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RESUMO
A tonometria é o método utilizado para medir a PIO, essencial para diagnosticar e gerenciar patologias, 

como por exemplo o glaucoma, tanto em humanos quanto em animais, enquanto que a paquimetria é um 
exame que mede a espessura da córnea e pode ser feita através de um mapeamento geral ou mesmo através da 
obtenção da espessura central da córnea (ECC). Neste estudo, pesquisadores investigaram a correlação entre 
a paquimetria e a tonometria em 32 equinos saudáveis da raça Puro Sangue Inglês. Os valores obtidos para a 
pressão intraocular – PIO, paquimetria corneana central e a pressão intraocular corrigida foram tratados como 
dados paramétricos, permitindo o uso do teste t de Student para identificar correlações, tanto positivas e/ou 
negativas. Pelo teste t de Student não foram observadas diferenças estatísticas significativas entre PIO aferida, 
paquimetria e PIO corrigida pela paquimetria, tanto no olho direito, quanto no olho esquerdo. Entretanto, os 
resultados mostraram diferenças estatisticamente significativas entre os sexos, com as fêmeas apresentando 
médias inferiores tanto na espessura central da córnea quanto na pressão intraocular corrigida, quando com-
paradas aos machos. No presente estudo pode-se concluir que não foi evidenciada correlação direta entre a 
PIO e ECC e a PIO corrigida nos equinos testados, tampouco relação entre a ECC e a PIO entre os olhos 
direito e esquerdo. Entretanto, foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre os sexos, 
onde tanto a ECC e PIO corrigida apresentaram-se maiores nos machos. Essas descobertas podem indicar a 
necessidade de considerar diferenças de gênero ao avaliar esses parâmetros em cavalos, possivelmente devi-
do a diferenças anatômicas ou fisiológicas intrínsecas entre machos e fêmeas. Embora a grande maioria dos 
casos de glaucoma em equinos esteja associada à uveíte recorrente, portanto, glaucoma secundário, maiores 
e mais aprofundados estudos a respeito da doença primária em equinos são necessários.

Palavras-chave: Diagnóstico. Oftalmologia. Cavalos.

ABSTRACTS
Tonometry is the method used to measure IOP, essential for diagnosing and managing pathologies, 

such as glaucoma, both in humans and animals, while pachymetry is an exam that measures the thickness 
of the cornea and can be done through a general mapping or even by obtaining the central corneal thickness 
(CCT). In this study, researchers investigated the correlation between pachymetry and tonometry in 32 heal-
thy Thoroughbred horses. The values   obtained for intraocular pressure – IOP, central corneal pachymetry and 
corrected intraocular pressure were treated as parametric data, allowing the use of Student’s t test to identify 
correlations, both positive and/or negative. Using Student’s t test, no significant statistical differences were 
observed between measured IOP, pachymetry and IOP corrected by pachymetry, both in the right and left 
eyes. However, the results showed statistically significant differences between the sexes, with females pre-
senting lower averages in both central corneal thickness and corrected intraocular pressure, when compared 
to males. In the present study, it can be concluded that there was no direct correlation between IOP and BCS 
and corrected IOP in the horses tested, nor was there a relationship between BCS and IOP between the right 
and left eyes. However, statistically significant differences were found between the sexes, where both BCS 
and corrected IOP were higher in males. These findings may indicate the need to consider gender differences 
when evaluating these parameters in horses, possibly due to intrinsic anatomical or physiological differences 
between males and females. Although the vast majority of cases of glaucoma in horses are associated with 
recurrent uveitis, therefore secondary glaucoma, larger and more in-depth studies regarding the primary di-
sease in horses are necessary.
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INTRODUÇÃO:

A paquimetria é um exame que mede a es-
pessura da córnea e pode ser feita através de um 
mapeamento geral ou mesmo através da obtenção 
da espessura central da córnea (ECC). Diferentes 
marcas de paquímetros encontram-se disponibili-
zadas para a oftalmologia (1,2,3). Esta medição 
é crucial porque valores da ECC podem influen-
ciar significativamente as medições da pressão 
intraocular (PIO) realizadas durante a tonometria 
(3,4,5,6).

A tonometria é o método utilizado para medir 
a PIO, essencial para diagnosticar e gerenciar pa-
tologias, como por exemplo o glaucoma, tanto em 
humanos quanto em animais (1,2,6,7). Da mesma 
forma, existem vários métodos para avaliação da 
PIO, como a tonometria de aplanação (Goldmann) 
e a tonometria de rebote, cada um com suas parti-
cularidades e adequações dependendo do paciente, 
também disponibilizados para a oftalmologia ani-
mal (3,5,6).

Em seres humanos, uma córnea anormalmen-
te espessa ou fina pode levar a leituras de pressão 
intraocular enganosamente altas ou baixas, res-
pectivamente. Em animais, especialmente em cães 
e gatos, a ECC também varia e pode, da mesma 
forma, afetar de forma semelhante a precisão das 
medições da PIO.

A relação entre paquimetria e tonometria é 
fundamental no contexto clínico, também em Of-
talmologia Veterinária, pois a ECC pode afetar a 
precisão das medições da PIO. Por exemplo, uma 
córnea mais espessa pode resultar em uma leitu-
ra falsamente elevada da PIO, enquanto uma cór-
nea mais fina pode subestimar a PIO obtida com 
a tonometria. Como isso é verdadeiro tanto para 
humanos quanto para animais, torna-se essencial 
a medição da ECC no momento da realização da 
tonometria. A precisão dessas medições é crucial 
para o diagnóstico correto de condições como o 
glaucoma, que é uma das principais causas de ce-
gueira tanto em humanos quanto em animais. O 
tratamento precoce e adequado do glaucoma de-
pende diretamente da precisão dessas medições 
(1).

Além disso, tanto a paquimetria quanto a to-
nometria são úteis na monitoração de outras doen-
ças oftalmológicas e na avaliação da eficácia de 
terapias em curso. A integração dos resultados de 
paquimetria e tonometria permite uma avaliação 
mais precisa e um melhor manejo clínico de doen-
ças oftalmológicas, otimizando as decisões tera-
pêuticas e melhorando os prognósticos tanto para 
seres humanos quanto para animais (2).

Em equinos, a pesquisa ainda é limitada, mas 
a importância da precisão nas medições de PIO e 
a compreensão do impacto da ECC são igualmen-
te críticas. Equinos, como outros animais, podem 
apresentar variações significativas na espessura 
da córnea, o que potencialmente afeta as leitu-
ras de tonometria e, consequentemente, a avalia-
ção do risco de glaucoma. Para ambos, humanos 
e animais, compreender a interação entre ECC e 
IOP é crucial para diagnósticos precisos e trata-
mentos eficazes do glaucoma. Os profissionais da 
área devem considerar esses fatores ao interpretar 
os resultados da tonometria para evitar diagnósti-
cos equivocados e garantir uma gestão adequada 
da saúde ocular. Em equinos, o glaucoma é uma 
condição relativamente rara em comparação com 
outras espécies, como cães e humanos, no entanto, 
quando ocorre, pode ter sérias consequências para 
a visão do animal, afetando sua qualidade de vida 
e sua performance atlética (3).

As causas do glaucoma em equinos podem 
variar e incluir lesões oculares, inflamação com 
obstrução do fluxo de drenagem do humor aquoso, 
principalmente em casos de uveíte recorrente. De-
vido à natureza sensível dos olhos dos equinos, é 
crucial que os veterinários estejam atentos a sinais 
de problemas oculares, como olhos lacrimejantes, 
opacidade da córnea e mudanças no comporta-
mento visual. A detecção precoce e o tratamento 
adequado são essenciais para minimizar os impac-
tos do glaucoma em equinos (2). 

OBJETIVO: 

Este estudo teve o objetivo de avaliar a exis-
tência de correlação direta entre a PIO e a ECC em 
equinos saudáveis.

MATERIAL E MÉTODOS:

Este projeto de pesquisa foi aprovado pela 
Comissão de Ética no Uso de Animais do Centro 
Universitário Serra dos Órgãos (CEUA – UNIFE-
SO) em 15 de dezembro de 2023, sob o número 
CEUA-UNIFESO nº 568/23.

Foram utilizados 32 equinos machos e fê-
meas, da raça Puro Sangue Inglês, com idades va-
riando de 3 a 5 anos, hígidos tanto em sua saúde 
geral como através do exame oftálmico geral de 
rotina. Mediante a aplicação 1 a 2 gotas de colírio 
anestésico (cloridrato de proximetacaína 0,5% – 
solução oftálmica estéril; Anestalcon®) em ambos 
os olhos, os equinos foram avaliados quanto a PIO 
e a ECC.

As referidas avaliações foram realizadas 
uma única vez no mesmo dia, quando foi aferida 



REVISTA DE MEDICINA VETERINÁRIA DO UNIFESO
v. 4, n.1, (2024) | ISSN 2764-3263Artigo científico

32

a PIO direita e esquerda em milímetros de mer-
cúrio (mmHg) de todos equinos com auxílio de 
um tonômetro de aplanação eletrônico (Tono-Pen 
Vet® – Reichert), seguido da avaliação da paqui-
metria direita e esquerda (em µm), com auxílio 
do paquímetro ultrassônico (iPac® – Pachymeter 
Reichert), no centro da córnea de todos os equinos.

Os valores obtidos do olho direito (OD) e 
do olho esquerdo (OS) de cada um dos animais 
avaliados, referentes à PIO aferida, Paquimetria e 
PIO corrigida, receberam tratamentos estatísticos, 
a fim de observar a existência, ou não, de uma cor-
relação direta, como observado em outras espécies 
animais. Foi realizada a estatística descritiva tendo 
sido calculadas as médias, medianas, modas, des-
vios padrão e coeficientes de variação de todos os 
parâmetros quantitativos. A normalidade dos da-
dos foi testada pelo teste de Kolmogorov Smirnov. 
Como todos dados foram paramétricos, o teste T 
de student foi utilizado para a comparação entre 
PIO aferida no olho direito e esquerdo, paquime-
tria obtida no olho direito e esquerdo, PIO corri-
gida pela paquimetria no olho direito e esquerdo, 
assim como para a comparação dos dados encon-

trados nos machos e nas fêmeas.

RESULTADOS:

A estatística descritiva com os cálculos das 
médias, medianas, modas, desvios padrão e coefi-
cientes de variação de todos os parâmetros quanti-
tativos, a partir dos valores obtidos do olho direito 
(OD) e do olho esquerdo (OS) de cada um dos ani-
mais avaliados, referentes à PIO aferida, Paquime-
tria e PIO corrigida, estão apresentados na tabela 1.

Os valores obtidos de média e desvio padrão 
foram, respectivamente, para PIO aferida no olho 
direito: 22,44 ± 5,07; para PIO aferida no olho es-
querdo: 22,72 ± 5,73; para paquimetria do olho di-
reito: 867,44 ± 51,63; para paquimetria do olho es-
querdo: 874,44 ± 47,58; para PIO corrigida no olho 
direito: 17,22 ± 3,99; e para PIO corrigida no olho 
esquerdo: 17,47 ± 4,72.

Pelo teste t de student não foram observadas 
diferenças estatísticas significativas entre PIO afe-
rida, paquimetria e PIO corrigida pela paquimetria, 
tanto no olho direito, quanto no olho esquerdo, con-
forme demonstrado nos gráficos na figura 1.

Tabela 1: Estatística descritiva dos dados obtidos da PIO aferida no olho direito e esquerdo, da paquimetria obtida no olho 
direito e esquerdo e da PIO corrigida pela paquimetria no olho direito e esquerdo de equinos Puro Sangue Inglês saudáveis
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Figura 1 – A) Gráfico demonstrando a média e o desvio padrão da PIO aferida no olho direito e esquerdo. B) Gráfico 
demonstrando a média e o desvio padrão da PIO corrigida pela paquimetria no olho direito e esquerdo de equinos Puro 

Sangue Inglês saudáveis

A)                                                                   B)

    

Entretanto, foram observadas diferenças significativas entre machos e fêmeas para paquimetria no 
olho direto e esquerdo, assim como na PIO corrigida no olho direito e esquerdo, com médias superiores 
para os machos (tabelas 2 e 3).

Tabela 2: Resultados da comparação dos dados obtidos da paquimetria no olho direito e esquerdo, entre machos e fêmeas de 
equinos Puro Sangue Inglês saudáveis

Tabela 3: Resultados da comparação dos dados obtidos da PIO corrigida pela paquimetria, no olho direito e esquerdo de 
equinos Puro Sangue Inglês saudáveis
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DISCUSSÃO:

O controle da PIO, seja através de tratamen-
to clínico ou de intervenção cirúrgica, é o único 
recurso que se possui para controlar os níveis de 
PIO e a evolução do glaucoma. Para avaliação da 
PIO, estão disponíveis no mercado diversos equi-
pamentos com precisão semelhante ao equipamen-
to utilizado neste experimento. A medida da PIO é 
essencial para o diagnóstico, tratamento e moni-
toramento de muitas doenças oftalmológicas, não 
apenas o glaucoma (1,2,3,5,6,7).

Animais portadores de inflamações intraocu-
lares tendem a reduzir a produção do humor aquoso 
e, assim, apresentarem PIO menor do que a média 
populacional. Na última década, pesquisas em se-
res humanos que relacionam diretamente os níveis 
de PIO à espessura central da córnea (ECC) têm 
sido apresentadas em conferências e publicados 
em revistas científicas. Em Medicina Veterinária, 
esta correlação tem sido pesquisada em diversas 
espécies animais, sem chegar a resultados seme-
lhantes aos estudos humanos publicados (2,3).

É bem aceito que a tonometria regular for-
nece níveis de PIO que não consideram as varia-
ções que podem ocorrer, portanto, se houver uma 
relação direta entre estas variáveis, PIO e ECC, é 
importante ajustar as medidas originais de PIO, 
a fim de se obter valores de PIO mais confiáveis. 
Quando os níveis de PIO obtidos não são corrigi-
dos juntamente com os valores da ECC, um olho 
saudável pode apresentá-los fora do intervalo de 
referência da PIO normal (1.3.7).

Confirmando-se as diferenças estatisticamen-
te significativas entre sexo e aprofundando os es-
tudos, pode ser possível se determinar que, assim 
como ocorre na espécie humana, éguas possam ser 
mais suscetíveis ao glaucoma primário, sem que, 
na rotina prática, esta informação esteja sendo ob-
servada e um possível tratamento precoce não es-
teja sendo instituído.

CONCLUSÃO:

No presente estudo pode-se concluir que não 
foi evidenciada correlação direta entre a PIO e 
ECC e a PIO corrigida nos equinos testados, tam-
pouco relação entre a ECC e a PIO entre os olhos 
direito e esquerdo.

Entretanto, foram encontradas diferenças es-
tatisticamente significativa entre os sexos, onde 
tanto a ECC e PIO corrigida apresentaram-se 
maiores nos machos.

Embora a grande maioria dos casos de glau-
coma em equinos esteja associada à uveite recor-
rente, portanto glaucoma secundário, maiores e 
mais aprofundados estudos a respeito da doença 
primária em equinos são necessários.
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