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Resumo

O objetivo deste artigo foi avaliar e padronizar a metodologia para
medir a acuidade visual (AV) de resolucio de grades de caes em vigilia
pelo método dos potenciais visuais evocados de varredura (PVEV).
Foram medidas as acuidades visuais de resolugdo de grades de 22 cies,
18 filhotes (10 machos, 8 fémeas) e 4 adultos (2 machos, 2 fémeas).
Os PVEVs (NuDiva) foram registrados a partir de dois eletrodos
ativos posicionados no escalpo em O, e O,, um eletrodo referéncia
posicionado em O, e um eletrodo terraem C,. O estimulo consistiu
de padroes reversos de grades de ondas quadradas a uma freqiiéncia
de 6 Hz, variando de 0,2 a 12 ciclos por grau (cpg). A luminancia
média do monitor foi de 159.3 cd/m? A distancia de teste foi de 50
cm e o animal permaneceu no colo de seu acompanhante, com a
cabega suavemente contida para manter os olhos voltados ao estimulo
do monitor de video (Dotronix D788). O teste foi realizado em sala
escura sem o uso de midriaticos, sedativos ou anestésicos. Fomos
capazes de medir a acuidade visual em todos os cdes. Acompanhamos
o desenvolvimento da acuidade visual durante as 13 primeiras semanas
de vida quando os filhotes atingiram acuidade semelhante a de adultos.
O PVE de varredura ¢ método nao invasivo que permite mensurar a
AV de forma precisa, sem requerer excessiva cooperacao e atencao, do
paciente alvo. O método tem aplicagdo clinica ¢ investigativa, nio sendo
necessario o uso de cicloplégicos ou de contencio quimica.
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Introducéo

A avaliacdo do sistema visual por
métodos eletrofisiolbgicos é empregada na
medida de varias func¢des visuais e, pode
auxiliar na localizagao de eventuais lesdes nas
vias visuais e na confirmacio de doencas
oculares™”. Tais métodos visuais foram
desenvolvidos para obtencao de evidéncias
da func¢do visual a partir de correlatos
eletrofisiolégicos, permitindo avaliar a
integridade da funcio retiniana no caso do
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eletrorretinograma (ERG)’ e da via retino-
geniculo-estriada, no caso do potencial visual
evocado (PVE)>36.7:89,

O ERG ¢ o procedimento eletro-
tisiologico mais descrito na literatura médica
veterinaria e ¢ utilizado para diagnosticar
doengas retinianas e para a avaliacdo
funcional geral da retina previamente a
cirurgia de catarata. O PVE tem recebido
menor aten¢do, embora seja util para o
diagnéstico diferencial entre doencas da
retina e de estruturas mais centrais’. O PVE



¢ registrado como um evento repetitivo
extraido do eletroencefalograma (EEG). A
promedia¢iao do trecho do EEG no qual a
resposta evocada ocorre, permite
visibilizada, pois elimina as flutuagGes elétricas
irregulares, caracteristicas do EEG,
mantendo apenas os eventos que se repetem.

No PVE de varredura registra-se o
EEG durante uma varredura rapida (10s)
de estimulos de grades de onda quadrada
(ou senoidal) de diferentes larguras
(freqiiéncias espaciais), com reversio de
padrbes em taxa temporal fixa, variando a
frequiéncia espacial continuamente, das
menores as maiores freqiiéncias. Assim
como o PVE por reversio de padrdes, o
PVE de Varredura de padroes (PVEV) tem
sido utilizado para medida da acuidade visual
(AV). Estes testes tém particular importancia
em pacientes incapazes de participar
ativamente dos métodos clinicos do exame
oftalmologico e no diagndstico diferencial
entre as doengas retinianas e do nervo 6ptico,
bem como na quantificacdo da AV. O PVEV
¢ o método que requer menor cOOpPeracao
do paciente, quando comparado a qualquer
outro teste de visao®**'’, o que pode ser uma
vantagem em oftalmologia veterinaria.

A AV ¢ a capacidade de discriminar
os detalhes dos objetos no campo de visao,
determinada pela dimensao minima de
alguns aspectos espaciais dos estimulos
visuais, referindo-se ao limite espacial da
discriminagio visual'"'>">'*. A’ AV depende
das propriedades opticas do olho (de gerar
uma imagem precisamente focalizada), da
capacidade da retina em detectar e processar
os estimulos visuais, gerando sinais neurais,
e da interpretacdo desses sinais pelas vias
visuais superiores. Considerando os varios
estudos sobre AV em cées podemos supor
que a AV tipica de um cdo adulto esta por
volta de 20/7512131516171819 Pary efeito de
comparacao, um individuo adulto humano
normal tem acuidade visual de 20/20.

Até o momento, um unico estudo
envolvendo a avaliacdo da AV de caes pelo
PVEV foi relatado em Medicina Veterinaria.
Trés cdes adultos, machos, da raca Beagle,
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avaliados sob sedacdo e cicloplegia, com
idades variando de 1 a 2 anos, foram
submetidos a exames de PVEV. Murphy et
al.’® determinaram a AV dos animais e o
efeito do borramento na mesma, utilizando
o método do PVEV, mostrando que
mesmo pequenos graus de ametropia causam
grande efeito no poder de resolucio espacial
do animal.

Face a eficicia do PVEV na medida
da AV em pacientes nao-verbais, objetivou-
se avaliar a aplicabilidade do método dos
PVEVs em caes padronizando a
metodologia.

Material e Método

Animais

Exames de PVEV foram realizados
em 22 cies, sendo 4 caes adultos (Terrier
Brasileiro) e 18 filhotes de varias ragas (3
Buldogues Ingleses, 1 Husky Siberiano e 14
Terriers Brasileiros). Os filhotes foram
examinados a partir da 2* ou 3" semana de
vida, ap6s a abertura da fissura palpebral, e
acompanhados até aproximadamente 100
dias de idade.

Foram efetuados exames oftalmol6gicos
freqiientes incluindo avaliagdo do reflexo
pupilar fotomotor (direto e consensual),
reflexo de ameaca, teste lacrimal de Schirmer,
biomicroscopia em lampada de fenda e
oftalmoscopia para garantir a sanidade do
sistema visual dos animatis.

Este estudo foi aprovado pela
Comissiao de Bioética da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sdo Paulo.

Equipamento e Estimulo

O sistema utilizado para se obter os
dados dos PVEs foi o NuDiva (Digital Infant
Visual Assesment)™. O estimulo consistiu de
grades verticais de onda quadrada a uma
freqiiéncia de 6Hz, apresentadas num
monitor de video monocromatico Dotronix
modelo EM 2400 — D 788 com luminancia
média de 159,5 cd/m? e contraste de 80%
constante, compreendendo um angulo de
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33,6 x 25 graus a 50cm de distancia. Foi
apresentada uma seqiiéncia de 10 freqiiéncias
espaciais, da menor a maior durante um
intervalo de 10s, com varredura de
freqiiéncia espacial de 0,2 a 12 cpg. A taxa
temporal de reversao utilizada foi de 6Hz..
Foram obtidas de 3 a 12 repeti¢coes da
varredura para poder obter uma média de
no minimo trés varreduras. As respostas
foram obtidas em condi¢io binocular de
estimulacdo a partir de eletrodos de EEG
de cipula de ouro (Grass Gold Disc
Electrodes — E6GH). Ap6s a tricotomia da
regiao os eletrodos eram posicionados no
escalpo , com creme condutor. Quando
necessario, pequenos quadrados de
esparadrapo foram utilizados para fixar os
cletrodos.

Os PVEVs foram registrados a partir
de duas colocagbes bipolares de eletrodos
ativos, O, e O,, posicionados 2-3 cm 2
esquerda e a direita, respectivamente, de um
eletrodo de referéncia comum (Oz),
colocado na linha mediana do cranio, na
altura das orelhas. O eletrodo terra (Cz) foi
colocado 2-3 cm acima do eletrodo de
referéncia (Figura 1). O posicionamento
correto dos eletrodos foi confirmado pelo
PVE por flash, realizado em caes adultos.
Procedimento

Os animais foram posicionados com

SE

Figura 1 Posicionamento dos eletrodos ativos (O, O,), do eletrodo
comum de referéncia, (Oz) e do eletrodo terra (Cz), no
escalpo tricotomizado do cao em vigilia
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a cabeca levemente contida, a distancia de
50 cm do monitor (Figura 2). Com a sala
escura, ¢ com o animal em vigilia, quando
necessario, a aten¢ao do cio era atrafda para
a tela do monitor por pequenos brinquedos,
apresentados 1-2 cm em frente a tela durante
o periodo de 10 s de cada registro. O
experimentador julgava se o animal estava
ou nio fixando o monitor pelo reflexo do
mesmo no centro das pupilas do animal e
em caso positivo o BEEG era entdo
registrado simultaneamente a partir dos dois
canais e filtrado em tempo real para isolar o
PVE.
Extrapolacao da medida da AV

Os registros do PVE obtidos eram

Figura2 — Posicionamento do animal, no colo de seu acompanhante,
aumadistanciade 50 cm, afrente do monitor de video para
arealizacao do exame de PVE de Varredura. Pode-se
observar o padrao de grades de onda quadrada utilizadas
como estimulo. Foto apenas ilustrativa: durante a situagao
de exame os olhos ficavam alinhados como centro do
monitor e 0 exame foi realizado em sala escura

automaticamente analisados pelo aplicativo
NuDiva. O aplicativo realiza a transformada
discreta de Foutier, extraindo do PVE a
amplitude (mV) e a fase (graus) sobre uma
faixa de 1 Hz centralizada em 12 Hz, ou seja,
no segundo harmoénico da taxa de 6
reversdes por segundo. As amplitudes
obtidas para cada freqiiéncia espacial sdo
apresentadas em um grafico no qual um
algoritmo automatico de extrapolacio por
regressiao linear do pico da amplitude para
a amplitude zero era executado para estimar
a acuidade visual (Figura 3). Uma relaciao
sinal:ruido de 2:1 foi utilizada como critério



nas avalia¢des individuais de registro,
enquanto a relacao de 3:1 foi utilizada para
a obtengao do valor médio final.

Ocorrendo o desvio da direcio do
olhar por parte do animal ou observando-
se uma atividade motora importante, como
mover as orelhas, o experimentador fazia
uma pausa até obter nova fixacdo ou em
€aso negativo, o registro era anulado.
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Figura3 — Esquema ilustrativo da realizagio do exame de PVEV
(esquerda) e da janela do registro, visibilizada pelo
experimentador na tela do computador mostrando a curva
de resposta obtida (direita). Figura modificada de: < http:/
www.ophth.kpu-m.ac.jp/034.htm > Acesso em 28 abr
2004.

Resultados

Com a metodologia adotada para a
aplicacio do PVEV medimos a AV de
resolucao de grades de todos os cies,
mostrando a alta testabilidade do método
empregado. Um registro tipico da medida
da AV binocular teve a duracio de
aproximadamente 15 minutos. Os valores
de acuidade encontrados foram cofiaveis de
acordo com os critérios estabelecidos no

Tabela 1 - Valores individuais da AV de resolugao de grades de cdo da
raga Buldogue Inglés, filhote, avaliado pelo PVEV, no seu
primeiromésdevida: AV (cpg), AV de Snellen —Sao Paulo—2004

(slgnll\aais) AV (cpg) SNEAL\I/_EN
02 1,06 20/565
03 1,82 20/330
04 3,48 20/170
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Tabela 2 — Valores individuais da AV de resolugdo de grades de cioda
raga Husky Siberiano, filhote, avaliado pelo PVEV, com 4,
10e 15 semanas de vida: AV (cpg), AV de Snellen —Sao

Paulo — 2004
IDADE AV
(semanas) AV (cpg) SNELLEN
04 1,17 20/512
10 2,87 20/200
15 9,72 20/60

Tabela 3 — Valores individuais da AV de resolugdo de grades de cao da
raca Terrier Brasileiro, filhote, avaliado pelo PVEV, com 4,
9 e 13 semanas de vida: AV (cpg), AV de Snellen — Sao

Paulo — 2004
IDADE AV
(semanas) AV (cpg) SNELLEN
04 2,36 20/255
09 7,53 20/80
13 8,60 20/70

procedimento adotado para todos os
animais nas idades investigadas. As tabelas
1, 2 e 3 mostram exemplos de medidas de
PVEV realizadas em filhotes de caes. A AV
de um dos cies adultos foi de 8,70 cpg (20/
70). Houve uma progressio continua dos
valores de AV nos filhotes testados durante
seu desenvolvimento.

Discussao

A AV dos cies pode ser medida
utilizando-se métodos comportamentais'?,
discrimina¢do de formas e aprendizado',
nistagmo optocinético’”, ERG de padrio'”'*
e PVE'S. Entretanto, na pritica veteriniria
clinica, habitualmente, nao se mede a AV dos
cdes com métodos quantitativos ficando, esta
avaliagdo, reservada a medidas qualitativas e
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principalmente pelas informacoes
comportamentais relatadas pelo proprietario dos
animais.

Diferentemente dos setes humanos, os
caes podem nao colaborar de maneira adequada
a0s testes comportamentais. Na pratica peditrica
humana, vem se estudando a capacidade de
métodos eletrofisiolgicos em medir a funcio
visual, uma vez que tais métodos necessitam de
menor colaboracgdo e interagio no momento
da medida. Estas condi¢oes favorecem sua
utilizagio na populacio canina.

Assim, o PVE tem sido utilizado com
relativo sucesso, tanto em seres humanos' 2%
quanto em animais sob sedagao'®!’, mais
recentemente, visando a predizer os limites da
resolugao espacial.

De acordo com nossos resultados o
PVEV ¢ perfeitamente aplicavel na populagio
objeto de nosso estudo. Ao contrario de
experimentos com PVE realizados
anteriormente nos quais houve a necessidade
da contengio quimica dos animais'****>*, nosso
estudo evidencia a possibilidade de execugao
do PVEV em filhotes de caes, bem como em
adultos, acordados sem a necessidade de
midriaticos, anestesia geral ou tépica nem
mesmo de rigida contencao fisica. A auséncia
de anestesia melhora a qualidade do registro do
teste e o torna clinicamente viavel. Este resultado
abre novos horizontes na medida em que se
torna possivel avaliar quantitativamente esta
funcao visual de resolugdo espacial dos caes. A
metodologia utilizada se mostrou capaz de
registrar o desenvolvimento da AV.

Encontramos apenas um unico relato na
literatura do uso de PVEV em cies no qual,
Murphy et al.' testaram 03 cies adultos, da raca
Beagle, sedados e sob cicloplegia. Tais resultados
podem ter sido alterados de alguma forma
devido a0 uso de midriaticos e sedativos.

A execuciao do PVEV, em cies, sem o
uso de farmacos requer um maior cuidado em
sua realizacdo. Algumas vezes o nfvel de ruido
na resposta evocada era grande, em parte,
devido ao fato de que nos caes a atividade
muscular, bem como a habilidade de
movimentar as orelhas, em resposta a estimulos
sonoros, serem bastante desenvolvidas. Quando
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havia algum som externo que chamasse a atencao
dos filhotes, a captagdo da resposta evocada
ficava bastante comprometida. O enrugamento
da pele entre as orelhas, quando estas eram
levantadas, fazia com que os eletrodos safssem
de suas posicoes originais causando muito ruido.
O exame era entio momentaneamente
suspenso, e quando o filhote retomava a calma
o exame era reiniciado. A escolha de mantermos
os caes em vigilia para a realizagdio do exame
requer alguns cuidados na sua execugao, porém
em nenhum momento a realizacio do PVEV
ficou comprometida.

Os procedimentos mais comumente
utilizados para determinar a visio em caes
sao rudimentares e qualitativos e baseados
em observacdes clinicas como o teste da
sensibilidade da retina a movimentos, a
resposta 2 ameaga ou ainda a habilidade de
seguir um objeto qualquer, como por
exemplo, um chumaco de algodio em
movimento. Porém a confiabilidade de tais
testes nao ¢ total uma vez que podem ser
positivos ainda que a AV seja muito baixa,
por exemplo, 20/400.

O PVEV ¢ eficaz na avaliacido
quantitativa da AV em cies, adultos e filhotes
sem a necessidade de conten¢dao quimica,
cicloplégicos ou ainda de rigida contencio
fisica nos caes normais. Embora os trabalhos
de PVEV existentes sejam, na sua maioria,
obtidos para seres humanos!'"?>27:28293031
esta metodologia apresenta um grande
potencial de aplicabilidade em Medicina
Veterinaria tanto para pesquisa como para a
pratica clinica. Neste sentido o PVEV vem
auxiliar na obtencdo de uma medida que
condiz com a real capacidade do animal de
distinguir detalhes. Quanto maior for o
conhecimento que tivermos desta funcio
visual, maior serd nossa capacidade de tomar
atitudes que culminem numa melhor
condi¢ao de vida para o animal com
deficiéncia visual.
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Grating visual acuity by sweep visually evoked potentials: methodology

standardization for use in dogs

Abstract

The aim of this article was to evaluate and to standardize the
measurement of grating visual acuity in adult and puppy dogs,
without any kind of sedation, by sweep visually evoked potentials
(sweep-VEP). Grating visual acuities of 22 dogs, 18 puppies (10
males, 8 females) and 4 adults (2 males, 2 females) were measured.
Sweep-VEPs were recorded from two active electrodes placed on the
scalp at O, and O,, a reference electrode at O and a ground electrode
at C . using as stimulus a pattern reversal square wave grating at a
temporal rate of 6 Hz with spatial frequency, ranging from 0.2 to 12
cycles per degree (cpd). The dog was positioned on the lap of the
investigator with the head gently supported to maintain the eyes in
front of the video monitor (Dotronix D788), at a distance of 50 cm.
The mean luminance was 159.3 cd/m? The test was performed in a
darkened room without mydriatic, sedative or anesthetic drugs. We
were able to obtain grating visual acuity measurements in all dogs.
The results were comparable to those obtained with other methods.
We also followed the development of grating visual acuity during the
first 13" weeks of life when the adult level acuity was reached. The
sweep-VEP method is a rapid and reliable procedure for the objective
quantification of grating visual acuity in puppies and adult dogs,

Key-words:

Visual acuity.
Electrophysiology.
Sweep-VEP.

Dogs.

Veterinary
Ophthalmology.

without the need of sedation.
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