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Presion intraocular en conejos albinos Nueva Zelanda:
experiencia con tonometro de Goldman

Dr. Javier Medrano-Palafox, Dr. Leopoldo Martin Baiza-Duran, Dra. Angélica Yussett Contreras-Rubio,
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RESUMEN

Objetivo: Reportar la presion intraocular con tonémetro de Goldman en conejos albino Nueva Zelanda.

Material y métodos: Se estudiaron 125 conejos albino Nueva Zelanda. T.a medicion de la presion intraocular se llevo a
cabo en horario matutino y vespertino. Se calculo el promedio + desviacion estandar de la presion intraocular y de las
mediciones en ambos horarios asi como las diferencias de presion intraojo e interobservador.

Resultados: Se realizo un total de 860 mediciones obteniéndose una presion intraocular promedio de 9.0 + 1.3 mm Hg,
presion intraocular matutina de 9.0 £ 1.4 mm Hg y vespertina de 9.1 £ 1.3 mm Hg. Las diferencias intraojo fueron < 2
mm Hg en 91% de los conejos. Las diferencias interobservador fueron <3 mm Hg en el 98% de las mediciones con un
coeficiente de correlacion de Pearson = 1.

Conclusiones: La presion intraocular normal en conejos albino Nueva Zelanda medida con tondémetro de Goldman se
reportd con diferencias minimas intraojo e interobservador.
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SUMMARY

Objective: To report the intraocular pressure of New Zealand albino rabbits measured with Goldman’s tonometer.
Material and methods: One hundred twenty-five New Zealand albino rabbits were studied. The intraocular pressure
measurements were carried out mornings and evenings. Mean + standard deviation of the intraocular pressure and
pressures measured mornings and evenings were calculated as well as intra-eye and inter-observer differences.
Results: A total of 860 measurements were conducted with a pressure result of 9.0 + 1.3 mmHg, a morning pressure of
9.0 = 1.4 mmHg and an evening pressure of 9.1 + 1.3 mmHg. Intra-eye differences were <2 mm Hg in 91% of the rabbits.
Inter-observer differences were <3 mmHg in 98% of measurements resulting a Pearson’s correlation coefficient = 1.
Conclusions: The normal intraocular pressure in New Zealand albino rabbits measured with Goldman’s tonometer were

reported with minimal intra-eye and inter-observer differences.
Key words: Intraocular pressure, New Zealand albino rabbits.

INTRODUCCION

En las investigaciones del glaucoma, frecuentemente se utili-
zan conejos para la valoracion de nuevos farmacos y procedi-
mientos quirargicos. Sin embargo, no se ha establecido atn
el método optimo para medir la presion intraocular (PIO) en
estos animales (1, 2). Estudios de modelo animal han repor-
tado mediciones utilizando distintos tonometros como el neu-
motondmetro y tondémetros de aplanaciéon manual (Tono-Pen
XL®, Perkins®, Mackay Marg®) (1-3). A pesar de que el tono-

metro de Goldman es el estandar de oro para la medicion de
la PIO, existen pocos estudios en modelos animales que lo
hayan utilizado. En estos casos se tuvo que modificar la téc-
nica para su aplicacion, sedar a los animales de estudio y
alterar la estructura del prisma debido a la dificultad de usar-
lo en ojos que difieren del humano (4-14). A pesar de que
utilizaron técnicas de calibracion para validar las mediciones
y comparar las variaciones de la PIO, ninguno determind los
niveles de PIO fisiologicas en la especie estudiada. Anterior-
mente se han reportado los valores promedio de la PIO fisio-
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logica en congjos, sin embargo estos fueron obtenidos por
medio de neumotondmetro y tondmetro de aplanaciéon Mac-
kay Marg® (3, 15).

El proposito de este estudio fue determinar la PIO normal
en conejos albino Nueva Zelanda utilizando el tondmetro
de Goldman.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron un total de 125 conejos albino Nueva Zelanda
con un peso de 2 a 3 kg durante mayo a agosto de 2009.
Todos los animales de estudio fueron alojados en jaulas in-
dividuales durante un minimo de 7 dias antes de dar inicio
a la evaluacion. Los conejos fueron estudiados en cuatro
grupos: 35 sujetos (un grupo) y 30 sujetos (tres grupos). A
cada grupo se le valoré la PIO en un so6lo dia y ninguno se
volvid a utilizar para mediciones posteriores. Este estudio
se llevo a cabo siguiendo las recomendaciones de la Asocia-
cion para la Investigacion en Vision y Oftalmologia (ARVO
por sus siglas en inglés).

Se utilizé un tondémetro de Goldman previamente cali-
brado y montado en una lampara de hendidura. Las medi-
ciones se llevaron a cabo a las 9:00 £ 1:00 hora (AM) y a las
15:30 £ 1:00 hora (PM) por dos oftalmologos. Se utilizé
fluoresceina topica para la tincion de la superficie ocular,
aplicada previa a la toma de la PIO.

Sobre una superficie plana, el conejo fue sometido con
sujecion manual. Se coloco su cabeza encima de la mento-
nera exhibiendo el ojo lateralmente para la aplicacion de
fluoresceina y medicion de la PIO. Se procedio6 de la misma
forma para el ojo contralateral (Figura 1). No se utiliz6 se-
dante ni anestésico topico en los conejos durante el estudio.

Se calcul6 el promedio + desviacion estandar (DE) de la
PIO, PIO maxima y minima asi como promedio + DE de la
PIO por horario AM y PM. Asimismo, las diferencias de
PIO intraojo se calcularon en cada conejo obteniendo el va-
lor absoluto de la resta de la PIO de OD menos OI. Las
diferencias interobservador fueron analizadas mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson.

Fig. 1. Tonometria en la lampara de hendidura.
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Grafica 1. PIO promedio, AM vs PM
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La gréafica muestra el promedio + de de pio obtenida alas 9:00 + 1:00 h
(AM)y alas 15:30 + 1:00 h (PM). Se realizaron un total de 860 medicio-
nes: 430 tomasAM y PM. Nétese la diferencia minima de 0.1 mm Hg
entre ambas mediciones.

RESULTADOS

Se valoraron 250 ojos de 125 congjos albino Nueva Zelan-
da. El primer grupo de conejos (n = 35) fue evaluado en los
horarios sefialados por un oftalmoélogo (140 mediciones);
los 3 grupos restantes (n = 90) fueron evaluados por ambos
oftalmologos (720 mediciones), obteniéndose un total de 860
mediciones.

El promedio de la PIO fue de 9.0 £ 1.3 mm Hg. Los prome-
dios en las mediciones AM y PM fueron de 9.0 + 1.4 mm Hg
vy 9.1 £ 1.3 mm Hg, respectivamente (Grafica 1). En ambos
horarios la PIO mdxima fue de 13 mm Hg y la minima de 6
mm Hg.

La diferencia de presiones intraojo resulté menor o igual
a 2 mm Hg en 91% de las mediciones (Grafica 2). Asimis-
mo, las diferencias interobservador fueron menores o igual
a 3 mm Hg en 98% de las mediciones (Cuadro 1) obtenién-
dose un coeficiente de correlacién de Pearson = 1.

Gréfica 2. Diferencias de PIO intraojo en 125
conejos estudiados
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La grafica representa el porcentaje de conejos que tuvieron
2 o menos mm Hg (barra mayor) o 3 o mas mm Hg (barra
menor) de diferencia en el ojo derecho e izquierdo durante
las mediciones.
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Cuadro 1. Diferencias interobservador
(360 mediciones)

Cuadro 2. Comparacion de la PIO
en distintos estudios publicados

Diferencias (mm Hg)

0 1 2 3 4 5
AM 40 62 49 24 4 1
PM 37 66 45 30 2 0
Total 77 128 94 54 6 1

Correlacién de Person=1.

DISCUSION

En la investigacion del glaucoma, los estudios de modelo
animal juegan un papel importante en el desarrollo de nue-
vos tratamientos (1). El conejo albino Nueva Zelanda es uti-
lizado ampliamente en estos estudios por su facil manejo y
resguardo en el laboratorio. Lo mds importante en estas in-
vestigaciones es valorar los cambios de la PIO, por lo que el
tonometro ideal es aquel que sea preciso, pero también con-
sistente y con una variabilidad minima en las mediciones.
Aunque el método 6ptimo para medir la PIO en estos ani-
males no se ha establecido todavia (1, 2) decidimos utilizar
el tondmetro de Goldman por ser el estaindar de oro de me-
dicion. Sin embargo, debemos tener en consideracion que
éste y otros tonometros estan disefiados para humanos y que,
al ser utilizados en otras especies, pueden presentarse limi-
tantes por la diferencia de la anatomia corneal (ausencia de
la membrana de Bowman en conejos), la rigidez corneal y
la composicion de la pelicula lagrimal.

El presente estudio determino6 la PIO normal en conejos
albino Nueva Zelanda utilizando el tonémetro de Goldman.
La PIO promedio resultd ser menor que en otros estudios rea-
lizados con distintos tondmetros y que difieren en numero de
congjos, peso y metodologia. En el Cuadro 2 se describe que
las presiones intraoculares en nuestro estudio oscilaron entre
6y 13 mm Hg, un rango de 8 mm Hg que se compara con el
reportado por Vareilles y cols. (3) quienes estudiaron una
muestra de 1200 ojos. Estos datos nos sugieren que la varia-
cion normal de la PIO en conejos puede presentarse en ese
rango independientemente del tondometro utilizado.

Con respecto a las diferencias de presiones intraojo, 91%
de los congjos presentaron presiones iguales o similares en
ambos ojos con valores que oscilaron entre 0 y 2 mm Hg.
En realidad, muy pocos conejos difirieron de 3 o mds mm
Hg, lo que nos sugiere que en reducidas ocasiones los cone-
jos estuvieron expuestos a factores que pueden aumentar las
diferencias intraojo como la manipulacion del conejo du-
rante las mediciones, el estrés del mismo, haber ejercido
cierta presion manual en los parpados para tomar la PIO,
entre otros. Por lo tanto, los observadores utilizaron una
técnica constante y cuidadosa en la mayoria de las medicio-
nes, donde no fue notoria una curva de aprendizaje.

Las diferencias interobservador resultaron menores o igua-
les a 3 mm Hg en 98% de las mediciones y 2% difirieron de
4 a 5 mm Hg. No se obtuvieron diferencias interobservador
mayores a 5 mm Hg. Estos resultados concuerdan con la
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Vareilles P. Katz R. Estudio actual

No. conejos NE 10 125
Peso (kg) 2.5-3.5 2.3-4.5 2-3

No. ojos 1200 20 250

No. mediciones 1200 50 860

P1O promedio 18.8 NE 9

PIO max 23 16 13

PIO min 15 8.5 6
Periodo del estudio 1 afio 24 horas 4 meses
Tonémetro TN MM TG

NE = No especifica; TN = Tondmetro neumatico; MM = Mackay Marg;
TG =Tonémetro de Goldmann.

revision de Whitacre y Stein donde se considera que la va-
riabilidad interobservador puede ser de £ 3 mm Hg (16).
Asimismo, obtuvimos un coeficiente de correlacion interob-
servador = 1 con la formula de Pearson, lo que nos indica
una similitud entre ambos oftalmdlogos tanto en las medi-
cones AM y PM (Cuadro 1).

Concluimos que la PIO normal en conejos, medida con
tonometro de Goldman, no presentd variaciones por arriba
de los rangos establecidos con otros tonémetros en estudios
anteriores. Asimismo, la PIO promedio en congjos sera di-
ferente de acuerdo al tipo de tondmetro utilizado. Las dife-
rencias de PIO intraojo fueron minimas asi como las dife-
rencias interobservador. Los resultados que mostramos en
este estudio pueden servir como marco de referencia para
ensayos preclinicos posteriores.
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