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Nao existe na literatura nenhum método
que permite determinar o volume da drbita
em seres vivos. Entretanto, o conhecimen-
to desse volume seria particularmente ttil
nas restauragodes das Orbitas visando a cor-
recao do volume frequentemente alterado
nas fraturas traumadticas, permitindo corri-
gir os enoftalmos.

ALEXANDER e col. (1961) verificaram a
possibilidade de se construir um método cli-
nico radiografico que permitisse a determi-
nac¢ao do volume da drbita nos seres vivos.
Pesquisaram se havia correlacdo entre o vo-
lume real determinado com areia, em Orbi-
tas de 65 cranios macerados e o volume cal-
culado por meio de radiografias desses cra-
nios, usando a férmula para calcular o vo-
lume do cone da base eliptica e duas férmu-
las empiricas em que usaram a drea de uma
elipse multiplicada por um valor estimado
para a profundidade da Orbita. Nao encon-
traram correlagao alguma nas trés férmulas,

ABUJAMRA (1972), insistiu no método
radiolégico, valendo-se entao do didmetro
meédio orbitdrio radiografico (D.M.O.) e do
volume orbitario real, obtido pelo método de
preenchimento das drbitas com esferas de
chumbo, ambos a serem descritos posterior-
mente. Numa amostra de 65 cranios, encon-
trou correlagao significativa entre as duas
medidas. O mesmo autor, concluindo, suge-
riu a constru¢gdo de um método que permi-
tisse avaliar com limites de tolerancia o vo-
lume orbitdrio através do D.M.O. radiografi-
co.

Radiovolumetria da J6rbita é o método
que permite avaliar aproximadamente, atra-
vés de radiografia do cranio, o volume orbi-
tario.

MATERIAL E METODO

Foram selecionados, com bom estado de
conservagao, 505 cranios de individuos das
racas amarela, branca e preta (ou parda),
de ambos os sexos, com idades varidveis en-
tre 0 a 120 anos. Esses cranios foram sele-
cionados nos Museus de Anatomia da Facul-
dade de Medicina da Universidade de Sao
Paulo, da Escola Paulista de Medicina e Ins-
tituto de Ciéncias Biomédicas da Universi-
dade de Sao Paulo.
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A — Determinagao do volume orbitario

|

' Para determinarmos o volume de cada
orbita, obstruimos com fita adesiva a fissura
orbital superior, a fissura orbital inferior,
o canal Optico, a fosseta do saco lacrimal e,
as vezes, alguns pertuitos acidentais das pa-
redes orbitdrias.

Cada cranio, apoiado em seu occipute,
era colocado de maneira a manter o adito
orbitdrio préximo ao plano horizontal. Cada
orbita era preenchida com esferas de chum-
bo de caga numero 12 até o nivel de 4adito
da orbita. O adensamento das esferas era
conseguido através de 5 batidas suaves do
cranio contra a mesa. Por meio de uma ré-
gua procediamos o0 nivelamento das esferas
de chumbo na altura do 4dito orbitdrio
(Fig. 1).

Fig. 1 — A esquerda, técnica da vedagdo das fissuras
orbitdrias com fita adesiva e do canal 6ptico com uma

esfera de chumbo de 9 mm de didmetro. A direita,
preenchimento da Jrbita com esferas de chumbo de
caca para determinacdo do volume orbitdrio.

Em seguida, as esferas de chumbo eram
coletadas em tubo de ensaio graduado até 50
ml. Novamente executdvamos cinco batidas
suaves do cdlice contra a mesa afim de se
obter 0 mesmo adensamento e liamos o vo-
lume marcado. Para cada 6rbita executamos
trés medigoes afim de obter uma melhor es-
timativa do valor real.
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B — Determinacao do diametro médio orbi-
tario (D.M.O.)

Os cranios foram radiografados em po-
sicdo pOstero-anterior de CALDWELL (angu-
lo de cerca de 30° entre a linha orbitomea-
tal e o eixo de incidéncia vertical dos RX).
Para correcao da ampliagdo radiografica foi
colocada na regiao frontal acima da glabe-
la, uma régua escanografica de 40 mm (Fig.
2).

Fig. 2 — Técnica de radiografia do cranio em posigao
anteroposterior de CALDWELL a 30e.

As radiografias obtidas eram colocadas
sobre um negatoscopio e desenhados com la-
pis os contornos das Orbitas.

Obtido o contorno das paredes orbitdrias
nas radiografias, tragavamos duas retas:
uma vertical e mediana a drbita, paralela ao
plano sagital mediano e outra horizontal e
mediana a Orbita, perpendicular ao plano sa-
gital mediano. Consideramos como ponto
central da 6rbita a intersec¢cdo das duas re-
tas.

Em seguida a radiografia era colocada
sobre o negatoscopio em cuja tela estavam
desenhados seis diametros que se entrecru-
zavam, formando entre si angulos de 30°.
Procuravamos a superposi¢ao do ponto cen-
tral da drbita com o centro de interseccao
dos didmetros. Eram marcados na linhas dos
contornos os cruzamentos com os diame-
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tros e estes eram numerados: 0, 1, 2, 3, 4 e
5 conforme o sentido hordrio na drbita D.
e em sentido anti-horario na drbita E., pro-
curando se 0 paralelismo do diadmetro da ze-
ro hora com o plano sagital mediano (Fig.
3).

Fig. 3 — Radiografia do créanio onde se vé a régua
escanogrdafica que permite a correcio da ampliacdo
radiogrdfica, 0 desenho dos contornos orbitdrios, os
6 diametros a serem medidos e a linha base que passa
pelos 2 rochedos e que serve de orientacdéo para ©
desenho dos diametros orbitdrios.

Procediamos as medigdes dos diametros
com régua graduada em mm. Obtidos os va-
lores, eram calculadas as médias dos seis
diametros de cada orbita e corrigidos para
o valor real através da medi¢ao da régua es-
canografica. Os cdlculos foram realizados
por meio de técnica eletromecéanica, usando-
se 0 minicomputador Olivetti/101.

C — Determinacao das correlagoes entre os
volumes orbitirios e os diametros mé-
dios orbitarios (D.O.M.)

Para a pesquisa da correlagao entre volu-
me orbitdario e D.M.O. foi utilizado o método
estatistico do coeficiente de correlagcao de
PEARSON (r).

RESULTADOS

Em 356 Orbitas de 178 cranios jovens
(idade igual ou inferior a 18 anos) o coefi-
ciente de correlacao de PEARSON foider =
0,95 (Fig. 4).

Em 654 Orbitas de 327 cranios adultos
(idade superior a 18 anos), r = 0,73 (Fig. 5).

Para o total de 1010 drbitas dos 505 cra-
nios (adultos e jovens), r = 0,80, com a pro-
babilidade de erro de hipétese inferior a
0,001. (P menor do que 0,001). (Fig. 6).

A partir dos graficos de correla¢ao, cons-
truimos uma tabela, onde, para um determi-
nado D.O.M., teremos o valor correspondente
mais provdavel do volume orbitario (Ta-
bela 1).
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TABELA 1

Avaliagdo aproximada do volume orbitdrio conhecendo-se
o didmetro médio orbitdrio radiogrifico corrigido.

D.M.O. Volume| D.M.O. Volume| D.M.O. Volume
(mm) (ml) (m) (ml) (mm) (ml)
15 0.71 25 7.44 35 20.62
15.50 0.89 25.50 7.95 35.5 21.45
16 1.09 26 8.47 36 22.30
16.50 1.31 26.5 9.01 36.5 23.16
17 1.54 27 9.56 37 24.03
17.50 1.79 271.5 10.13 37.5 24.93
18 2.05 28 10.72 38 25.84
18.50 2.33 28.5 11.32 38.5 26.76
19 2.63 29 11.94 39 27.7
19.50 2.94 29.5 12.57 39.5 28.66
20 3.27 30 13.23 40 29.63
20.50 3.61 30.5 13.89 40.5 30.62
21 3.97 31 14.58 41 31.63
21.50 4.35 31.5 15.28 41.5 32.65
22 4.74 32 15.99 42 33.69
22.50 5.15 32.5 16.72 42.5 34.74
23 5.58 33 17.47 43 35.81
23.50 6.02 33.5 18.23 43.5 36.9
24 6.48 34 19.01 44 38
24.50 6.95 34.5 19.81 44.5 39.12
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Fig. 4 — Gréfico da distribuicdo da correlagdo entre os
D.M.O. radiogrificos e os volumes orbitdrios em 356
orbitas de 178 cranios de 0 — 18 anos. Curva repre-
sentando o ajuste de uma pardbola de 2.° grau pelo
principio dos minfimos quadrados.

COMENTARIOS

Para a determinagdo do volume orbita-
rio, vdrios elementos e técnicas foram con-
siderados, porém, optamos pelas esferas de
chumbo, que a nosso ver satisfaziam a nos-
sa pesquisa pelo facil manejo, adensamento
e sem O perigo de comprometer a integrida-
de dos cranios usados na pesquisa.
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Fig. 5 — Gréfico da distribuigdo da correlagdo entre os

D.M.O. radiogrdficos e os volumes orbitdrios em 654
o6rbitas de 327 cranios de 18 ou mais anos. Curva
representando o ajuste de uma pardbola de 2° grau
pelos principios dos minimos quadrados.
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Fig. 6 — Grédfico da distribuicio da correlacdo entre os
D.M.O. radiogrédficos e os volumes orbitdrios em 1010
orbitas de 505 cranios com idades variando entre 0 — 120
anos.
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A técnica de vedagao dos pertuitos feita
por meio de fita adesiva foi por ndés consi-
derada a mais satisfatéria. A delgadez da
fita e seu contato quase intimo com as par-
tes Osseas permitiram uma medi¢gdo do vo-
lume muito proximo do valor real, dando
margem a erro que podemos considerar des-
prezivel. A forma irregular em espiral e a
variabilidade do ddito orbitario constituem
obstdculos para determinagao exata do vo-
lume. Acreditamos que a medigao, executada
trés vezes para cada Orbita, contornou satis-
fatoriamente o problema. Apesar do rigor da
técnica que empregamos, encontramos uma
amplitude de variagdo de 1 ml em 10 medi-
¢cOes, sendo esta também encontrada por
ALEXANDER et col, utilizando areia em
sua pesquisa.

SARNAT, com técnica mais sofisticada
de moldagem, teoricamente mais exata, en-
controu possibilidade de erro com 0,8ml.
Comparando, todavia, a variacao de nossa
técnica com a grandeza dos volumes das O6r-
bitas humanas examinadas e a variagdo de
técnica de SARNAT para pequenas Orbitas
de coelho (0,7 ml a 7,5 ml), nossa técnica
apresentou proporcionalmente menor mar-
gem de erro.

Quanto ao método radiolégico, devemos
Tressaltar que a reprodutibilidade das posi-
¢cbes dos cranios para 505 radiografias foi
bastante satisfatdria e cremos nao ter ocor-
rido uma inclinagdo acidental além de 10°
da posi¢gdo proposta. A correcao da amplia-
cao radiografica, por nds realizada, ao que
parece ndo mereceu atencido no trabalho de
ALEXANDER e col.

A correlacao entre D.M.O. radiografico
e volume orbitario por nds encontrada con-
firma o trabalho anterior (ABUJAMRA,
1972), estabelecendo que o volume da Orbi-
ta guarda intima relagdo com o tamanho do
seu adito.

Acreditamos ainda, ter estabelecido um
método eficaz na medida do volume orbita-
rio em cranios macerados, bem como uma
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sistematizagdo radioldgica satisfatéria na
pesquisa ‘“in vivo”.

A tabela construida podera ser de utili-
dade para cirurgides pldsticos que necessi-
tem conhecer o volume da dJrbita na corre-
cao cirurgica de enoftalmos causados por
fraturas de assoalhos orbitdrios.

RESUMO

Os autores apresentam um método denominado ‘‘Ra-
diovolumetria da orbita’” que permite avaliar aproxi-
madamente o volume orbitdrio através da radiografia
anteroposterior do cranio (posigio de CALDWELL a
300).

A pesquisa foi baseada na determinagdo do volume
orbitdrio com esferas de chumbo, de 1010 drbitas de
505 cranios de Museus de Anatomia.

Em seguida, os cranios foram radiografados e to-
madas as medidas de 6 diametros orbitdrios, cuidando-
se da correcdo da ampliacdo radiogrdfica. Foi reali-
zado o teste de coeficiente de correlagio de PEARSON
entre didametro médio orbitdrio e volume orbitdrio. O
resultado foi de r — 0,8 com P < 0,001.

Construiu-se uma tabela que permite a avaliacdo
do valor aproximado do volume orbitdrio a partir de
diametros orbitdrios radiogréaficos.

SUMMARY

The authors present a method called ‘‘Radiovo-
lumetry of the orbit” that permits the evaluation of
the orbital volume from anteroposterior skull X-Rays
(CALDWELL 30° position).

The research was based in the determination of
the orbital volume with lead spheres, in 1010 orbits
of 505 dry skulls of Anatomy Museums.

After the dry skulls was X-rayed six frontal orbital
diameters were made, with care to correct the radio-
graphic amplification. PEARSON correlation coefi-
cient test was applied between the mean orbital dia-
meter and the orbital volume. The result was
r = 08 with P < 0,001

A table was made that permit the determination
of the approximate orbital volume from the {rontal
orbital radiographic diameters.
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