
Estudo comparativo do comportamento da pressão intra-ocular 
após injeção de hexafluoreto de enxofre e de ar na câmara vítrea 

de olhos de coelho1 
REGIANI LOPES MALíCIA' 

I NTRODUÇÃO 

O pr imei ro estudo com i n jeção de gás (ar) na câm a ra 
vítrea foi  rea l izado por ROSENGREN 15 ,  em 1 938. E n t retanto, 
apenas em 1 973 , a i n j eçâo de vários gases n a  câmara vítrea 
foi e m p regada no auxí l io ao t ratame nto c i r ú rg ico de a lgu ns  
t ipos de descol amento de ret i n a  por N O RTO N " .  

Para o t ratamento de descolamento de ret i n a ,  a l g u  ns  
gases têm s ido u sados, como o hexaf l u o reto de e nxofre, 
o octafl u o rocic lobuta n o ,  o perfl uor ic ic lobutano e o pe rfl uo
ro penta no,  q u e  são gases f l u o retados i n e rtes que persi stem 
na câmara vít rea por pe ríodos de tempo prolongados . O u 
t r o s  gases ,  c o m o  o perf l u o rotemano,  o perf l u o roetano e 
o octaf l u o ropropano fo ram p ropostos e vê m sendo u t i l i za
dos experi menta lme ntelO·  I I ,  n ,  1 5 .  

Estudos p révios mostraram q u e  todos esses gases ,  exce
to o ar, expandem -se dentro da câmara vítrea, p rovocando 
au mento da p ressão i ntra-oc ular "  2 .  1 3 . 

O hexaf l u o reto de enxofre ( S F6) é u m  gás i n e rte, l i pos
sol úvel , com alto peso molecu lar  e baixo coefi c iente de 
d i fusão;  pos s u i  ele a lgu mas van tagen s  sobre o ar ,  relatadas 
por F I N E BE RG e colaborado res' e ABRANS e col aboradores' 
que são : 

(1 ) Em concent ração maior  q u e  20%,  sofre grande ex
pan são após i n t ro d u ção n o  o l h o ,  o q u e  pe r m i te i n j eção 
de peq ueno vo l u me.  

(2)  Uma bo l h a  do gás  SF6,  de qua lquer  concentração, 
pers i ste mais te mpo n o  o l h o  que uma bo l h a  de ar do mesmo 
vo l u m e .  

ABRANS' aventou a h i pótese de q u e  o a u mento de vol u
me da bolha de S F6 seja devido à d ifu são de n i t rogê n io 
do sangue para o i n ter ior  do o l h o .  

O a u m e nto da p ressão i ntra-ocu lar  ( P IO)  ocorre como 
conseq ü ê n c i a  da expansão do vol u m e  do gás na câm a ra 
vít rea'" 1 3 .  Nos p r i m e i ros traba lhos ,  a P I O  foi medida com 
tonôm etro d e  Sch iotz1 . 4, 6 , I ' . Em estudos rece ntes , outros 
métodos foram e m p regados,  como a tonometria de aplana
ção e a tonometria pneu mática9, 1 2 . 

O obj etivo deste traba l h o  fo i real izar um estudo com pa
rat ivo e n t re o SF6 e o ar  em ol hos d e  coe l h o .  I n vestigamos 
a variação da PIO e o i n tervalo de tempo em q ue ela perma
nece alte rada após a in jeção de cada u m  dos gases,  ass i m  
como o tempo de pe rmanência d o s  gases den tro da câmara 
vít rea .  

MATE R I A I S  E MÉTODOS 

Foram u t i l izados vi nte o l hos de dez coe l hos a l b i nos 
mac h o s ,  da raça Nova Zelâ n d i a ,  com peso e n t re 1 ,4 e 1 ,8 
kg .  O estudo foi rea l izado no Labo ratór io de F i s iologia da 
Facu ldade de Ciências Méd i cas da Santa Casa de São Pau lo.  

Os o l h os dos coelhos foram d iv id idos e m  dois  gru pos : 
- G r u po I :  o lhos d i re i tos 
- G r u po " :  o l hos e s q u e rdos 

Nos o l hos do g r u po I fo i i njetado S F6 e nos o l h os do 
grupo " ar .  

O SF6 e m p regado,  pos s u i  as seg u i n tes característ icas : 
P . M .  = 1 46 ,05 ,  vol u m e  específico = 0 , 1 6  m]/Kg, coef ic iente 
de p u reza 99,9% e concentração de 1 00% q u e  foi obtido 
de torpedos de 5 Kg e t ransfer ido para ser inga de i n j eção 
de 5 m I .  O ar u t i l izado foi  o a r  a m b i e n te recol h id o  em 
ser inga.  

As p u p i las dos coel hos foram d i l atadas com 1 gota de 
S u l fato de atro p in a  a 1 % ,  1 gota de Trop icamide a 1 % e 
1 gota de C l o r i d rato de Cic lopento lato a 1 % por três vezes 
em intervalos de dois  m i n utos para cada colír io .  Após esse 
p roced i mento, os coe l h os foram anestes iados com Cio ri
d rato de Ceta m i n a  "Keta lar  ( R) " ,  0,5 m i/kg de peso e Clor i 
d rato de 2- (2 ,6 x i l i d i no) 5 ,6 d i h id ro - 4 H - 1 ,3 - t iaz i n a  a 
2% - "Rom p u n  ( R ) " ,  0,5 m l/kg de peso . 

Estando os coe l hos a neste s iados e com a p u p i l a  em 
m i d ríase acentuada,  foi i n st i lada em cada o l h o  1 gota de 
c lor idrato'de p roparacaína a 1% e foi real izada tomada da 
P I O  em a m bos os o l hos com tonómetro de Sch iotz ( P ressâo 
no m o mento ze ro - POj o 

Em seg u i d a ,  foi rea l izada in jeção de 0 , 5  mi de S F6 no 
o l h o  d i re i to de cada coe l h o ,  com agu l h a  de i n s u l i n a  ( 1 5  
x 5) , através da pars p l a n a  ( i n jeção real i zada a u m a  d i stância 
de aproximadamente 2 m m  do l i m bo,  na região e n t re q u atro 
e o i to horas ) .  Após a in jeção, a ag u l ha foi removida len ta
mente,  sendo o or i fíc io  tam ponado por um "cotonete" ao 
mesmo tempo em q u e  gi rávamos em 1 80 graus a cabeça 
do coe l h o  para q u e  a bol ha se afastasse d o  or i f íc io e este 
fosse tam ponado pelo h u m o r  vítreo . Essa m a n o b ra foi u t i l i ,  
z a d a  p a r a  evitar p e r d a  d o  g á s  d u rante a remoção da agu l ha.  

Nos ol hos e s q u e rdos foi i n j etado 0 , 5  m i  de ar ,  com 
os mesmos p roced i m e n tos e m p regados para i n jeção do S F6.  

I m ediatamente após o p rocedi mento aci m a ,  a p ressão 
i ntra-oc u l a r  foi medida ( p ressão n o  momento 1 - (P1 ) .  A 
segu i r  as medidas foram re petidas,  em am bos os olhos dos 
coel hos nos seg u i ntes momentos : 6,0 e 24 horas, 2 ,  3, 4, 
5 , 6 , 7 e 8 d i a s .  Esses valo res foram denom i nado s ,  respectiva
mente,  P2 , P3 , P4, PS , P6, P7, P8, P9 e P 1 0 .  

Os o l h os d o s  coelhos  também foram su bmetidos à exa
mes de oftalmoscopia i n d i reta d iar iamente pa ra se observar 
o tempo de permanência dos gases n a  câmara vítrea, antes 
de serem reabsorvidos.  

Para o estudo estatístico], dos res u ltados obtidos , foi 
u t i l i zada aná l i se  de regressão, pela qual l i n has retas foram 
aju stadas aos con j u ntos de pontos ( p ressões médias  de P3 
a P1 0 para am bos os o lhos)  pelo método dos m ín i mos q u a
drados.  Foram testadas as i n c l i nações d as d u as retas e execu
tados os testes de paral e l i s m o  e coinc idência para com pa
ração das d u as retas . 

RESU LTADOS 

Os valores das medidas da PIO dos dez coe l hos nos 
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diferentes momentos estão expostos nas tabelas 1 e 2 .  
O hexafl uoreto d e  enxofre, como s e  pode observar 

na tabela 1, manteve a P IO alta até o sexto dia, ( P8) quando 

passou a d i m i n u i r  rap idamente para chegar, no oitavo (P10) 
dia,  aos valores de P IO anteriores à i n jeção de S f6.  

TABELA 1 

Val ores da pressão intra-ocular,  medida com to nômetro de Schiotz, nos d i ferentes momentos no grupo I ( SF6) 

Coelho n� PO P1 P2 P3 P4 

1 23 , 75 61 ,55 55,35 55,35 55,35 

2 22,00 59,75 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

3 22,00 56,45 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

4 21 ,85 61 ,55 55,35 61 ,55 55,35 

5 22,85 61 , 55 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

6 22,00 61 ,55 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

7 22,00 61 , 55 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

8 23,75 61 ,55 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

9 22,00 58,05 59,75 59,75 61 , 55 

1 0  23 . 1 0  61 ,55 61 ,55 61 .55 55.55 

X 22,53 60, 51 60, 1 3  60, 75 59,69 

5 0,77 1 ,85 2 , 58 1 ,98 2 , 99 

Já O ar,  como pode se observar na tabe la 2, exerceu 
au mento sobre a PIO até o te rcei ro dia (P4) quando passou 

P5 P6 P7 P8 P9 P10 

48,05 50,25 34,40 34,40 30,40 23,75 

55,35 52,70 42 ,55 38,95 30,40 23 , 75 

52 ,70 52 ,70 44,60 37,50 24,85 22,00 

55,35 55,35 55,35 34,40 28,10 23 , 75 

6 1 , 5 5  52,70 38,95 28, 1 0  22,85 23,75 

61 ,55 61 ,55 52, 70 35,90 24,85 22 ,00 

55,35 55,35 50,25 37,20 24,85 23,95 

5 5 , 35 52 ,70 40, 70 3 3 , 1 0  26,05 23,75 

61 ,55 61 ,55 46,00 46, 00 24,85 22,00 

61 ,55 61 .55 55,35 46,00 28, 1 0  23 , 1 0  

56,83 56,52 47,76 38,24 27,05 23,09 

4,62 6 ,29 6,98 4,54 2 ,26 0,82 

a haver q ueda abru pta da pressão, que chegou aos n íveis 
anteriores à in jeção de ar em torno do quarto d ia .  

TABELA 2 

Valores da pressão intra-ocu lar, medida com tonômetro de Sch iotz, nos d i ferentes momer;'tos no grupo II (ar) 

Coelho ne PO P1 P2 P3 P4 

1 23,75 55,30 61 ,55 55,35 39,30 

2 22,00 6 1 , 5 5  58,25 58,25 46, 00 

3 22,00 61 ,55 61 ,55 61 ,55 55,35 

4 21 ,85 58,25 61 ,55 61 , 55 44,60 

5 22,85 61 .55 55,35 55,35 46,80 

6 22,00 58.25 61 ,55 46,80 46, 00  

7 22,00 55,85 55,35 61 .55 42,55 

8 22,00 61 , 55 61 ,55 61 ,55 61 , 55 

9 23 , 1 0  55 ,35 58,25 61 ,55 61 , 55 

1 0  22,00 61 , 55 61 ,55 61 ,55 38, 95 

X 22,35 59,03 58,50 59,65 50,72 

5 0,65 2,86 2 ,64 4,86 8 , 74 

O gráfico 1 perm ite boa observação do relatado acima, 
através da s imples confrontação da evolução das retas . 

Na anál ise das d u as retas , foi feita separação dos mo-
mentos em d uas fases : 

1 )  PO a P2 
2)  P3 a P1 0 
O gráfico foi anal isado a part i r  de P3 (24 horas ) ,  não 

sendo considerado PO a P2 , pois essa fase é a de expansão 
i ntra-ocu lar  do S f6, enquanto com o ar não oco rre esta 
expansão ; se os momentos fossem anal i sados no seu total,  
como sua evolução mostra fase n ítida de crescimento acom
panhada por fase s imétrica de decrésc imo,  a anál ise global 
resu ltaria numa reta praticamente horizontal , mascarando 
a existéncia de alte rações .  

Na fase de P3 a P1 0 as tendências de evol ução das pres
sões em re lação ao tempo foram aj u stadas pelas inc l inações 
de b = -5,85 para o grupo I e de b = -4,96 para O grupo 
I I .  
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P5 P6 P7 P8 P9 P10 

28, 1 0  28,10 28, 1 0  23,75 23,75 23,75 

38,95 30,40 24,75 23 , 75 23,75 23,75 

35,85 28 , 1 0  23 , 75 23 ,75 23 ,75 23 ,75 

46, 00 3 3 , 1 0  28, 1 0  24,85 22,85 22,00 

41 , 1 0  31 .90 25,80 22,85 22,85 22,85 

26.05 26,05 23,75 23 ,75 22,00 22,00 

26,05 26.05 24,85 23,75 22,85 22,85 

24,30 22 , 00 22,00 22,00 22,00 22,00 

24,85 24,85 23,75 2 3 , 75 22,00 22,00 

22,85 22,85 22 ,00 22,85 22,85 22,85 

31 ,98 28,03 25,29 24,03 22 ,69 22 , 78 

9, 1 8  5 , 75 3 , 1 4  1 ,24 0,69 0 ,76 

As inc l inações se mostraram sign ificativas , segundo o 
"Teste t de Student" , o que prova que as retas expressam 
uma alteração real , tanto nas pressões para o olho d i reito 
(grupo I ) ,  como para o olho esquerdo (grupo I I ) .  

A s  inc l inações das retas foram representadas grafica. 
mente para demonstrar a p resença ou não de alterações 
s ignif icativas ao longo do tempo. Para comparação entre 
as retas q u e  representam o grupo I e o grupo I I ,  foram 
real izados testes de paralel ismo e coi ncidência.  O teste de 
paralel i smo se rve para verificação da evolução das retas nos 
dois gru pos e o teste de coi ncidência para verificar se as 
alterações ocorreram nos mesmos n íve is ,  ou seja, se as retas 
são de evolução semelhantes, mas não coincidentes .  

A comparação entre  as inc l inações não mostrou d i fe
rença s igni ficativa, ou seja, observamos que o com porta
mento dos dóis  gases é semelhante na queda da PIO no 
decorrer do tempo. Mas elas não ocorrem com a mesma 
i nten sidade, pois a reta do gru po I s itua-se em n ível de 
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Gráfico 1 - Evolução da pressão intra-ocular, nos d i ferentes momentos, nos grupos I e I I  

pressão maior no decorrer d o  tempo em com paração com 
a reta do grupo I I .  

Quando fizemos a anál ise ponto a ponto das retas do 
grupo I e do grupo I I ,  observamos d iferença s ign ificativa 
entre todos os momentos dos dois grupos, O que p rova 
have r diferença marcante em todos os momentos quando 
empregamos o S F6 ou o ar .  

Somente não houve d i ferença s ignif icativa entre os dois 
grupos no ponto P10, pois nesse momento a pressão é p rati. 
camente igual a anterior à i n t rodução dos gases . 

O tempo méd io de permanéncia da bolha de S F6 na 
câmara vítrea dos olhos de coelho foi de oito dias ,  enquanto 
que o do ar foi de três dias . 

A p ressão média normal dos o lhos dos coelhos foi de 
22 ,44 mmHg.  

COM ENTÁRIOS 

Quanto ao método empregado para a medida da P IO,  
deve· se sal ientar que a tonometria, em an imais ,  mesma de 
aplanação, não dá resu ltados precisos devido à d i ferença 
de c u rvatura ,  flex ib i l idade e outras p ropriedades físicas da 
córnea em comparação com o olho h u mano,  para o qual  
todos os instrumentos de tonometria são cal ibrados. Mas, 
apesar disso, pode jer aceito com razoável grau de precisão, 
se tomarmos as medidas apenas como valores relativos. 

Estudos prévios' quanto à PIO normal do coelho mos· 
t raram que ela é variável em relação ao tipo de anestés ico 
em pregado .  LANC HAM (1959) observou a méd ia de 20,6 
mmHg com os coel hos anestes iados com u rethan e ;  n os 
anestesiados com pentobarbital sód ico (Nembutal ) ,  a preso 
são foi de 1 7,2 mmHg.  A p ressão n ão dife re mais q u e  1 
mmHg de um olho para o outro'. SUARS (1 960) constatou 
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PIO de 1 8,4  m m Hg com os coe lhos a nestesiados com u retha· 
ne. Esses valores d i m i nuem quando a pressão é tomada 
com o coelho consciente'. STOM e PRI JOT (1 955) obtiveram 
média de 23 m m Hg com os coel hos com a nestesia local 
e 1 9,7·20,8 mmHg com anestesia ge ra l .  

A méd ia  da P I O  normal dos  coelhos neste trabalho coin·  
c ide com as médias  descritas pelos autores aci ma .  

Nossos resu ltados são com patíveis com os  da maioria 
dos autores que fizeram estudo comparativo entre uso de 
SF6 e ar no auxíl io  ao t ratamento do descolamento de retina' · 
6 ,  8 ,  1 3  

O gráfico 1 nos  mostra que  as d iferenças pressóricas 
e tensionais sob a ret ina,  mais marcantes, ocorre entre o 
q u i n to e o séti mo dias.  Esse conhecimento é i m portante, 
pois é nessa fase que ocorre a cicatrização de lesões p rovo· 
cadas na reti na pela fotocoagu lação ou pela d iaterm ia,  co° 
m u mente u sadas no descolamento de ret ina para ocl u i r  roo 
lu ras5. 1 5 .  

O SF6 se mostrou mais  d u radou ro que o a r  no efeito 
de tensão sobre a retina ,  já que permaneceu no olho do 
coelho mais tempo, mantendo n íveis de pressão mais altos 
que o ar. O efeito tensional  com alteração da P I O  do S F6 
perd u rou até o séti mo d i a  enqu anto q u e  o do ar até o 
tercei ro dia .  O tempo médio de permanência do SF6 foi 
de oito dias, enquanto q u e  o do ar foi de três dias .  

O intuito desse trabalho foi  a determinação aproximada 
do tempo de permanência do gás na câm a ra vít rea e da 
variação da pressão intra·ocular  q u e  ele provoca em compa· 
ração com o ar, pois esse gás vem sendo ut i l izado com 
freqüência em vitrectomias e ret i nopexias. 

RESUMO 

Foi real izado estudo comparativo da p ressão i ntra-ocular após 
a injeção de SF6 e de ar na câmara vítrea de dez coelhos (20 olhos) .  
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Os olhos foram separados em dois grupos : 
- grupo I - olhos d i reitos, nos quais foi in jetado 0,5 mi de 

SF6 na câmara vítrea. 
- grupo II - olhos esquerdos, nos quais foi in jetado 0,5 mi  

de ar na câmara vítrea. 
Os dois gases foram estudados comparativamente quanto ao po

tenciai de alterar a PIO através da tonometria de Schiotz. 
Verificamos que no Grupo I, no  qual injetamos o S F6, houve 

maior aumento da pressão i ntra-ocular do que no grupo II em que 
injetamos o ar e também que o SF6 permaneceu por um período 
maior na câmara vítrea. 

SUMMARY 

A compara tive study concerning the 10P change afte r i n travi
treo u s  in jection of S F6 or air was conducted with twenty cyes of 
ten rabbits. These were divided in two g roups :  

- group I ( right eyes) : 0,5 mi  of S F6 was injected i nto the vitreous  
cavity. 

- group II ( left eyes ) : 0,5 mi of air was injected i nto the vitreous 
cavity. 

lhe pre and post intra-ocu lar pressure were measu red with the 
Sch iotz tonometer .  

Both grou p had elevation of 10P, but the elevation i n  the SF6 
group was significantly higher than the air  group. SF6 lasted longe r 
in the vitreous cavity than a i r .  
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