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RESUMO

A oftalmologia veterinaria tem experimentado significativo desenvolvimento
nos ultimos anos, impulsionada pelo crescente interesse dos responsaveises na
qualidade de vida de seus animais e pelos avancgos cientificos na area. Dentre os
diversos aspectos da avaliagao oftalmica, a mensuracao do filme lacrimal representa
um parametro fundamental para o diagnoéstico e acompanhamento de diversas
afecgbes oculares. O teste lacrimal de Schirmer (TLS), desenvolvido ha mais de um
século, estabeleceu-se como procedimento padrdao devido a sua simplicidade
operacional e baixo custo. O Teste de Schirmer | ndo utiliza anestesia topica,
realizando a mensuragao dos componentes basal e reflexo, ja o Teste de Schirmer |,
€ realizada anestesia topica, inibindo a producdo basal, mensurando somente a
producao reflexa. Nesta investigacdo o TLS em questdo se refere ao Teste de
Schirmer tipo I. No entanto, sua aplicabilidade apresenta limitagdes significativas em
espécies com bulbos oculares reduzidos, como € o caso de diversos roedores, aves
e répteis. Esta limitacdo técnica motivou o desenvolvimento de métodos alternativos,
dentre os quais destaca-se o uso de pontas de papel endodénticas (PPE). A presente
dissertagcao esta estruturada em dois capitulos complementares que abordam o uso
das PPE na medicina veterinaria. O primeiro capitulo apresenta uma revisédo
sistematica sobre a evolugao e aplicabilidade desta técnica ao longo dos ultimos 13
anos, documentando seu uso em diversas espécies animais e estabelecendo sua
relevancia como método diagndstico. Sao discutidos os fundamentos da técnica, suas
vantagens em relacdo aos métodos tradicionais e as evidéncias cientificas que
suportam sua utilizacado. O segundo capitulo concentra-se em um estudo experimental
especifico que avalia e compara a eficacia de diferentes marcas comerciais de PPE
na mensuragao do filme lacrimal em ratos (Rattus norvegicus). Este estudo preenche
uma lacuna importante na literatura, uma vez que, apesar do uso crescente da técnica,
existiam poucas informacdes sobre a influéncia das caracteristicas fisicas e da
capacidade absortiva de diferentes produtos comerciais nos resultados obtidos. Os
resultados desta pesquisa contribuem para o estabelecimento de protocolos mais
precisos e padronizados na avaliagdo do filme lacrimal em medicina veterinaria,

especialmente em espécies com limitagdes anatdomicas para a realizagao dos testes



convencionais. Além disso, fornecem subsidios importantes para a escolha adequada
dos materiais em contextos clinicos e de pesquisa, considerando as particularidades
de cada marca comercial de PPE. Esta dissertagao visa, portanto, ndo apenas
documentar a evolucédo e o estado atual do conhecimento sobre o uso de PPE em
oftalmologia veterinaria, mas também estabelecer parametros técnicos que permitam
uma aplicagdo mais precisa e confiavel deste método diagndstico. As descobertas
apresentadas tém implicacdes diretas tanto para a pratica clinica quanto para futuras

investigacdes cientificas na area.

Palavras-chave: Oftalmologia veterinaria; Animais de laboratério; Teste de producao

lacrimal; Rato de laboratérios; Clinica de animais silvestres.



ABSTRACT

Veterinary ophthalmology has experienced significant development in
recent years, driven by growing interest among owners in their animals' quality
of life and by scientific advances in the field. Among the various aspects of
ophthalmic evaluation, tear film measurement represents a fundamental
parameter for diagnosing and monitoring various ocular conditions.
The Schirmer tear test (STT), developed over a century ago, has established
itself as the standard procedure due to its operational simplicity and low cost.
However, its applicability presents significant limitations in species with reduced
eye globes, as is the case with various rodents, birds, and reptiles. This
technical limitation has motivated the development of alternative methods,
among which the use of endodontic paper points (EPP) stands out. This
dissertation is structured in two complementary chapters that address the use
of EPP in veterinary medicine. The first chapter presents a systematic review of
the evolution and applicability of this technique over the last 13 years,
documenting its use in various animal species and establishing its relevance as
a diagnostic method. The technique's fundamentals, its advantages over
traditional methods, and the scientific evidence supporting its use are
discussed. The second chapter focuses on a specific experimental study
evaluating and comparing the efficacy of different commercial EPP brands in
measuring tear film in rats (Rattus norvegicus). This study fills an important gap
in the literature, as despite the growing use of the technique, there has been
little information about the influence of the physical characteristics and
absorptive capacity of different commercial products on the obtained results.
The research results contribute to establishing more precise and standardized
protocols in tear film evaluation in veterinary medicine, especially in species with
anatomical limitations that hinder the use of conventional tests. Additionally,
they provide important insights for the appropriate choice of materials in clinical
and research contexts, considering the particularities of each EPP brand. This

dissertation aims, therefore, not only to document the evolution and current



state of knowledge about EPP use in veterinary ophthalmology but also to
establish technical parameters to enable a more precise and reliable application
of this diagnostic method. The presented findings have direct implications for

both clinical practice and future scientific investigations in the field.

Key-words: Veterinary ophtalmology; laboratory animals; tear film measurement; laboratory

animals.
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1 INTRODUGAO

A oftalmologia veterinaria tem experimentado um significativo desenvolvimento
nos ultimos anos, impulsionada pelo crescente interesse dos responsaveises na
qualidade de vida de seus animais e pelos avancos cientificos na area. Dentre os
diversos aspectos da avaliagao oftalmica, a mensuragao do filme lacrimal constitui um
parametro fundamental para o diagnéstico e 0 acompanhamento de diversas afecgoes

oculares.

O teste lacrimal de Schirmer (TLS), desenvolvido ha mais de um século,
consolidou-se como o procedimento padrao devido a sua simplicidade operacional e
ao baixo custo. No entanto, sua aplicabilidade apresenta limitagdes significativas em
especies com bulbos oculares de tamanho reduzido, como ocorre em diversos
roedores, aves e répteis. Essas limitagdes técnicas tém motivado o desenvolvimento
de métodos alternativos, entre os quais se destaca o uso de pontas de papel
endodonticas (PPE).

Neste contexto, os ratos de laboratérios (Rattus norvegicus) emergem como
especie de particular interesse, dado seu papel fundamental como modelo
experimental em pesquisas oftalmoldgicas e sua crescente popularidade como animal
de companhia. Apesar de sua importancia, a literatura apresenta uma lacuna
significativa quanto a padronizacao e estabelecimento de valores de referéncia para
a avaliagao do filme lacrimal nesta espécie, especialmente considerando as diferentes

marcas comerciais de PPE disponiveis no mercado.

A presente dissertacdo esta estruturada em dois capitulos complementares. O
primeiro capitulo apresenta uma revisao sistematica sobre a evolugéao e aplicabilidade
das PPE na medicina veterinaria ao longo dos ultimos 13 anos, documentando seu
uso em diversas espécies animais. O segundo capitulo concentra-se em um estudo
experimental que avalia e compara a eficacia de diferentes marcas comerciais de PPE
na mensuracdo do filme lacrimal em rato de laboratérios, preenchendo uma

importante lacuna na literatura cientifica.
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2 OBJETIVOS GERAIS

Esta dissertagdo tem como objetivo geral avaliar a aplicabilidade e estabelecer
parametros de referéncia para o uso de pontas de papel endodénticas na mensuragao
do filme lacrimal em medicina veterinaria, com énfase em rato de laboratérios (Rattus
norvegicus). Para alcangar este objetivo principal, propde-se realizar uma reviséo
sistematica sobre o uso de PPE em medicina veterinaria nos ultimos 13 anos, bem
como comparar a eficacia de seis marcas comerciais distintas de PPE na mensuragao
do filme lacrimal em rato de laboratérios. Busca-se também estabelecer valores de
referéncia para a producado lacrimal em rato de laboratérios utilizando diferentes
marcas de PPE e avaliar a influéncia do tempo de mensuracao (15 e 60 segundos)
nos resultados obtidos. Por fim, pretende-se contribuir para a padronizagao da técnica
de mensuracéao do filme lacrimal utilizando PPE em medicina veterinaria, fornecendo
subsidios para sua aplicacdo tanto em contextos clinicos quanto em pesquisas

cientificas.
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3 USO DE PONTAS DE PAPEL ENDODONTICAS NA AVALIAGAO DO FILME
LACRIMAL EM MEDICINA VETERINARIA: REVISAO

A oftalmologia veterinaria € uma area em constante evolugéo, que tem registrado
um significativo avango nos ultimos anos. O crescente interesse dos responsaveises
pela qualidade de vida de seus animais, aliado aos progressos cientificos e
organizacionais da especialidade, tem impulsionado o desenvolvimento de novas
técnicas cirurgicas, farmacos inovadores e a consolidacao de colégios especializados,

bem como a realizagéo de encontros profissionais regulares (Lange et al, 2020).

O exame oftalmico na medicina veterinaria segue uma metodologia sistematica e
criteriosa, fundamentada em etapas sequenciais que visam garantir uma avaliagao
abrangente e precisa do 6rgao da visao do paciente. Este procedimento inicia-se com
a coleta meticulosa do historico clinico, contemplando dados essenciais como
identificacdo do animal, incluindo caracteristicas raciais, etarias e sexuais, seguida por
uma anamnese direcionada ao sistema oftalmico, que abrange a queixa principal,
possiveis enfermidades concomitantes e terapéuticas em curso (Featherstone e
Henrich, 2021).

A avaliagao prossegue com o exame em iluminagdo ambiente, subdividido em
duas fases principais. Na primeira fase, realiza-se a observacdo a distancia, que
permite avaliar o comportamento do animal e sua interacdo com o ambiente, bem
como aspectos relacionados a simetria ocular, presengca de secregbes e
caracteristicas especificas do bulbo ocular, como posicionamento, dimensodes e
movimentagéo. A segunda fase compreende o exame direto, que inclui a realizagéao
de testes neuroftalmoldgicos especificos, como a resposta a ameacga, ofuscamento,

pupilar a luz, corneo-palpebral e vestibulo-ocular (Featherstone e Henrich, 2021).

Procede-se também com a avaliacdo da produgao lacrimal e a mensuragao da
sensibilidade corneana por meio da estesiometria. Apds a aplicagdo de anestesia
topica, realiza-se a tonometria para afericdo da pressédo intraocular, seguida pela
gonioscopia e avaliacdo da porgdo posterior da terceira palpebra. A indugao
farmacologica da midriase constitui uma etapa fundamental, possibilitando o exame

detalhado tanto do segmento anterior, com énfase nas estruturas lenticulares, quanto
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do segmento posterior, permitindo a analise do corpo vitreo e a realizagdo do exame

fundoscopico (Featherstone e Henrich, 2021).

Entre os testes diagndsticos especificos, a avaliagdo do filme lacrimal representa
um parametro de fundamental importancia. O teste de Schirmer (TLS), metodologia
centenaria desenvolvida por Otto Schirmer, estabeleceu-se como procedimento
padrao devido a sua simplicidade operacional, baixo custo e capacidade de mensurar
a producéao da fase aquosa do filme lacrimal com minima irritacdo ocular. Para a sua
realizacado, uma fita de papel absorvente de 5 mm é posicionada no férnice palpebral
inferior e mantida por 1 minuto, apds este tempo a fita € removida e a parte umedecida
€ medida em milimetros, fornecendo o valor de produgdo da fase aquosa do filme
lacrimal para o individuo testado (Holly et al., 1982). O procedimento deve ser
realizado no inicio do exame oftalmico, antes da aplicacao de qualquer agente tépico,
para minimizar o efeito do lacrimejamento reflexo (Featherstone e Henrich, 2021). E
particularmente relevante no diagndstico de afecgbes como a ceratoconjuntivite seca,
condigao cuja prevaléncia tem aumentado em decorréncia da popularizagédo de ragas

com lagoftalmia e conformacgao braquicefalica.

O protocolo diagndstico pode ser complementado, quando necessario, por uma
série de testes especificos, incluindo analises microbioldgicas e citolégicas da cérnea
e conjuntiva, aplicagéo de corantes oftalmicos especificos, avaliagdo da paténcia do
sistema nasolacrimal, procedimentos de bidpsia conjuntival e paracentese dos
humores aquoso e vitreo. Ademais, recursos diagndsticos avancados, como
modalidades de imagem, documentagao fotografica e eletrorretinografia, podem ser
empregados para uma investigacdo mais aprofundada das condi¢bes oftalmicas.
(Featherstone e Henrich, 2021).

A metodologia do exame oftalmico apresenta principios universais aplicaveis as
diversas espécies animais, respeitando-se as particularidades anatdbmicas e
fisiologicas inerentes a cada paciente. No contexto dos mamiferos, especial atengao
deve ser direcionada aos roedores, que representam aproximadamente 42% da
biodiversidade global de mamiferos (Monk, 2019), com mais de 2.200 espécies
existentes (Donnelly et al., 2015). Sua relevancia na medicina veterinaria manifesta-
se tanto na clinica de animais ndo convencionais quanto, principalmente, em
contextos laboratoriais, os ratos de laboratérios em especifico sdo roedores de baixo

custo de manutengdo, sdo maiores que os camundongos e faceis de manusear,
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portanto um 6timo modelo animal e de custo-beneficio favoravel para pesquisas
oftalmicas (Huang et al., 2021; Beaumont, 2002). E apesar disso, ainda nos
deparamos com pouco valor de referéncia para rato de laboratérios em diversos

contextos dos exames oftalmicos.

O exame oftalmico em roedores, embora fundamentado nos mesmos principios
aplicados a outros mamiferos, apresenta desafios especificos relacionados as
caracteristicas morfofisiolégicas dessas espécies. A contengao fisica constitui um
aspecto critico, uma vez que técnicas inadequadas podem resultar em exoftalmia
transitéria (Montiani-Ferreira, 2009). Adicionalmente, as reduzidas dimensdes
oculares destes animais, quando comparados a cées e gatos, impdem limitagoes

técnicas significativas durante o exame oftalmoscoépico (Williams, 2007).

No que concerne a avaliagao do filme lacrimal, alguns autores citam a realizagao
do teste de Schirmer praticamente impossivel (Williams, 2007, Stewart et al., 2005;
Biricik et al., 2005; Trost et al., 2007). Além do baixo volume de filme lacrimal na
superficie ocular, os roedores apresentam particularidades anatémicas relevantes,
dificultando o processo (Williams, 2007). Possuem trés estruturas glandulares
principais: a glandula intraorbital, localizada profundamente no espago retrobulbar; a
glandula extraorbital, situada préxima a base do musculo masseter, frequentemente
confundida com processos neoplasicos devido a sua localizagao atipica (Beaumont,
2002); e a glandula de Harder, estrutura em formato de U posicionada posteriormente
ao bulbo ocular na 6rbita (Djeridane 1996; Payne 1994; Seely 1987).

A glandula de Harder destaca-se como a maior das glandulas intraorbitais em rato
de laboratoérios, ocupando uma porgao significativa das regides ventromedial e
posterior da orbita, apresentando coloragao rosa-esbranquigada e aspecto lobulado
(Djeridane 1996; Payne 1994; Seely 1987). Sua estrutura anatébmica inclui um unico
ducto que se estende até a base da terceira palpebra. Microscopicamente, a glandula
de Harder exibe uma aparéncia espumosa caracteristica, atribuida ao seu elevado
conteudo lipidico. Esta glandula destaca-se por sua peculiaridade secretoria, sendo a
unica glandula mamifera conhecida que secreta lipideos por mecanismo merdcrino,
além de poder produzir lagrimas pigmentadas com porfirina, fenbmeno conhecido

como cromodacriorreia (Beaumont, 2002; Williams, 2007).
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Com relagdo aos métodos diagndsticos para avaliagao lacrimal, diversas técnicas
tém sido desenvolvidas e adaptadas para atender as particularidades anatdmicas de
espécies com fissuras palpebrais pequenas. O teste de Schirmer convencional,
embora seja possivel sua realizagdo em chinchilas e cobaias utilizando as fitas padrao
de 5 mm de largura, apresenta limitagdes significativas em espécies de pequeno porte
como rato de laboratérios e camundongos (Montiani-Ferreira, 2009; Williams, 2007).
Para contornar esta limitacdo, desenvolveu-se o teste de Schirmer modificado, que
utiliza fitas seccionadas manualmente longitudinalmente para 3 mm de largura,
permitindo sua aplicagdo em espécies com sacos conjuntivais reduzidos, como
gerbils, camundongos e hamsters. Esta modificacdo ndo apenas viabiliza o teste em
espéecies menores, mas também resulta em um comprimento maior de fita umedecida,
0 que teoricamente reduz a margem de erro do teste, ainda que nao haja valores de
referéncia estabelecidos para esta técnica (Montiani-Ferreira, 2009; Fornazari,
2014;Lima et al., 2014).

O teste do fenol vermelho surge como uma alternativa relevante para animais com
pequenos bulbos (Lange et al, 2013; Lima et al, 2014; Somma et al, 2019). Neste
procedimento, um fio de algodao impregnado com o corante vermelho de fenol é
posicionado no fornice conjuntival por 15 segundos, realizando a absorgédo da fase
aquosa do filme lacrimal para posterior leitura do teste. Contudo, a aplicagcado deste
teste em olhos de dimensbes reduzidas ainda apresenta desafios técnicos
consideraveis, frequentemente necessitando de equipamentos de magnificagao para
sua execucao adequada (Lange et al., 2013; Fornarazi et al., 2014). Estudos
comparativos em cobaias demonstraram valores médios de 0,6+1,83 mm/min para o
teste de Schirmer e 16x4,7 mm/15s para o teste do fenol vermelho, evidenciando a

variabilidade entre as diferentes metodologias (Trost e Nell, 2007).

Neste contexto, o teste lacrimal com ponta de papel endoddntica surgiu como uma
alternativa promissora, especialmente para animais com fissura palpebral
extremamente reduzida. Esta metodologia utiliza pontas de papel absorventes,
originalmente empregadas em procedimentos odontolégicos para fazer a secagem
dos canais em tratamentos endodénticos, para absorver a fase aquosa do filme
lacrimal do olho do paciente e, da mesma forma que no teste de Schirmer e Schirmer
modificado, se avalia a absorgdo do material e mensura-se a distancia que as lagrimas

percorreram na ponta de papel endodbéntica em milimetros, utilizando régua
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milimetrada ou paquimetro. A grande vantagem dessa técnica € a dimens&o diminuta
da ponta de papel endodéntica (PPE) em comparagdo com o teste de Schirmer, por
exemplo, facilitando a insercdo do material no fornice palpebral do paciente (Figura
1). Alguns estudos ja foram realizados utilizando pontas de PPE para obter dados de
medida de produgéao da fase aquosa do filme lacrimal em animais de bulbos oculares
consideravelmente pequenos e apresentaram bons resultados em diversas espécies

de animais silvestres e domésticos (Figura 2) (Fornarazi et al., 2018; Lima et al., 2014;
Lange et al., 2013; Somma et al., 2019).
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Figura 01. Bulbos oculares de trés espécies apresentados de forma que a escala de tamanho original
esteja respeitada para comparagdo com a dimensao (largura) dos testes lacrimais. Nota-se o bulbo
ocular da autora (a), com fissura palpebral de 3,5 cm, o bulbo ocular de cado macho adulto chihuahua
(b) com fissura palpebral de 2,5cm e de um rato (c), com fissura palpebral de 0,4 cm. Abaixo, evidencia-
se os testes lacrimais de Schirmer (l), Schirmer modificado (1) e a ponta de papel endoddntica 30 (llI),
com 6¢cm, 6cm e 3cm de comprimento, respectivamente.

O uso do teste lacrimal com ponta de papel endodéntica (PPE) utiliza pontas de
papel absorventes usadas em procedimentos odontolégicos para fazer a secagem dos
canais em tratamentos endoddénticos, para absorver a fase aquosa do filme lacrimal

do olho do paciente e, da mesma forma que no teste de Schirmer e Schirmer
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modificado, se avalia a absorgdo do material e mensura-se a distancia que as lagrimas
percorreram na ponta de papel endodbéntica em milimetros, utilizando régua

milimetrada ou paquimetro.

Okilic et al, 2016 A Limaet al, 2014

Sommaet &

» I | \

A \
" 4 " o L=

"
Lange et al, 20] 4 Oria et al, 2015 "Orid et al.,.2015

-

Figura 2. Aplicacao da ponta de papel endodéntico (PPE) para mensuragao da fragdo aquosa do filme
lacrimal em diversas espécies de animais por autores diferentes. Inclui-se galinhas, araras, passaros,

roedores, coelhos, furbes, gambas, morcegos, cagados, jabutis e jacarés na imagem.

As primeiras descrigdes do uso da PPE para avaliagéo de filme lacrimal de animais

ocorreram no Brasil, no inicio dos anos 2010 em pequenos primatas, aves e répteis
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(Figura 3) (Lange et al., 2012; 2013). Desde entdo a técnica foi replicada em mais de
15 estudos com diversas espécies, se mostrando reiteradamente como uma
alternativa promissora, especialmente em animais com fissura palpebral pequena,
sendo descrita em uma série de espécies de aves, mamiferos, répteis e anfibios
(Tabela 01).

Figura 03. Aplicacdo do teste lacrimal de Schirmer (a), fenol vermelho (b) e a ponta de papel
endoddntica (c) em espécimes de sagui-de-tufo-preto, evidenciando a dimensao dos testes quando

aplicado no bulbo ocular de animais de pequeno porte. Fonte: Lange et al, 2012.

Ja foram estabelecidos parametros de producgao lacrimal por meio de PPE em
algumas espécies de aves, como araras - inclusive a ameagada arara-azul-de-Lear
(Ara ararauna e Anodorhynchus leari), psitacideos de pequeno e médio porte
(Pyrrhura leucotis e Eupsittula cactorum), e principalmente pequenos passaros com
bulbos oculares diminutos e fissuras palpebrais extremamente infimas (Sicalis flaveola
e Sporophila angolensis) (Oliveira et al., 2017; Moncao-Silva et al. 2016; Lange et al.,
2013).

Dentre os mamiferos, roedores como rato de laboratorios (Rattus norvegicus),
camundongos (Mus musculus) e chinchilas (Chinchilla lanigera) ja tiveram a produgéo
lacrimal avaliada por meio do uso de PPE (Lange et al., 2013; Lima et al., 2016). Os
coelhos, comumente mantidos como animais de estimacdo e como animais
laboratério, também ja foram avaliados com uso de PPE em alguns estudos, incluindo
coelhos Nova Zelandia saudaveis com 6 meses de idade, comparando a sensibilidade
corneal apos os testes lacrimais (Lima et al., 2014). Outro estudo determinou valores
de referéncia para diversos testes oftalmicos, incluindo o uso da PPE, em coelhos
Nova Zelandia machos e adultos (Oria et al., 2014). Um ponto relevante e interessante

desse ultimo estudo, é que os autores utilizaram duas marcas comerciais de PPE,
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Dentsply Sirona e Roeko Color, e encontraram valores divergentes de filme lacrimal
entre os produtos, de 12,43 + 1,69 mm/min e 15,24 + 2,07 mm/min, respectivamente.
Os autores citam em seu trabalho que o material de cada produto provavelmente é a
causa dessa divergéncia de resultados, porém n&o exploram mais essa hipdtese,

limitando-se a investigar apenas as duas marcas de PPE citadas.
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Outros mamiferos silvestres ja avaliados com uso de PPE incluem morcegos das
especies Artibeus lituratus e Anoura caudifer, se mostrando uma técnica eficaz nesses
pequenos mamiferos voadores (Somma et al., 2019). Por fim, a produgao lacrimal em
gambas-de-orelha-branca (Didelphis albiventris) e gambas-de-orelha-preta (Didelphis
aurita) juvenis também foram determinadas utilizando PPE, o teste de fenol vermelho
e o teste lacrimal de Schirmer modificado (Oria et al., 2019). Neste ultimo estudo a
PPE ainda se mostrou o mais facil de executar nos filhotes de gamba, pacientes com
pequenos bulbos oculares e fissura palpebral limitada, reforcando a premissa de que
a ponta de papel ndo é apenas inovadora, mas pode ser o metodo de elei¢ao para

muitas espécies.

Estudos com répteis também foram desenvolvidos determinando valores de
referéncia para cagados como tartarugas-da-lagoa-europeia (Emys orbicularis)
(Rajaei et al., 2014); tartarugas-de-orelha-vermelha (Trachemys scripta elegans)
(Lima et al., 2015); jabutis-piranga (Chelonoidis carbonaria) (Oria et al., 2015) e até
mesmo jacarés-de-papo-amarelo (Caiman latirostris) (Oria et al., 2013). O uso da PPE
em répteis ja foi comparado com o teste lacrimal de Schirmer e o teste de fenol
vermelho, se reiterando como um método de avaliagdo mais facil e eficaz do que os
demais também nessas espécies de répteis. Uma unica espécie de anfibio foi avaliada
com uso de PPE até entdo, devido a dificuldade de utilizar outros métodos de
avaliacao de filme lacrimal em sapos-dourados-do-panama (Atelopus zeteki) com a
fissura palpebral extremamente limitada, a PPE se mostrou mais uma vez como a

melhor opcgéo de avaliagao para esses pacientes (Pelych et al., 2018).

Essa série de estudos nos ultimos 13 anos demonstram a crescente utilizacdo do
PPE na avaliagédo oftalmica de diversas espécies animais, se afirmando como uma
técnica efetiva fornecendo dados relevantes para a pratica clinica e pesquisa
principalmente de pequenas espécies de animais. Apesar do uso crescente da
técnica, a padronizacdo dos materiais e métodos e a determinagao de intervalos de
confianca solidos para as diversas espécies € essencial para consolidar o uso da PPE

na avaliagao da fase aquosa do filme lacrimal na medicina veterinaria.
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RESUMO

O Teste Lacrimal de Schirmer € o método padrdo para avaliar a producao
lacrimal, porém apresenta limitagdes em animais com bulbos oculares pequenos. As
pontas de papel endodénticas (PPE) surgem como alternativa promissora. O objetivo
deste trabalho foi avaliar e comparar a produgao da fase aquosa do filme lacrimal de
rato de laboratdrios utilizando seis marcas diferentes de ponta de papel endodédnticas
(PPE) no intuito de padronizar o teste e investigar se PPEs de fabricantes diferentes
afetam pos resultados. Para a realizagdo do trabalho, foram utilizados 22 rato de
laboratérios adultos provenientes do Instituto de Pesquisa Pelé Pequeno Principe, que
passaram por mensuracao da fase aquosa do filme lacrimal utilizando PPE, durante
15 e 60 segundos, de seis marcas comerciais distintas. Foram observadas diferencas
entre as marcas, tanto em capacidade absortiva, quanto em propriedades fisicas.
Obtiveram-se resultados de valores de referéncia distintos para cada uma delas para
cada tempo avaliado. Valores para 15 segundos: Dentsply Sirona 2,7-6,5mm, Tanari
2,1-10mm, DiaDent 3,6-9,6mm, MKLife 3,3-10,5mm, GAP 2,5-9,5mm e RoeckoColor
2,7-6,5mm. Para 60 segundos os valores foram: Dentsply 2,7-10,8mm, Tanari 2,0-
11mm, DiaDent 3,8-15,3mm, MK Life 4,7-15,5mm, GAP 5,1-13mm e RoeckoColor 4,3-
12,3mm. Dentsply Sirona, Tanari e RoeckoColor, mostraram-se pouco absortivas e
DiaDent, MKLife e GAP sendo significativamente mais absortivas. A utilizacdo PPEs
para avaliagao da producao da fase aquosa do filme lacrimal em rato de laboratérios
se mostrou viavel e eficaz, os valores obtidos para cada marca podem ser usados
como referéncia para novos estudos e terapéutica de rato de laboratérios. Entretanto,
deve-se observar a influéncia das marcas utilizadas uma vez que nem todas

apresentam resultados comparaveis.

Palavras-chave Oftalmologia veterinaria; Animais de laboratério; Teste de produgao

lacrimal; Rato de laboratérios; Clinica de animais silvestres.
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ABSTRACT

The Schirmer Tear Test is the standard method for evaluating tear production;
however, it may present limitations in animals with small eye globes. Endodontic paper
points (EPP) emerge as a promising alternative. In order to standardize the results of
this test and to investigate if the brand might have a significant impact on the results,
this study aimed to evaluate and compare the aqueous phase production of the tear
film in rats using four different brands of endodontic paper points (EPP). For this
investigation, 22 adult rats were used, undergoing measurement of the aqueous phase
of the tear film using EPP for 15 and 60 seconds with 6 distinct commercial brands.
Differences were observed among brands in both absorptive capacity and physical
properties. Distinct reference values were obtained for each brand at each evaluated
time. Values for 15 seconds: Dentsply Sirona 2.7-6.5mm, Tanari 2.1-10mm, DiaDent
3.6-9.6mm, MKLife 3.3-10.5mm, GAP 2.5-9.5mm, and RoeckoColor 2.7-6.5mm. For
60 seconds, the values were: Dentsply 2.7-10.8mm, Tanari 2.0-11mm, DiaDent 3.8-
15.3mm, MK Life 4.7-15.5mm, GAP 5.1-13mm, and RoeckoColor 4.3-12.3mm.
Dentsply Sirona, Tanari, and RoeckoColor showed low absorption, while DiaDent,
MKLife, and GAP were significantly more absorptive. The use of endodontic paper
points for evaluating the aqueous phase production of the tear film in rats proved to be
viable and effective. The values obtained for each brand can be used as reference for
new studies and therapeutic approaches in rats. However, the influence of the brands

used should be observed since not all present comparable results.

Keywords Veterinary ophthalmology, Laboratory animals, Tear production test, Rats,

Wild animal clinic
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INTRODUGAO

As pesquisas em oftalmologia com modelos animais continuam a evoluir,
impulsionadas pelo desenvolvimento continuo de novos produtos e técnicas
adaptadas e aprimoradas para uma ampla gama de espécies animais, incluindo
animais de produgao, companhia e principalmente animais de pesquisa (Lange et al,
2013; Montiani-Ferreira et al, 2022). Um parametro crucial a ser avaliado durante o
exame oftalmologico em todas as espécies, sejam domésticas, silvestres ou de
laboratdrio, € a producao da fase aquosa do filme lacrimal (Manning, 2014). O teste
mais amplamente utilizado e considerado padrdo, tanto na medicina quanto na
medicina veterinaria, € o Teste Lacrimal de Schirmer (TLS) tipo |. Este teste envolve
a insergao de uma fita de papel absorvente (papel Whatman 40) no férnice palpebral
de cada olho do paciente por um periodo de 60 segundos (Lange et al., 2013; Lima et
al., 2014; Manning, 2014), apos este tempo a fita € removida e a parte umedecida &
medida em milimetros, fornecendo o valor de produgcdo da fase aquosa do filme

lacrimal para o individuo testado (Holly et al., 1982).

Entretanto, algumas espécies animais possuem bulbos oculares pequenos, o que
dificulta a realizagdo destas mensuragdes pelo método convencional do TLS (Lange
et al, 2013). O TLS utiliza uma fita de 5mm de largura, o que muitas vezes é maior
que o tamanho total da abertura da margem palpebral de algumas espécies. Nesse
contexto, ja foi descrito o TLS-modificado, na qual se utilizar a fita cortada ao meio de
sua largura (de forma artesanal), facilitando a aplicacdo do teste em animais menores
e o teste do fenol vermelho (Lange et al, 2013; Lima et al, 2014; Somma et al, 2019;
Vashisht et al, 2011, Rajaei et al 2014).

Mesmo com o TLS padrao e modificado, ainda existem limitacdes significativas na
mensuragao da fase aquosa do filme lacrimal em algumas espécies. Em resposta a
essa questao, diversos estudos tém explorado o uso de pontas de papel endoddnticas
(PPE) como uma alternativa viavel para obter dados precisos sobre a producgao da
fase aquosa do filme lacrimal em animais com bulbos oculares de tamanho
consideravelmente pequeno (Lange et al., 2012; Lange et al., 2013; Orifia et al., 2013;
Lima et a.l, 2014; Rajaei et al., 2014; Somma, et al., 2015; Orina et al., 2015; Mong¢ao-
Silva et al., 2016; Sayed et al., 2016; Richards et al., 2016; Kilic et al., 2016 Oliveira et
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al., 2017; Fornarazi et al., 2018; Somma et al., 2019; Pelych et al., 2019; Limon et al.,
2019; Bustamante et al., 2020;).

Esses estudos demonstraram resultados promissores em uma variedade de
especies, tanto silvestres, quanto domésticas. Entre as espécies estudadas, incluem-
se ras (Atelopus zeteki) (Pelych et al, 2019), tartarugas (Emys orbicularis e Trachemys
scripta elegans) (Rajaei et al, 2014; Lange et al, 2013), jabutis (Chelonoidis
carbonaria) (Oria et al, 2015), jacarés (Caiman latirostris) (Oria et al, 2013), canarios
(Sicalis fraveola) (Lange et al, 2013), curiés (Sphorofila angolensis) (Lange et al,
2013), araras (Ara ararauna e Anodorhynchus leari) (Mongao-Silva et al, 2016),
psitacideos de médio porte (Eupsittula cactorum e Brotogeris chiriri) (Oliveira et al,
2017), galinhas (Gallus gallus domesticus) (Fornarazi et al, 2018), furbes (Mustela
putorius furo) (Limén, et al,2019), chinchilas (Chinchilla lanigera) (Richard e Trblova,
2016), coelhos (Oryctolaugus cuniculus) (Lima et al, 2014; Oria et al, 2014), gambas
(Didelphis albiventris e Didelphis aurita) (Oria et al, 2019), hamsters (Mesocricetus
auratus) (Rajaei et al, 2016), morcegos (Artibeus lituratus e Anoura caudifer) (Somma
et al, 2019), camundongos (Mus musculus) (Lange et al, 2013) e até mesmo rato de

laboratorios (Rattus norvergicus) (Lange et al, 2013).

Dentre essas espécies, destaca-se os ratos de laboratério (Rattus norvegicus e
Rattus rattus), animal amplamente mantido como animal de laboratdrio e de estimagao
por todo o mundo. Mesmo sendo considerados animais de laboratoério-padrdo no
estudo da oftalmologia, inclusive como modelos para olho seco experimental (Huang
et al, 2021; Rocha et al., 2008), sao limitadas as publica¢gdes com o uso da técnica de
PPE em ratos de laboratério. A técnica ja foi relatada em descrigdes esporadicas e
pontuais, sem nenhum trabalho descrevendo valores de referéncia consistentes para

a espécie (Kilic et al, 2016; Lange et al, 2013).

Portanto, o presente estudo visa preencher essa lacuna ao avaliar seis marcas
distintas de PPE para mensurar a producéo da fase aquosa do filme lacrimal em ratos
de laboratérios (Rattus norvegicus), tanto em periodos de avaliagdo de 15 como de
60 segundos. Além disso, no intuito de investigar se a marca do PPE € uma variavel
importante, objetiva-se estabelecer comparagdes de absorgdo entre diferentes
marcas, contribuindo para metodologias mais robustas em futuras pesquisas e

intervengdes clinicas oftalmoldégicas mais assertivas na espécie.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 44 bulbos oculares provenientes de 22 ratos de laboratérios
adultos (Rattus norvegicus), compreendendo 13 machos e 9 fémeas, com peso entre
200 e 230 g. Os animais foram fornecidos pelo Instituto de Pesquisa Pelé Pequeno
Principe e todas as atividades foram conduzidas em conformidade com as diretrizes
éticas estabelecidas pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Faculdade Pequeno
Principe (Protocolo 077-2024).

Os ratos de laboratérios foram alojados em pares em caixas de biotério contendo
substrato de maravalha. Receberam acesso ad libitum a alimentos e agua especificos
para a espécie. Foram mantidos em um ambiente com ciclo de luz/escuro de 12 horas
(luzes acesas as 8:00 da manha e apagadas as 8:00 da noite), sob condicbes de
temperatura controlada, com uma média de 22°C (x2°C). A renovagao de ar foi

realizada por exaustao, garantindo 20 trocas de ar por hora com 100% de renovagéo

Seis marcas comerciais de pontas de papel endoddntico foram selecionadas para
comparagao: Dentsply Sirona® (Dentsply Sirona Inc., York, PA, EUA), Diadent®
(DiaDent Group International, Burnaby, BC, Canada), GAP® (GAP Dental Products
S.A., Sao Paulo, SP, Brasil), MK Life® (MK Life Medical and Dental Products, Porto
Alegre, RS, Brasil), TANARI® (Tanariman Industrial Ltda., Manacapuru, AM, Brasil) e
RoeckoColor® (Langenau, Germany) todas de calibre numero 30 (0,30 mm em
didametro 0). Para a realizagao do teste, os animais foram contidos fisicamente por um
mesmo manipulador experiente, utilizando um pano, uma mao segurando o corpo, e
outra restringindo a movimentagao de cabecga e pescogo (Colby et al., 2020; Montiani-
Ferreira, 2009). Apds a contencéo fisica adequada o exame oftalmico na espécie foi
posicionado uma ponta de papel endoddntica no férnice conjuntival para absorg¢ao da
fase aquosa do filme lacrimal (Figura 1a). A partir do posicionamento correto da fita
foi cronometrado o tempo, e apos o tempo determinado, 15 ou 60 segundos, as fitas
foram retiradas e foi realizada a medi¢ao da porcao da fita umedecida com auxilio de

uma régua milimetrada (Figura 1b).
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Figura 01. Contengéo e aplicagdo da ponta de papel endoddntica (PPE) para mensuragéao de filme

lacrimal em rato (Rattus norvegicus) (a), seguido de leitura da PPE em régua milimetrada (b).

O desenvolvimento do estudo foi dividido em dois momentos. No primeiro
momento, foi conduzida a avaliagao das seis marcas de pontas de papel endodéntico
com um tempo de absorc¢ao de 60 segundos. A cada dia de experimento, cada animal
foi submetido a avaliagdo com duas marcas diferentes, uma aplicada em cada olho
de forma aleatdria. Apés um intervalo de 24 horas, cada animal foi reavaliado com
mais duas marcas, seguindo o0 mesmo procedimento de aplicagao aleatoria em cada
olho. E apds mais 24 horas, o procedimento foi repetido com as outras duas marcas

restantes.

Duas semanas apos esse primeiro momento, o procedimento foi repetido, porém
com um tempo de avaliagao reduzido para 15 segundos. Novamente, cada animal foi
avaliado com uma marca de PPE de forma aleatéria em cada olho, e o procedimento
foi repetido com intervalos de 24 horas até avaliar as seis marcas de PPE em todos
os animais. Dessa forma garantindo a imparcialidade na selecédo das pontas de papel
endodontico e permitindo uma comparacdo mais assertiva dos resultados entre as

diferentes marcas e intervalos de tempo.

Os valores de producao lacrimal de cada animal com cada um dos produtos foram
tabulados em Excel (Microsoft Corporation. Versao 10.0.22621 Compilagdo 22621.
Redmond, WA: Microsoft Corporation. 2011). O calculo do tamanho amostral minimo
necessario para detectar diferengas significativas entre as médias das marcas, foi
baseado em uma simulagao de Monte Carlo com um nivel de significancia de 5% (a
= 0,05) e um poder estatistico de 80% (1-p = 0,8). Um tamanho amostral de 10 por

grupo ja atingiria um poder estatistico proximo ou superior a 80% (adequado para
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ambos os tempos de avaliagdo). O tamanho amostral utilizado no estudo (22 ratos de
laboratorios, ou aproximadamente 11 por grupo) € suficiente para garantir um poder
estatistico robusto, mesmo considerando a distribuicdo ndo normal dos dados. Os
dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk. Na analise de 15
segundos, a maioria das marcas segue distribuicdo normal, exceto Tanarie ROECKO.
Ja na analise dos dados obtidos em 60 segundos, apenas DiaDent e GAP seguem
distribuicdo normal. As demais marcas (Destply Sirona, Tanari, MKLIFE, ROECKO

COLOR) nao seguem distribuigdo normal.

Devido a falta de normalidade em varias marcas, principalmente nos dados de 60
segundos, a analise empregada foi de Friedman e Kruskall-Waliis para comparagao
entre marcas, tempos e sexos (IBM SPSS Statsitics 26). Essas analises foram
realizadas de forma independente para cada tempo, com os valores de significancia
ajustados pelo teste post-hoc de Dunn. Adicionalmente, os valores obtidos para
machos e fémeas foram comparados separadamente para cada marca e tempo de

avaliacao.

Valores de p <0,05 foram considerados estatisticamente significativos. Por fim, foi
utilizado o Software RefVal (Geffré et al, 2011) para obtengcdo dos valores de
referéncia dentro do intervalo de confianga de 90% para cada uma das marcas de

ponta de papel endoddntico e tempos de avaliacao.

RESULTADOS

Todos os 22 ratos de laboratérios foram avaliados com sucesso em ambos 0s
momentos experimentais, garantindo a inclusdo de todas as afericbes na analise. Ao
todo, foram realizadas 22 afericbes para cada marca de ponta de papel endoddntica

nos tempos de 15 e 60 segundos.

Os resultados, apresentados na Tabela 1, incluem a média £ desvio padrao,
mediana (valores minimos e maximos) e intervalo de confianga de 90% (IC90) para a
fase aquosa do filme lacrimal, organizados de acordo com as marcas e os tempos de

avaliacéo.
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Os valores de fase aquosa do filme lacrimal por PPE apresentaram diferencas
estatisticas entre os tempos de avaliagéo de 15 e 60 segundos, tanto considerando
todas as marcas conjuntamente, quanto cada uma das marcas separadamente
(P<0,01, effect size >0,50), evidenciando valores mais altos para a avaliagdo em 60
segundos do que em 15 segundos. Quanto ao sexo dos ratos de laboratérios,
nenhuma marca apresentou diferengas estatisticas entre machos e fémeas tanto no

tempo de avaliagao de 15 quanto de 60 segundos (P>0,05).

Na analise entre marcas de PPE com o tempo de avaliagdo de 15 segundos,
notou-se diferenga estatistica significativa entre as marcas Dentsply Sirona, Tanari e
RoeckoColor em comparagéo com as marcas Diadent e GAP. Sendo que a Dentsply
ainda apresentou diferencga estatistica com a MKLife no tempo de 15 segundos de

avaliacao (Figura 02).
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Figura 02. Grafico Box-plot dos valores de fragdo aquosa do filme lacrimal (PPTT) para as diversas
marcas de ponta de papel endodéntica aplicadas com tempo de avaliagdo de 15 segundos. Marcas

com mesmas letras ndo apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05).
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Com o tempo de avaliagao de 60 segundos, as diferencgas estatisticas entre as
PPE ficaram menos evidentes. As marcas Dentsply e Tanari apresentaram diferencas
significativas em comparagdo com as marcas Diadent, MKLife e GAP, enquanto
RoeckoColor ndo apresentou diferencas estatisticas comparado a nenhum dos outros
produtos (Figura 3). Portanto, € possivel assumir que as PPE apresentaram trés
comportamento quando utilizadas por 60 segundos, sendo Dentsply e Tanari como
marcas menos absortivas, a RoeckoColor como uma marca intermediaria, e a

Diadent, MKLife e GAP como marcas mais absortivas.
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Figura 03. Grafico Box-plot dos valores de fragdo aquosa do filme lacrimal (PPTT) para as diversas
marcas de ponta de papel endoddntica aplicadas com tempo de avaliagdo de 60 segundos. Marcas

com mesmas letras nao apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05).
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DISCUSSAO

A avaliacdo do filme lacrimal de ratos de laboratérios por meio de PPE
demonstrou ser uma técnica efetiva e aplicavel para essa espécie. Embora este
estudo nado tenha incluido comparacdes diretas com o TLS, TLS modificado ou teste
do fenol vermelho, a experiéncia dos autores sugere que a PPE é menos estressante
e mais facilmente realizavel em ratos de laboratérios, apesar das diferencas evidentes

entre as marcas avaliadas.

Observou-se diferencas significativas nos valores da fase aquosa do filme
lacrimal entre os tempos de avaliagéo de 15 e 60 segundos, com um grande tamanho
de efeito (>0,50). Especificamente, os resultados de 60 segundos foram entre 50% e
100% maiores que os de 15 segundos, o que é compativel com a produgéo continua
de lagrimas pelas glandulas lacrimais durante o periodo de avaliagao (Williams, 2005).
De maneira geral, os testes de produgdo lacrimal, independentemente do material
utilizado (TLS ou PPE), sdo realizados em diversas espécies com 60 segundos de
avaliacao (Fornarazi et al., 2018; Lima et al., 2014; Lange et al., 2013; Somma et al.,
2019). Contudo, metodologias que utilizam 15 segundos também sao relatadas em
testes com fenol vermelho e PPE em modelos de olhos secos em ratos (Kilic et al.,
2016). Um menor tempo de avaliagao pode ser vantajoso para espécies ou individuos
menos colaborativos, que podem se incomodar com o material no férnice palpebral.
Entretanto, é crucial que o avaliador utilize valores de referéncia condizentes com a
metodologia adotada, considerando as diferencas significativas entre tempos de

avaliagao.

Diferencas estruturais nas glandulas lacrimais de ratos, como areas acinares
maiores em machos do que em fémeas (Corneil-Bell et al., 1985; Beaumont, 2002), ja
foram descritas. No entanto, estas diferengas ndo parecem impactar diretamente a
fase aquosa do filme lacrimal, conforme evidenciado pela auséncia de diferencas
estatisticamente significativas entre machos e fémeas para todas as marcas e tempos

avaliados.

Em relacdo as marcas, as PPE apresentaram resultados estatisticamente

diferentes entre si. As PPE da Dentsply Sirona e Tanari mostraram-se menos
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absortivas, enquanto as da DiaDent, GAP e MK Life foram mais absortivas, e a
RoeckoColor apresentou uma absorcéo intermediaria. Essas diferengas foram mais
marcantes na avaliagdo de 60 segundos. Como todas as PPE utilizadas tinham o
mesmo calibre (30), as diferencas de absor¢cdo podem ser atribuidas as
caracteristicas fisicas especificas de cada material. Estudos odontoldégicos ja
demonstraram diferencas de absorcao entre marcas de PPE (Renjini et al., 2020;
Pumarola-Sufié et al., 1998), e este estudo apresenta as primeiras referéncias desse
comportamento em uso oftalmolégico, fornecendo subsidios para futuras avaliagbes

em ratos e outras espécies.

Além da capacidade absortiva, foram notadas diferengas praticas no uso das
PPE. As PPE da Tanari, mais rigidas, foram menos toleradas pelos ratos de
laboratérios, causando maior agitacdo durante o exame. Esse comportamento,
associado a absorcao do filme lacrimal, pode aumentar a sensibilidade ocular e
predispor a lesdes (Meng et al., 2015). Apesar disso, apos 24 horas, nenhum animal
apresentou sinais de inflamag¢ao ocular. Em contraste, as PPE da DiaDent se
destacaram por sua firmeza e melhor posicionamento no férnice, exigindo menos
tentativas para um exame satisfatério, especialmente em 60 segundos. As demais
PPE, nesse mesmo tempo de avaliagdo, ocasionalmente caiam, exigindo repeticdo

do procedimento.

Um ponto crucial é a esterilidade das PPE. Diferentemente do TLS, que utiliza
tiras estéreis, a PPE, quando nao estéril, pode representar um risco de infecgbes
oculares, especialmente em animais com lesées conjuntivais (Abu-Melha et al., 2018).
Isso reforga a necessidade de praticas rigorosas de higiene e a escolha criteriosa da
marca, com atencao especial a PPE da Tanari, devido ao potencial de causar maior
desconforto. A marca Tanari também apresentou a maior dispersdo dos resultados
(em 15 segundos: com um desvio padrao de 3,04, IQR de 2 a 11 e em 60 segundos

com um desvio padréo de 1,90, IQR de 2 a17).

De forma geral, as seis marcas de PPE mostraram-se eficazes para avaliar a
fracdo aquosa do filme lacrimal de ratos de laboratérios, sendo aplicaveis tanto em
contextos laboratoriais quanto clinicos. Trata-se de um procedimento simples, rapido
e indolor, especialmente relevante para animais com bulbos oculares pequenos.

Contudo, exige do avaliador familiaridade com a técnica e atengcdo a escolha da
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marca, pois as diferencas de capacidade absortiva impactam diretamente os valores

de referéncia.

Por fim, a amostra relativamente pequena do estudo pode limitar a precisao e a
confiabilidade dos intervalos de confianga para os valores de referéncia estabelecidos.
Recomenda-se que estudos futuros utilizem amostras maiores, com ratos de
laboratdrios ou outras espécies, para proporcionar analises mais robustas e intervalos
de confianga mais precisos, consolidando ainda mais o uso das PPE na oftalmologia

veterinaria.

CONCLUSAO

Apesar das diferengas entre as marcas e das limitacbes inerentes ao
procedimento, a utilizagcdo da PPE para afericado da producao da fase aquosa do filme
lacrimal em animais com bulbos oculares pequenos mostrou-se pratica, viavel e
eficiente. Quando aplicada por um profissional com dominio da técnica, a PPE pode
ser um recurso valioso tanto em avaliagbes de pesquisa quanto em contextos de
clinica veterinaria. Destaca-se também que o teste realizado é comparativo, portanto,
marcas de teste de Schirmer diferentes também podem apresentar resultados
diferentes.

Os valores de referéncia apresentados neste estudo fortalecem a base de
comparacgao para futuras investigagdes e intervencoes terapéuticas em ratos. A marca
Tanari, devido ao seu potencial de causar maior desconforto, merece atencao
especial. Além disso, a Tanari apresentou a maior disperséo dos resultados, indicando
maior variabilidade nas medicdes realizadas. Frisa-se que as os padrbes muito e
pouco absortivos sao significativamente diferentes, e entre as marcas de cada padréo,
podemos dizer que sdo intercambiaveis. Os resultados apresentados permitem a
analise comparativa entre diferentes marcas de PPE e metodologias de tempo de
avaliagao, contribuindo para o aprimoramento de praticas oftalmoldgicas na espécie

investigada.
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5 CONCLUSAO GERAL

A presente dissertagao contribuiu de forma significativa para o conhecimento sobre
o0 uso de pontas de papel endodénticas (PPE) na avaliagdo do filme lacrimal em
medicina veterinaria, por meio de duas abordagens complementares. A revisdo da
literatura apresentada no primeiro capitulo documentou a evolucao e a aplicabilidade
da técnica em diversas espécies animais ao longo dos ultimos 13 anos, confirmando
a PPE como uma alternativa viavel ao teste de Schirmer tradicional, especialmente

em animais com fissuras palpebrais pequenas.

O estudo experimental descrito no segundo capitulo trouxe dados inéditos ao
comparar diferentes marcas comerciais de PPE em ratos (Rattus norvegicus),
revelando diferengas significativas entre os produtos e estabelecendo valores de
referéncia especificos para cada marca. Os resultados demonstraram que as PPE sao
eficazes na avaliagdo do filme lacrimal em ratos, com valores de referéncia distintos
para cada marca comercial. Foi observado que existem diferencas significativas na
capacidade absortiva entre as marcas e que o tempo de avaliagdo (15 ou 60

segundos) influencia de forma significativa os resultados obtidos.

As descobertas apresentadas possuem aplicacdo direta tanto na pratica clinica
quanto na pesquisa em oftalmologia veterinaria, fornecendo diretrizes para a escolha
e utilizagcado de PPE, além de estabelecer bases metodoldgicas sélidas para estudos
futuros. Recomenda-se que pesquisas futuras expandam a investigacao para outras
espécies animais, avaliem novas marcas comerciais de PPE e estabelecam

correlagdes com outros métodos de mensuracao do filme lacrimal.

Esta dissertagdo avanga o conhecimento em oftalmologia veterinaria ao fornecer
parametros técnicos especificos para o uso de PPE, contribuindo para uma aplicacao
mais precisa e padronizada desta técnica diagndstica. Os resultados obtidos nao
apenas validam a utilizagdo deste meétodo alternativo, mas também estabelecem
critérios importantes para sua aplicacédo pratica, possibilitando uma avaliagdo mais
confiavel do filme lacrimal em espécies com limitacdes anatdmicas para os testes

convencionais.
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