruja Asio clamator, evi-
denciando filoplumas em ambas as palpebras, superior quan-
to inferior (setas), margem palpebral inferior mais extensa
que a superior, margem palpebral irregular, demonstrando
um desnivel em “degrau” entre os limbos palpebrais anterior
e posterior (asterisco), despigmentacdo na extremidade late-
ral da margem da terceira palpebra e cdmara anterior do olho
profunda (DTP).
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Shapiro-Wilk. O Quadro 1 contém os resultados das anali-
ses estatisticas descritivas dos testes oftalmicos.

Aspectos morfoldogicos da orbita 6ssea e da tunica fi-
brosa do bulbo ocular

Foi possivel observar que, devido a forma tubular do
bulbo ocular, os ossiculos esclerais desta espécie apre-
sentam forma retangular e concava, com o eixo mais lon-
go direcionado no sentido anteroposterior. A largura dos
ossiculos é nitidamente variavel (Fig.3D). Dentre os quatro
animais analisados, dois animais (50%) apresentavam 16
ossiculos esclerais em ambos os olhos, um animal (25%)
apresentava 15 em ambos os olhos e, por fim, um animal
(25%) apresentava apenas 15 no olho direito e 16 no olho
esquerdo. Neste ultimo, o ossiculo escleral supranumera-
rio se apresentava mais curto que os demais e intercalado
entre dois ossiculos bem desenvolvidos, de modo que a sua
extremidade anterior ndo participava da margem anterior
do anel de ossiculos esclerais, voltada limbo da cérnea. Ja
a extremidade posterior deste ossiculo participava da mar-
gem posterior do anel de ossiculos esclerais, aquela conti-
nua com a lamina cartilaginosa da esclera e que denuncia
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Fig.5. Olho esquerdo de uma coruja- orelhuda adulta, ev1denc1an-
do a terceira palpebra, de coloracdo esbranquicada e margem
pigmentada, que esta localizada dorsomedialmente (asteris-
co). Notar a superficie irregular das margens palpebrais de
ambas as palpebras (setas).
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o equador do bulbo ocular destes animais (Fig.3D). O osso
sesamoide da esclera foi observado no aspecto ventral de
todos os anéis de ossiculos esclerais (Fig.3D).

A orbita 6ssea das corujas-orelhudas apresenta um
curto processo supraorbital (Fig.3B,C), dirigido lateral e
caudalmente, que se projeta do terco médio da margem
supraorbital (Fig.3A-C), constituida pelo osso frontal. Tal
processo prové area de fixacdo para a larga fascia orbital, a
qual tem papel na contenc¢do do bulbo na érbita.

O processo pdés-orbital (Fig.3B,C) é bem desenvolvido.
Trata-se de um processo longo, largo e concavo na sua face
orbital. Projeta-se lateral e ventralmente da parte lateral da
margem orbital, que em strigiformes é formada pelo osso
frontal, de modo a acompanhar a curvatura da parte lateral
do polo posterior do bulbo ocular. O processo poés-orbital
constitui o limite lateral da cavidade orbital destas aves.

0 septo interorbital (Fig.3C) é reduzido um tanto espes-
so e sendo constituido principalmente pelo osso mesetmoi-
de, o qual abrange a parte rostral da parede medial da 6rbi-
ta. Nao apresenta fonticulos interorbitais, sendo, portanto,
inteiramente 6sseo. Em seu aspecto dorsal esta localizado
o sulco do nervo olfatério (I) (Fig.3C). Rostralmente, fundi-
do ao osso mesetmoide, o osso ectetmoide (Fig.3C) contri-
bui para a formagio da parede rostral da 6rbita juntamente
com o osso lacrimal (Fig.3B,C), localizado lateralmente a
este. Entretanto apesar de relacionados, estes dois ossos
ndo sio fundidos e acabam por constituir uma parede ros-
tral descontinua. A caracteristica mais marcante do osso
ectetmoide é um processo que se projeta em dire¢do ven-
trolateral, o processo do ectetmoide (Fig.3B,C). Em simila-
ridade com o processo p6s-orbital, o processo do ectetmoi-
de é concavo em sua face orbital e acompanha o contorno
do bulbo ocular, mas no quadrante ventromedial da 6rbita.
Sua extremidade livre esta voltada para a extremidade livre
do processo pés-orbital, de modo que o espago entre as ex-
tremidades livres dos dois processos e o espago entre estes
e a parede medial da 6rbita constituem um assoalho orbi-
tal dsseo descontinuo, fechado basicamente por musculos
relacionados a mandibula e, no estado macerado, invadido
pelo processo orbital do osso quadrado (Fig.3C).

0 osso lacrimal (Fig.3A-C) é muito desenvolvido e cons-
titui grande parte da parede rostral da 6rbita. Estd articu-
lado ao osso frontal e amplamente a maxila, desde a regido
da zona flexora craniofacial (Fig.3A,C), dorsalmente, se
estendendo ventralmente até muito préximo ao osso jugal
(Fig.3B,C); rostral e ventralmente mantém amplo contato
com o desenvolvido e bulboso processo palatino da maxila
(Fig.3B,C). Apresenta formato irregular, contornos rombos
e delicadas trabéculas 6sseas que lhe conferem um aspecto
esponjoso, perceptiveis em seu interior através de suas pa-
redes finas e, em algumas partes, fenestradas. O osso lacri-
mal ndo apresenta processo supraorbital (este esta presen-
te no osso frontal) e é sulcado lateralmente pela incisura do
ducto nasolacrimal (Fig.3B,C) que se continua na maxila e
se abre na cavidade medial.

Trés forames sdo facilmente perceptiveis no fundo da
orbita. O maior e mais rostral corresponde ao forame 6pti-
co, enquanto que os outros dois menores e mais caudais e
ventrais, correspondem ao forame comum para os nervos

oculomotor (III), troclear (IV), abducente (VI) e ao forame
do nervo trigémeo (V) (Fig.3C), o mais caudal e ventral do
conjunto.

Observacoes gerais nos animais vivos

Todos os 16 animais submetidos ao exame fisico apre-
sentavam-se em boas condi¢cdes de saude. Ao exame oftal-
mico, somente um paciente apresentou luxacdo de lente
unilateral, com edema de cornea no bulbo ocular direito,
sendo este olho excluido da pesquisa. Destes 16 animais,
sete (43,75%) eram fémeas, quatro (25,00%) eram ma-
chos e cinco (31,25%) ndo foram sexados. Nesta pesquisa,
nove (56,25%) eram adultos, trés (18,75%) jovens, quatro
(25%) dos animais ndo foram classificados, pois eram de
vida livre. Portanto, 12 animais foram classificados apenas
em adultos ou em jovens, ndo sendo possivel calcular a mé-
dia da idade da populagdo dos animais avaliados.

0 peso médio encontrado foi 510,00 + 50,00g. Foi ob-
servado que as fémeas eram significativamente mais pesa-
das que os machos, apresentando peso médio de 510,00 *
51,75 g e os machos 490,00 + 68,50 g, P= <0001. Contudo,
ndo houve diferenca significativa entre idade aproximada e
peso médio dos animais (P= 0,52).

Observacoes da morfologia ocular externa em animais
vivos

Externamente, é facilmente perceptivel que os olhos de
coruja Asio clamator sdo voltados rostralmente. As palpe-
bras sdo relativamente finas e méveis, sendo que a inferior
é maior que a superior. A palpebra inferior apresenta, na
maior parte do tempo, maior mobilidade quando compara-
da com a superior. Contudo, foi observado que em algumas
situagdes a palpebra superior movimenta-se com maior in-
tensidade. O angulo lateral do olho é maior do que o angulo
medial e a abertura total da rima palpebral é relativamente
larga quando comparada ao didmetro da cérnea e ao tama-
nho do bulbo ocular. A margem palpebral é pigmentada,
irregular e apresenta um desnivel em “degrau” entre os
limbos palpebrais anterior e o posterior. Ha delicadas filo-
plumas (cilios modificados) em ambas as palpebras (Fig.4).
Dois pontos lacrimais, um superior e outro inferior, estdo
presentes na margem das respectivas palpebras, na regido
do angulo medial de ambos os olhos.

A terceira palpebra esta localizada dorsomedialmente
no saco conjuntival, entre a palpebra superior e o bulbo
ocular. E relativamente espessa e de coloracio esbranqui-
cada, ndo possibilitando a visualizacdo das estruturas in-
traoculares ao recobrir a superficie corneana. Em alguns
exemplares tende a azulada. Em sua margem é possivel ob-
servar uma faixa pigmentada marrom-escura, que diminui
de intensidade a medida que se aproxima do dangulo lateral
do olho e termina por desaparecer por completo (Fig.5). A
terceira palpebra de corujas Asio clamator é uma estrutu-
ra extremamente movel e seu movimento se da em direcao
ventrolateral.

A iris apresenta diferentes graus de pigmentacdo, va-
riando entre o marrom escuro nos animais adultos e nos
jovens de amarelado a marrom claro. As pupilas possuem
formato circular, movimento voluntario e é possivel obser-
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var uma pequena parte do epitélio pigmentar da iris na
margem pupilar (Fig.6).

Com relagdo aos reflexos pupilares, as corujas avaliadas
ndo apresentaram resposta ao reflexo direto e ao consen-
sual, contudo, foi observado que dois animais apresenta-
ram anisocoria, provavelmente por estresse, logo apds a
contengdo, sendo que as pupilas retornaram a dilatacdo
normal quando as corujas estavam em situacao de repouso
ap6s cerca de 20 minutos.

Os ligamentos pectinados nestas aves sdo mais desen-
volvidos que nos mamiferos sendo que as malhas trabecu-
lares sdo extensas, particularmente no nivel do angulo late-
ral do olho. Nos animais jovens parte da malha trabecular
encontra-se ndo apenas no angulo iridocorneano, mas é
também visivel na superficie periférica da iris, podendo-se
observar os espacgos entre os ligamentos pectinados, espa-
¢os do angulo iridocorneano (Espagos de Fontana), sem o
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uso de lente para gonioscopia. Nos animais adultos, os liga-
mentos pectinados, espacos do angulo iridocorneano e até
mesmo parte da malha trabecular, ainda estdo aparentes ao
olho desarmado. Entretanto, a extensdo de tais ligamentos
e o0 espacamento entre eles nitidamente diminuem confor-
me as corujas envelhecem (Fig.6).

A lente nesta espécie é transparente, contudo nas aves
mais jovens (com aproximadamente um més de idade) foi
observada leve opacidade de localizagao central (nuclear),
que apos aproximadamente dois meses de vida comegou a
diminuir, tornando-se translicida quando as aves chegam
a idade adulta (entre trés e quatro meses de idade) (Fig.
7A,B).

Teste lacrimal de Schirmer
O valor médio geral encontrado no Teste Lacrimal
de Schirmer foi de 5,03+3,28mm/min. De acordo com o
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Fig.6. Iris de olhos de corujas-orelhudas em diferentes faixas etarias, evidenciando as diferentes coloragdes, os ligamentos pectinados
e os espacos do angulo iridocorneano (Espagos de Fontana) observaveis sobre na superficie da iris. (A) Ligamentos pectinados
do olho direito de uma coruja de aproximadamente um més de idade. Observar a grande extensdo dos ligamentos pectinados e o
espacamento entre eles, e a coloracdo marrom clara. (B) Angulo iridocorneano do olho direito de uma coruja jovem evidenciando
espacos menores entre os ligamentos pectinados e coloragio mais amarelada. (C,D) Angulo iridocorneano do olho esquerdo de uma
coruja idosa; notar os ligamentos pectinados ainda aparentes, mas curtos e com espagamento pequeno entre si e ambos apresentam

coloragdo marrom escura.
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Quadro 2. Géneros bacterianos e frequéncia de bactérias
encontradas em olhos de corujas-orelhudas saudaveis

Nede % de
bactérias bactérias

Bactérias - Género Espécie das bactérias

TOTAL DE GRAM-POSITIVA 20 90,90%
Staphylococcus sp. 18 81,82
sp. 4 18,18  Staphylococcus sp.
SCP 8 36,35  Staphylococcus
saprophyticus
SCN 6 27,27  Staphylococcus aureus
Micrococcus sp. 1 4,54
Corynebacterium sp. 1 4,54
TOTAL DE GRAM-NEGATIVAS 2 9,1
Enterobacteria 2 9,1
E. coli 1 4,55
Serratia sp. 1 4,55
TOTAL DE BACTERIAS ISOLADAS 22 100

SCP = Staphylococcus coagulase positivo; SCN = Staphylococcus coagulase
negativo.

sexo, as fémeas apresentaram a média de 6,64+3,85mm/
min, ja os machos de 4,16+2,40mm/min, e de acordo com
a idade, foi mensurado nos jovens 4,00+3,09mm/min e
6,25+3,58mm/min nos adultos. Ndo houve diferenca sig-
nificativa do Teste Lacrimal de Schirmer entre machos e
fémeas (P=0,16), adultos e jovens (P=0,19) e olhos direito
e esquerdo (P=0,62).

Analise microbiolégica

Foram isoladas 22 tipos de bactérias, em 23 amostras
oculares obtidas de 12 corujas. O Quadro 2 traz os resulta-
dos condensados das andlises microbiolégicas encontrada
em olhos de corujas. Os resultados da cultura revelaram
que houve crescimento bacteriano nas amostras, em 21 dos
23 olhos (91,3%), sendo que apenas 2 (9,52%) amostras fo-
ram negativas. No total de amostras positivas, foram isola-
das 20 (90,9%) bactérias classificadas em Gram-positivas e
apenas 2 (9,09%) amostras foram Gram-negativas. As bac-
térias encontradas na microbiota ocular das corujas deste
estudo incluem: Staphylococcus sp., Micrococcus sp. Coryne-
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Fig.7. Face de dois aves em dife
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bacterium sp., todas Gram-positivas. Dentre as Gram-nega-
tivas foram isoladas apenas E. coli e Serratia sp.(Quadro 2).
Neste estudo, as bactérias mais frequentes na microbiota
ocular dos animais foram os Staphylococcus sp., sendo en-
contrado em 18 (81,83%) amostras (Quadro 2).

Estesiometria da cornea

A média geral de estesiometria foi de 0,80+0,59cm para
a populagao estudada. O valor médio encontrado nas féme-
as foi 1,00+0,51cm e nos machos 0,64+0,61cm. Os animais
jovens apresentaram média de 1,2+0,28cm e os adultos de
0,86+0,65cm. Nao foi encontrada diferenca significativa
das médias de estesiometria com relagdo a idade (adultos
ou jovens) (P=0,22), entre machos e fémeas (P=0,23) ou
entre olhos direto e esquerdo (P=0,53).

Pressao intraocular (P10)

A média geral da PIO foi de 13,81+5,62mmHg da popu-
lagdo estudada. As fémeas apresentaram média de 14,35
+4,58mmHg e os machos de 13,143+4,88mmHg. A média
de pressao intraocular encontrada nos jovens foi de 16,83
+3,86 mmHg e nos adultos de 12,29+4,41mmHg. A PIO nas
aves jovens foi significativamente maior que nas aves adul-
tas (P=0,036). Nao houve diferenca significativa das médias
obtidas entre os sexos (P=0,58) ou entre os olhos direito e
esquerdo (P=0,79).

Diametro horizontal da rima palpebral e didmetro ho-
rizontal da cérnea

O valor médio horizontal geral para a rima palpebral
foi de 21,24+1,17mm para a populacdo estudada. A média
obtida para os machos foi 22,18+0,95mm e para fémeas
21,02+1,09mm. A média encontrada para jovens foi de
20,43+0,97mm e em adultos foi de 21,78+0,97mm. Foi ob-
servado que os machos apresentam o didmetro horizontal
da rima palpebral significativamente maior que as fémeas
(P=0,027), e nos jovens é significativamente menor que nos
adultos (P=0,008).

ad aal
ximadamente um més, é possivel notar a opacidade da lente

em ambos os olhos. (B) Coruja adulta, apresentando translucidez da lente bilateralmente.
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A média geral do diametro horizontal da cérnea foi de
15,7+2,74mm para a populacdo estudada. O comprimen-
to médio encontrado nos machos foi de 17,57+0,48mm
e de 14,12+3,40mm para fémeas. Nos jovens a média foi
de 13,63+3,29mm e 16,02+2,87mm para os adultos. Os
machos tiveram o didmetro da cérnea significativamente
maior que as fémeas (P=0,016). Nao houve diferen¢a sig-
nificativa quando o didmetro horizontal da cérnea das co-
rujas adultas e jovens foi comparado (P=0,10), e do olho
direito e esquerdo (P=0,99).

Espessura central da cérnea

0 valor médio da espessura central da cornea para a
populacio estudada foi de 0,28+0,03cm. Para fémeas a es-
pessura média foi de 0,29+0,02cm o qual foi significativa-
mente menor (P=0,03) que a espessura observada em ma-
chos desta espécie 0,31+0,02cm. Com relacdo a idade dos
animais, observou-se pouca diferenc¢a na espessura central
da cérnea entre jovens e adultos, os quais os valores mé-
dios encontrados foram 0,30 + 0,02 cm e 0,30+0, 024cm,
respectivamente. Nao foi observada diferenca significativa
com relacao a idade (P=0,71) ou aos olhos direito e esquer-
do (P=0,68).

Fundoscopia

Somente em cinco corujas que responderam a conten-
¢do fisica em ambiente escuro com midriase, foi possivel
observar padrdo anangiotico e atepetal na retina. A coroide
¢é altamente vascularizada, com vasos evidentes e distribui-
dos em um padrio radial a partir de uma faixa central ima-
ginaria, onde tais vasos, por vezes, se entrelacam (Fig.2D).
Da superficie do nervo éptico se protrui, em direcao ao
corpo vitreo, uma estrutura denominada pécten ocular, em
formato plissado, similar a um pente, altamente pigmen-

Fig.8. Fundo de olho de uma coruja-orelhuda adulta capturada
por oftalmoscopia indireta. Observar a intensa vascularizagado
coroidal, com vasos em disposi¢do radial a partir de uma faixa
central imaginaria na qual tais vasos, por vezes, se entrela-
¢am, e a presenca do pécten ocular (seta).
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tada (Fig.8). Foi possivel de se observar ainda uma févea
bem desenvolvida em algumas aves, localizada dorsolate-
ralmente ao pécten ocular.

DISCUSSAO

Devido ao fato dos animais examinados terem sido origi-
nalmente de vida livre, nao foi possivel obter a idade exata
de cada exemplar, apenas aproximada. No presente estu-
do, observou-se diferenca significativa de pesos entre os
sexos das corujas-orelhudas (Asio clamator), sendo que as
fémeas sdo mais pesadas. Esta diferenca entre sexos ja foi
descrita anteriormente em outros rapinantes. Esta carac-
teristica é mais evidente em falconideos que nas corujas,
podendo ser em decorréncia do chamado dimorfismo se-
xual reverso que estas aves apresentam (Weidensaul 1996,
Pereira, 2007). Nosso achado corrobora também com al-
guns relatos, que afirmam que as fémeas sdo mais pesadas
nos rapinantes que se alimentam de serpentes e roedores,
como € o caso das corujas Asio clamator (Del Hoyo, Sargatal
& Elliot 1994, Pereira, 2007).

Como ja demonstrado em outros animais da ordem Stri-
giformes (Curtis & Miller 1938), observamos na coruja-ore-
lhuda que os ossiculos esclerais apresentam forma retangu-
lar e concava, com o eixo mais longo direcionado no sentido
anteroposterior, apresentando uma largura nitidamente va-
ridvel, isto em decorréncia da forma tubular do bulbo ocular
destas aves (Franz-Odendaal & Hall 2006, Lima et al. 2009,
Menegaz & Kirk 2009). A forma individual dos ossiculos es-
clerais varia entre as aves de achatada ou ligeiramente con-
vexa a concava, de acordo com o formato geral do bulbo ocu-
lar (Baumel et al. 1993, Lima et al. 2009). Este arranjo tem
importante papel na acomodacdo da cédrnea e na protecdo do
bulbo ocular (Franz-Odendaal & Hall 2006, Lima et al. 2009).
A quantidade de ossiculos esclerais variaram entre 15-16,
corroborando Mohecha & Oliveira (1998) que encontraram
variacdo de 14-16 ossiculos esclerais em corujas da familia
Titonidae e Stringidae, e Lima et al (2009), que encontraram
15 ossiculos esclerais em cada anel de ossiculos em corujas
da espécie T alba. Porém, o bulbo ocular destes animais, as
coruja-das-torres (T alba), é relativamente pequeno, prova-
velmente, pelo fato do cranio desta espécie ser mais estreito
comparativamente ao de outras corujas (Mahecha & Oliveira
1998). Diversos estudos afirmam que o anel escleral é com-
posto por ossiculos que podem apresentar-se em quantida-
de variavel e possuir formatos diferentes entre si, variando
amplamente entre as diferentes espécies de aves (Curtis &
Miller 1938, De Queiroz & Good 1988, Warheit, Good & De
Queiroz 1989, Lima et al. 2009, Menegaz & Kirk 2009), rep-
teis e teledsteos (Franz-Odendaal & Hall 2006).

0 osso sesamoide da esclera foi observado no aspecto
ventral de todos os anéis de ossiculos esclerais das corujas-
-orelhudas analisadas. Segundo Mahecha & Oliveira (1998),
relatam que tal osso sesamoide foi observado apenas nas
corujas, apresentando dimensdes e formas variadas nas di-
ferentes espécies estudadas. Ocasionalmente pode ser du-
plo, como na coruja jacurutu (Bubo virginianus) (Mahecha
& Oliveira 1998). O osso sesamoide tem a fungao de redire-
cionar o trajeto do tendao do musculo piramidal da terceira
palpebra (Baumel et al. 1993, Mahecha & Oliveira 1998).
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A orbita 6ssea das corujas-orelhudas apresentou algu-
mas particularidades distintas, dentre elas um curto pro-
cesso supraorbital, dirigido lateral e caudalmente, proje-
tado do terco médio da margem supraorbital, constituido
pelo osso frontal (Pycraft 1902). Tal processo prové area
de fixacdo para a larga fascia orbital que contribui para a
manuten¢do do bulbo ocular na érbita e que se continua
pela parte caudal da margem supraorbital e processo pds-
-orbital (Pycraft 1902). Outra peculiaridade observada é o
processo pés-orbital que é bem desenvolvido. Trata-se no
caso de um processo longo, largo e concavo na sua face or-
bital, projetando-se lateral e ventralmente da parte lateral
da margem orbital, que em strutioniformes é formada pelo
osso frontal (Baumel et al. 1993), de modo a acompanhar a
curvatura da parte lateral do polo posterior do bulbo ocu-
lar. Aparentemente, as corujas sdo as Unicas aves nas quais
o processo pos-orbital, pelo fato de ser largo, isola a 6rbita
da fossa lateral (Menegaz & Kirk 2009). Adicionalmente foi
observado que o septo interorbital é reduzido, um tanto es-
pesso e ndo apresenta fonticulos interorbitais, sendo, por-
tanto, inteiramente 0sseo. Esta caracteristica é observada
nas espécies Asio, Photodilus, Bubo (Pycraft 1902) e na es-
pécie Strinx que também apresenta o septo interorbital re-
lativamente espesso, comparativamente a outras espécies
de corujas (Shufeldt 1900). Sendo assim, o septo interorbi-
tal de corujas-orelhudas é diferente da ampla e delgada la-
mina 6ssea presente na maioria das outras ordens de aves,
apresentando tecido 6sseo esponjoso entre suas finas lami-
nas de osso compacto (Pycraft 1902, Baumel et al. 1993).
0 osso lacrimal (Fig.1-3) é muito desenvolvido e constitui
grande parte da parede rostral da 6rbita, mantendo amplo
contato com o desenvolvido e bulboso processo palatino da
maxila presente neste género (Pycraft 1902). Trés forames
foram identificados no fundo da orbita, corroborando com
os achados de Pycraft (1902) que demonstram que o maior
e mais rostral corresponde ao forame 6ptico, enquanto que
os outros dois menores, mais caudais e ventrais, corres-
pondem ao forame comum para os nervos oculomotor (I1I),
troclear (IV) e abducente (VI) e ao forame do nervo trigé-
meo (V) (Figura 3), o mais caudal e ventral do conjunto.

Nas corujas Asio clamator, em algumas situag¢des, ha
grande movimentacdo da palpebra superior no ato de pis-
car em decorréncia da movimentagdo da terceira palpebra,
com frequéncia de movimentos maior do que a palpebra
inferior. Em outras situacdes a palpebra inferior move-se
com maior intensidade. Isto pode estar associado ao es-
tresse ou nervosismo destes animais, frente a situagdes
em que se sentem ameacados (Sick 1993). Nas aves em ge-
ral, as palpebras comumente sio finas, mais susceptiveis
aos traumas e apresentam pouco movimento, sendo que
as palpebras inferiores sio mais moéveis que as superio-
res (Murphy 1993, Williams 1994, Gelatt 1999, Montiani-
-Ferreira 2001), principalmente em situa¢do de tranquili-
dade (Sick 1993). Nas corujas-orelhudas observou-se que
o movimento da terceira palpebra ocorre no sentido ven-
trolateral, diferente dos caes e gatos, espécies nas quais a
terceira palpebra se movimenta no sentido dorsolateral
devido esta estrutura estar localizada ventromedialmen-
te no saco conjuntival, entre a palpebra inferior e o bulbo

ocular (Maggs, Miller & Ofri 2008). Nos rapinantes diur-
nos, este movimento ocorre do angulo medial do olho em
direcdo lateral (Murphy 1993). Nas corujas estudadas, foi
observado que a terceira palpebra é espessa, apresenta co-
loracdo esbranquicada e nao é translicida como em muitas
outras aves (Gelatt 1999, Montiani-Ferreira 2001, Harris et
al. 2008, Maggs et al. 2008). Em sua margem apresentam
pigmentacdo, como observado em alguns caes (Maggs et
al. 2008).

As aves apresentam as margens palpebrais altamente
pigmentadas e ndo apresentam glandulas tarsais (Murphy
1993, Montiani-Ferreira 2001, Harris et al. 2008), diferen-
temente dos canideos, felinos domésticos (Maggs, Miller
& Ofri 2008) e seres humanos (Liesegang, Skuta & Cantor
2005). Nas palpebras de corujas-orelhudas, percebeu-se
que as margens, sdo irregulares e associadas aos foliculos
das filoplumas. Além disso, um desnivel em “degrau” é niti-
damente perceptivel entre os limbos palpebrais anterior e
posterior de ambas as palpebras. O angulo lateral do olho é
aparentemente maior que o angulo medial e foi notado que
as palpebras inferiores sdo maiores que as superiores dife-
rentemente do que foi encontrado por Harris et al. (2008),
que destacaram que a palpebra superior das corujas Me-
gascops asio, € maior que a inferior. As filoplumas sao cilios
modificados que estio presentes em ambas as palpebras de
corujas e sdo estruturas observadas apenas em aves (Mur-
phy 1993, Montiani-Ferreira 2001, Harris et al. 2008).

A cor da iris, bem como o formato da pupila, podem va-
riar de acordo com a espécie dos individuos (Gelatt 1999),
podendo também alterar-se entre os animais, dependendo
da quantidade e tipos de pigmentos, do grau de vasculari-
zacdo (Gelatt 1999), da idade (Gelatt 1999) e sexo (Borto-
lotti et al. 2003). Em aves a dieta também pode influenciar
na coloracgdo da iris (Gelatt 1999). Como os animais vieram
de diferentes criatorios, as dietas podem ter influenciado a
coloracgdo da iris destes animais. Contudo, verificou-se que
nas corujas-orelhudas a influéncia da idade na coloragao da
iris. Os animais jovens, até aproximadamente quatro meses
de vida, apresentavam iris mais clara, variando de castanho
amarelada a castanho claro. Nos animais com idade além
desta, a iris tornou-se marrom escura, podendo este fend-
meno estar relacionado com a presenca de purinas e de
pteridinas (Gelatt 1999, Bortolotti et al. 2003), sendo isto
observado principalmente em pombas e nas corujas jacu-
rutu (Bubo virginianus) (Gelatt 1999).

No presente estudo dois animais apresentaram aniso-
coria fisiolégica, provavelmente em decorréncia do estres-
se da contencio, sendo este fendmeno comumente descrito
em aves em situacdes de estresse (Montiani-Ferreira 2001,
Harris et al. 2008).

Quanto ao angulo iridocorneano, pode-se observar que
a malha trabecular estende-se pelo estroma da iris. Isto
ocorre porque no angulo iridocorneano das aves, a extensao
lateral da cAmara anterior, situada entre a iris e a cérnea, é
altamente desenvolvida e estende-se posteriormente, en-
tre o corpo ciliar e a esclera, onde recebe o nome de seio
cilioescleral (Evans & Martin 1993). Este seio é atravessado
por uma grande rede de fibras elasticas que constituem os
ligamentos pectinados com largas aberturas, os chamados
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espacos do angulo iridocorneano (Espacos de Fontana).
Nos animais investigados os mais jovens apresentavam es-
pacamento entre os ligamentos pectinados, enquanto que,
nos adultos, a malha trabecular pareceu estar mais desen-
volvida, com espacamentos menos evidentes ou ausentes.

A mensuracdo lacrimal é parte importante do exame
oftalmico e tem como objetivo avaliar o funcionamento da
glandula lacrimal, sendo possivel mensurar em mamiferos,
repteis e aves por meio do Teste Lacrimal de Schirmer-1
(TLS) (Montiani-Ferreira 2001). Com relagdo aos rapinan-
tes noturnos, ndo ha relatos da mensuracao do Teste La-
crimal de Schirmer em corujas-orelhudas. A produgéo la-
crimal que encontramos foi de 5,03+5,00 mm/min, diferiu
substancialmente do resultado encontrado em 21 olhos de
corujas-screech-oriental (Megascops asio) nas quais a mé-
dia foi de < 2Zmm/min (Harris et al. 2008). Outros estudos
em diferentes espécies de aves, ja foram realizados, como
nos psitaciformes que apresentaram 3,2+2,7 a 7,5+2,6mm/
min de producdo lacrimal e nas pombas africanas que foi
de 4,5+1mm/min (Williams 1994). Dentre os rapinantes
diurnos, os Accipitriformes apresentaram uma produ-
¢do lacrimal bem maior que os Falconiformes, que foi de
10,7£4,0 a 11,5+5,4mm/min e de 4,1+2.7 a 14,4+7.2mm/
min, respectivamente (Harris et al. 2008). Provavelmente
as diferencas de valores encontrada nas diferentes espécies
de aves podem estar relacionadas com a adapta¢do ao meio
ambiente natural no qual cada uma vive, tamanho da érbi-
ta, tamanho e funcio da glandula lacrimal (Williams 1994),
além da conformacdo e do movimento das palpebras.

A microbiota conjuntival normal tem sido estudada em
diferentes mamiferos e animais selvagens, pois pode au-
xiliar eventualmente na escolha da melhor conduta tera-
péutica, frente a processos infecciosos. Dentre os animais
investigados encontram-se aves (Dupont et al. 1994, Willia-
ms 1994, Harris et al. 2008, Bayoén et al. 2007), porcos (Da-
vidson et al. 1994), cdes (Moore & Nasisse 1995), gatos
(Shewen et al. 1980), cavalos (Andrew et al. 2003), cervo
(Dubay et al. 2000), macacos-prego (Galera et al. 2002,
Montiani-Ferreira et al. 2008b), bugio (Galera et al. 2002),
capivaras (Montiani-Ferreira et al. 2008a), castores (Cullen
2003), furdo-europeu (Montiani-Ferreira et al. 2006), chin-
chilas (Lima et al. 2010, Miiller et al. 2010), gambas (Pinard
et al.2002, Spinelli et al. 2010), racoon (Pinard et al.2002,
Spinelli et al. 2010), coelhos (Cooper et al. 2001), entre ou-
tras. Neste estudo, assim como a grande maioria dos mami-
feros (Shewen et al. 1980, Davidson et al. 1994, Dupont et
al. 1994, Williams 1994, Moore & Nasisse 1995, Dubay et
al. 2000, Pinard et al. 2002, Cullen 2003, Montiani-Ferreira
et al. 2006, Bayon et al. 2007, Harris et al. 2008, Montiani-
-Ferreira et al. 2008a, 2008b, Lima et al. 2010, Spinelli et al.
2010), a predominancia foi de isolados bacterianos Gram-
-positivas, com maior prevaléncia do Staphlococcus sp. e
em menor frequéncia Micrococcus sp., e Corynebacterium
spp. Estas bactérias fazem parte microbiota conjuntival
normal destes animais, mas sdo oportunistas e podem se
tornar patogénicas em situagdes especificas (Moore & Na-
sisse 1995). Nas corujas deste estudo, a maioria das bacté-
rias Gram-negativas foram da familia Enterobacteriaceae,
dentre elas E. coli, e Serratia sp. Corroborando com estu-
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dos que afirmam que o isolamento de E. coli em olhos de
animais é um achado relativamente comum, e sendo igual-
mente descrito em outras espécies de corujas, falconifor-
mes (Dupont et al. 1994, Harris et al. 2008) entre outras
espécies animais. Por serem bactérias habitantes naturais
do intestino de mamiferos, sdo excretadas pelas fezes, po-
dendo sobreviver em particulas fecais, na poeira e em dgua
por meses (Quinn 1994). Assim como no caso das E.coll, es-
tas bactérias ndo parecem serem residentes do olho e sim,
agentes transitorios. Portanto, o seu isolamento neste estu-
do pode indicar possivel contaminacio fecal, sendo neste
caso, apenas uma bactéria transitéria da conjuntiva.

O estesiometro de Cochet-Bonnet tem como objetivo
avaliar a sensibilidade da cornea através do limiar de to-
que da sua superficie, sendo a utilizacdo deste instrumen-
to calibrado recentemente bem estabelecida na medicina
veterindria. Para tanto, pesquisas com diversas espécies
de animais ja foram realizadas, exceto em corujas-orelhu-
das, as quais apresentaram menor sensibilidade cornea-
na média (0,81£0,59cm) em relacdo aos porcos-da-india
(2,0£0,6cm) (Trost, Skalicky & Nell 2007), aos Hispaniolan
parrot (1,33+1,06cm) (Storey 2009), aos gatos domésticos
(2,8cm) (Chan-Ling 1989, Blocker & Van der Woerdt 2001),
aos cavalos (5,0120,61cm) (Brooks et al. 2000, Rankin et al.
2003) e aos seres humanos (5,3cm) (Millodot 1969). Esta
menor sensibilidade corneana observada nas corujas-ore-
lhudas e nos Hispaniolan parrot pode ocorrer para permi-
tir que a visdo durante o v6o nio seja obstruida por lacri-
mejamento excessivo (Storey 2009). Vale ressaltar que as
corujas jovens (1,25+0,28cm) foram mais sensiveis que as
corujas adultas (0,86+0,65cm), corroborando com estudos
em outras espécies, como em gatos domésticos (Blocker &
Van der Woerdt 2001), cavalos e em alpacas que apresen-
taram sensibilidade corneana significativamente maior em
filhotes (Brooks, Clark & Lester 2000, Rankin et al. 2012).
Millodot (1977) afirma em seu estudo, comparando a influ-
éncia da idade na sensibilidade corneana de seres huma-
nos que pessoas de 7-40 anos de idade apresentam maior
sensibilidade. Porém, apds os 50 anos, a sensibilidade vai
diminuindo significativamente e o autor ainda questiona
se esta alteracdo é decorrente do espessamento da estru-
tura fibrosa da cérnea, da diminuicdo do teor de 4gua ou da
atrofia das fibras nervosas (Millodot 1977).

A PIO ja foi relatada em algumas aves e em diferentes
espécies de corujas, contudo ndo ha relatos da PIO em co-
rujas Asio clamator. Os valores de PIO relatados variaram
consideravelmente entre as diferentes espécies de corujas,
como nas corujas jacurutu (Bubo virginianus) que apresen-
taram média de PIO de 7,1+1,1mmHg, relativamente menor
que a encontrada nas outras espécies (Rayment & Williams
1997). Contudo o instrumento utilizado nesta ocasiao foi
a tonometro de Schiotz (Rayment & Williams 1997), que
pode ter levado a esse tipo de diferenca. Nas corujas bufo-
-real (Bubo bubo), que atualmente sdo as maiores coru-
jas relatadas, a média encontrada foi de 9,35+1,81mmHg
(Jeong et al. 2007). Nas corujas scheech-oriental (Megas-
cops asio) as médias encontradas foram de 11 + 1,9mmHg
(Harris et al. 2008). Ja nas corujas mocho-galego (Athe-
ne noctua), que sido aves pequenas, as médias de PIO
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(19,15mmHg) (Bayon et al. 2006) foram muito maiores as
que as médias obtidas para a espécie investigada no pre-
sente estudo (13,81+5,63mmHg). Valores maiores de PIO
também foram observados em trés espécies de falconide-
o0s, os aguia-calcada, (Aquila pennata) 16,19+3,49mmHg
(Bayon et al. 2006), na aguia-cobreira (Circaetus gallicus)
2045,92mmHg (Bayén et al. 2006) e aguia-de-bonelli,
(Aquila fasciata) 19,61+2,43mmHg (Baydn et al. 2006). Em
outras espécies de aves a PIO também foi avaliada, como
nos perus (25mmHg) (Bayon, Almela & Talavera 2007) e
nos Psitacideos (20-25mmHg) (Bayon et al. 2007), sendo
estes resultados, maiores que os valores mensurados nas
corujas deste estudo. Estas discrepancias encontradas en-
tre os strigiformes, falconideos e outras familias de aves
ocorrem, provavelmente, devido as diferencas nos instru-
mentos empregados em cada estudo, diferencas nas formas
dos bulbos oculares entre estas espécies, influencia do cir-
culo circadiano na regulacao e formac¢do do humor aquoso
(Pereira et al. 2011) e por ultimo, devido as diferencas no
mecanismo de acomodacao ocular entre as diferentes aves
(Glasser & Howland 1996).

No presente estudo, apesar das corujas fémeas se-
rem significativamente maiores que os machos, a média
do didmetro horizontal da rima palpebral encontrada foi
maior nos machos e nos adultos. Como algumas corujas
se encontravam ainda em crescimento, também foi obser-
vada diferen¢a no diametro horizontal da rima palpebral
entre jovens e adultos. Com relagdo ao didmetro horizon-
tal da cornea das corujas-orelhudas deste estudo, a mé-
dia encontrada foi de 15,7+2,74mm, corroborando com
os achados em corujas scheech-oriental (Megascops asio)
(15,5+0,5mm), que foram semelhantes (Harris et al. 2008).
Contudo, em nosso estudo observamos que a cérnea dos
machos (17,57+0,48mm) é significativamente maior que
as das fémeas (14,12+3,40mm) fato ainda ndo relatado em
outras espécies (Williams 1994, Cullen 2003, Harris et al.
2008).

Algumas pesquisas com o paquimetro ultrassénico ava-
liando a espessura central da cérnea em aves ja foram re-
alizadas nas aves de rapina. No entanto, este é o primeiro
relato da mensuracdo de espessura central da cédrnea em
corujas Asio clamator (0,29+0,03mm). A espessura central
da cérnea desta espécie foi maior que as encontradas em
coruja mocho-galego (Athene noctua) (0,14+0,018mm)
(Bayon et al. 2006) e na espécie de corujas bufo-real (Bubo
bubo) (0,24+0,008 mm) (Bayon et al. 2006). Comparando
nossos resultados com os resultados obtidos em outra espé-
cie de ave, nosso dado foi ainda maior que o encontrado nas
galinhas 0,24+0,0004mm (Montiani-Ferreira et al. 2004).
Por sua vez, menores do que nos diferentes mamiferos ja
estudados como furdo-europeu (0,33+0,02mm) (Montiani-
-Ferreira et al. 2006), macacos-prego (0,46mm) (Montiani-
-Ferreira et al. 2008b), capivaras (0,48+0,03mm) (Montia-
ni-Ferreira etal. 2008a), gatos domésticos (0,57+0,012mm)
(Moodie et al. 2001) e seres humanos (0,52+0,03 mm)
(Ashwin et al. 2009). Corroborando com Prince (1956),
que afirmam que a espessura central da cérnea em aves, de
forma geral, é mais fina que em outras espécies. Contudo a
razdo para este fato ndo esta bem elucidada, podendo ocor-

rer em funcdo da forma do bulbo ocular e pela presenca
da lamina cartilaginosa da esclera. Discordando desta ideia
geral, achados em outras aves de rapina, como nos falco-
nideos, mostram que a espessura corneana média encon-
trada na aguia-cal¢ada (Aquila pennata) 0,58+0,05mm, na
aguia-cobreira (Circaetus gallicus) 0,60+0,05mm e aguia-
-de-bonelli, (Aquila fasciata) 0,63+0,02mm foram maiores
que nas corujas deste estudo e até mesmo que nos seres
humanos (Bayon et al. 2006).

Apesar das fémeas deste estudo serem mais pesadas,
suas corneas foram significativamente mais finas que as
dos machos. O mesmo fendémeno ocorreu nas chinchilas
(Lima et al. 2010) e em criancas (Sahin et al. 2008), contu-
do nao foi encontrado relatos sobre este fendmeno em aves
na literatura. Em contrapartida, em capivaras (Montiani-
-Ferreira et al. 2008a), furdo-europeu (Montiani-Ferreira
etal. 2006) e seres humanos adultos (Sanchez-Tocino et al.
2007) o oposto ocorreu, as corneas das fémeas foram mais
espessas comparativamente aos machos de suas respecti-
vas espécies.

Nao foi realizada fundoscopia em todas as corujas-ore-
lhudas examinadas, uma vez que foi encontrada certa difi-
culdade em sua execuc¢do em decorréncia da miose parcial
observada em muitos destes animais. O padrio da retina
das cinco corujas-orelhudas examinadas é anangidtica e
atapetal, recebendo sua nutrigdo através do corpo vitreo
e da coroide, como é observado em aves de forma geral
(Pereira 2007, Ruggeri et al. 2010). Ruggeri et al. (2010)
confirmaram através das imagens obtidas por tomografia
de coeréncia 6ptica (TCO) que as camadas da retina de fal-
conideos e strigiformes ndo possuem vasos sanguineos, di-
ferentemente da dos seres humanos.. Foi possivel observar
nas corujas veias coroidais, especialmente nas aves jovens
(Murphy 1993), podendo estas serem visualizadas em de-
corréncia da pouca pigmentacdo do epitélio pigmentar na
maioria das aves de rapina noturnas (Murphy 1993). Ape-
nas uma févea, a févea temporal, que é bem desenvolvida e
localizada dorsolateralmente ao pécten ocular foi observa-
da nas corujas-orelhuda (Ruggeri et al. 2010), caracteris-
tica comumente relatada em strigiformes (Murphy 1993,
Orosz, 2007). Por sua vez os falconiformes e os psitaci-
formes possuem duas féveas em cada bulbo ocular (Prin-
ce 1956, Murphy 1993, Williams 1994, Montiani-Ferreira
2001, Orosz, 2007, Ruggeri et al. 2010). Exames de OCT
em corujas (Bubo virginianus e Strix varia) revelam que a
espessura da coroide altera dependendo da localizagao, ou
seja, a coroide é mais fina na regido préxima no nervo 6pti-
co e mais espessa ao redor da fovea (Ruggeri et al. 1989). A
maioria das espécies domésticas de mamiferos ndo possui
févea, apresentando uma acuidade visual menos privilegia-
da comparativamente as aves (Gelatt 1999, Montiani-Fer-
reira 2001, 2008a, Cullen 2003, Lima et al. 2010).

O pécten ocular é uma projec¢do tecidual localizado no
interior da camara vitrea (Prince 1956, Gelatt 1999, Orosz
2007, Montiani-Ferreira 2001, Ruggeri et al. 2010), similar
ao tecido da dvea (Montiani-Ferreira 2007), que é encon-
trado em todas as aves (Prince 1956, Murphy 1993, Orosz,
2007, Ruggeri et al. 2010). O pécten ocular da coruja Asio
clamator é plissado diferenciando-se de outros formatos
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relatados, como a forma de palhetas, ou de cone (Montiani-
-Ferreira 2001). Esta estrutura pdde ser evidenciada em
corujas-orelhudas no exame de oftalmoscopia, no entanto
exames de ultrassonografia ocular (Squarzoni et al. 2010)
e de OCT (Ruggeri et al. 2010) também auxiliam na obser-
vacdo desta estrutura in vivo. O pécten ocular das aves tem
como funcdo, proteger e obstruir a sobrecarga de brilho na
retina (Prince 1956), mas provavelmente suas fung¢des pri-
marias incluem a nutricao da porgao interna da retina avas-
cular (Murphy 1993, Gelatt 1999, Montiani-Ferreira 2001),
participacdo na regulacdo acido-basica e provavel contri-
buig¢io na formacdo de fluido intraocular (Murphy 1993).

Este estudo contribuiu para o estabelecimento de va-
lores de referéncias para testes diagnodsticos oftalmicos
em corujas-orelhudas (Asio clamator), bem como para a
caracterizacdo da morfologia ocular, gerando dados e de-
monstrando aspectos que poderdo auxiliar os médicos
veterinarios oftalmologistas a ndo confundirem eventuais
oftalmopatias com as caracteristicas morfolégicas peculia-
res desta espécie. Sendo assim, o estabelecimento de va-
lores de referéncia certamente proporcionara diagnosticos
mais precisos para as oftalmopatias nestas aves quando
receberem cuidados oftalmolégicos no futuro. Para melhor
compreensdo de algumas das caracteristicas morfoldgicas
descritas nesta pesquisa, acredita-se ser necessario o de-
senvolvimento estudos complementares sobre histologia
ocular nesta espécie.
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