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RESUMO

A descricdo de valores de referéncia em testes diagnoésticos oftalmoldgicos para
o Ramphastos toco, ave silvestre cada vez mais inserida no ambiente urbano e
no atendimento veterinario especializado, faz-se necesséaria. No estudo, foi
realizado a avaliacdo lacrimal por teste de Schirmer (TLS- I) e ponta de papel
endodobntica padronizada (PPEP) e presséo intraocular com tondmetros de
aplanacéo e rebote (Tonovet e Tonovet plus) em 15 Tucanos toco adultos e
saudaveis ao exame clinico e oftalmolégico, apenas com contencéo fisica. Os
resultados obtidos foram: TLS- | 7,77 = 3,66 mm/min e PPEP 17,17 + 2,97
mm/min; pressao intraocular com Tonopen 13,73 + 3,58 mmHg; Tonovet 18,23
+ 1,78 mmHg; Tonovet Plus (cdo): 22,52 + 2,13 mmHg; Tonovet Plus (gato):
15,69 + 1,50 mmHg. A tonometria de rebote € um método de facil execucao e
acurado para utilizacdo nos tucanos com valores maiores que a tonometria de
aplanacédo. Para todos os testes, ndo houve diferenca significativa considerando
lateralidade dos olhos. A utilizacdo de PPEP foi efetiva na mensuracdo da
producdo lacrimal com baixa variabilidade e desconforto. Na literatura
consultada néo ha registro de valores de pressdo com tonometria de rebote ou
guantificacdo lacrimal com pontas de papel endodbntica em Tucano-toco,
tornando estes resultados fundamentais para diagnéstico e tratamento de

doencas oculares na espécie.

Palavras chave: ave, lacrimal, papel absorvente, rebote, tonometria
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FERREIRA MC. Ophtalmic diagnostic tests in Tucano-toco (Ramphastos
toco): Schirmer, conjunctival microbiota and Tonometry. Botucatu, 2021.
60p. Dissertation (Masters) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

It is necessary to describe reference values in ophthalmic diagnostic tests
for Ramphastos toco, a wild bird increasingly inserted in the urban environment
and in specialized veterinary care. In this study, the tear evaluation was
performed with Schirmer test (STT-I) and standardized endodontic absorbent
paper point tear test (PPTT), and intraocular pressure with applanation tonometer
(Tonopen) and rebound tonometers (Tonovet and Tonovet plus) in 15 adult,
physically restrained Toco-toucans, healthy on clinical and ophthalmological
examination. The results obtained were: STT-1 7.77 + 3.66 mm / min and PPTT
17.17 + 2.97 mm / min; intraocular pressure with Tonopen, 13.73+ 3.58 mmHg;
Tonovet, 18.23 £ 1.78 mmHg; Tonovet Plus (dog), 22.52 + 2.13 mmHg; Tonovet
Plus (cat), 15.69 + 1.50 mmHg. Rebound tonometry is an easy and accurate
method for use in Toco toucans, with higher values than applanation tonometry.
There was no significant difference among the tests, regarding the laterality of
the eyes. The use of PPTT was effective in measuring tear production with low
variability and discomfort. There was no record of intraocular pressure values
with rebound tonometry, or tear quantification with standardized endodontic
absorbent paper point tear test for the Toco-toucan in the consulted literature,
making these results fundamental for the diagnosis and treatment of ocular

diseases in the species.

Keywords: absorbent paper, bird, lacrimal, rebound, tonometry
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1. Introducéo

A familia Ramphastidae compreende seis géneros e 34 espécies. O
Tucano-toco € a espécie mais populosa devido a adaptacao rapida e crescente
em ambientes urbanizados (SHORT; HORNE 2002). Tratam-se de aves da
fauna neotropical, frutivoras primarias e faunivoras oportunistas. Sao
reconhecidos por seu bico largo e alongado com coloracdo alaranjada e
plumagem de cores intensas e vibrantes. Além disso, sdo representantes
fundamentais no ecossistema pois dispersam sementes (SHORT; HORNE 2002;
WILLIAMS, 2012).

As aves possuem visdo altamente especializada e mutaveis
dependendo do estilo de vida, voo, reproducao e habitat. Dentre as adaptacoes,
destacam-se o tamanho dos olhos em relag&o ao crénio, representando até 12%
do volume craniano, em comparacao com 1% em humanos e acuidade visual de
duas a oito vezes maior que os mamiferos (KORBEL, 2002; BAYON et al., 2007,
WILLIAMS, 2012). Caracteristicas especificas da cornea, lente, retina e a
disposicdo dos olhos contribuem significativamente para acuidade visual
superior nas aves, tais como espessura e adaptacdo da curvatura corneal e
lenticular, visdo binocular e a presenca de fovea e pecten (EVANS; MARTIN,
1993; JONES et al., 2007; WILLIAMS, 2012; MONTIANI-FERREIRA, 2014).

O déficit visual em aves pode estar relacionado a multiplas causas
oculares e extraoculares; seu diagnoéstico depende de exame oftalmoldgico
completo, incluindo, de modo geral, inspecao, reflexos, teste de Schirmer, coleta
de material biolégico, pressao intraocular (P1O), teste de fluoresceina e avaliacéao
do segmento posterior (COUSQER, 2005; KERN e COLITZ, 2013). Os valores
de normalidade para estes testes vém sendo estudados para aves silvestres,
porém, a padronizacéo para cada espécie ainda € um dado escasso.

Para valores de Schirmer (TLS I) em Tucano-toco, SESSA et al. (2016)
encontrou valores de 9,47 + 4,26 mm/min. Nao ha registro da quantificacdo de
lagrima por PPEP para a espécie. A mensuracao da pressao intraocular em
animais exoticos é realizada utilizando os mesmos tondémetros de animais
domeésticos. Contudo, em determinadas espécies de aves, ha limitacdo no uso
de alguns aparelhos devido ao tamanho do olho (WILLIAMS, 2012). A tonometria
€ de fundamental importancia no diagndstico oftalmologico e evolugdo do

tratamento de afec¢cbes como a uveite e o glaucoma. Do conhecimento dos



autores, nado foi descrito o valor de PIO para a espécie utilizando-se tonometria
de rebote.

Os fatores acima citados estimularam o desenvolvimento do estudo do
teste de Schirmer comparado e da tonometria com aparelhos de rebote e
aplanacéo para Tucano-toco.

Os valores encontrados tém como obijetivo facilitar o diagnostico de
enfermidades oftalmolégicas, bem como acompanhar a evolugéo do tratamento
na clinica de animais silvestres, promovendo assim, a manutencao de um dos

sentidos mais importantes para a espécie e o seu retorno a vida livre.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tucano-toco

Os tucanos, facilmente reconhecidos por sua plumagem colorida e bico
longo, pertencem a familia Ramphastidae e Ordem dos Piciformes, formando
grau de parentesco com pica-paus e aracaris (VINCE, 2020).

O Tucano-toco (Ramphastos toco) ou tucanugu € a maior espécie do
género e se destaca por ser a mais populosa devido a adaptacdo rapida e
crescente em ambientes urbanizados (DISLICH, 2014). Sao representantes da
fauna neotropical, portanto, distribuem-se do México até a Argentina (SHORT;
HORNE, 2002), sendo o unico da familia que, além das florestas, habita campos
abertos, cerrado e matas ciliares (RAGUSA-NETTO, 2006; PRAZERES et al.,
2013), podendo ser vistos isolados, aos pares no periodo reprodutivo (verdo e
primavera) ou em grupos de até 20 individuos (SHORT; HORN, 2002).

Gostam de explorar os ambientes e, apesar do tamanho desproporcional
do bico, voam com destreza; no solo, se movimentam saltitando. A longevidade
em vida livre varia entre 15 e 25 anos e, em cativeiro, até dez anos (SHORT;
HORNE, 2002; DISLICH, 2014), pesam de 500 a 750 gramas (DISLICH, 2014).
Possuem cores vibrantes em contraste com sua coloracdo negra dominante;
penas brancas no pescoco, crisso vermelho, regido periorbital laranja, palpebras
e membros azuis, bico alaranjado com nédoas negras bilaterais na extremidade
distal da rinoteca (PRUM, 2006; FECCHIO et al.,, 2010). Em cativeiro, a
plumagem dos tucanos pode se tornar mais palida (DISLICH, 2014).

O bico é especialmente sensivel, bem vascularizado, profundo, largo e
leve, constituido internamente por uma rede delicada de trabéculas 6sseas e
externamente por uma camada de queratina, pigmentada e serrilhada, chamada
de ranfoteca (CORNELISSEN; RITCHIE, 1994). Termorregulacao
(TATTERSALL, 2009), reproducao, intimidacédo (SICK, 1993) e apreensdo de
alimentos em cavidades sédo algumas explicacdes para o tamanho e formato
peculiar do bico dos ranfastideos.

Os tucanos sdo animais endotérmicos e ajustam sua temperatura
dependendo do ambiente, realizando mudancgas corporais, principalmente no
bico, para promover conservagdo ou dissipacdo do calor. Este ajuste

termorregulatorio é fundamental para manter a Zona de Neutralidade Térmica



(ZNT), sem aumento da taxa metabdlica (TM). Em tucanos, a TM sofre aumento
sob temperaturas de 30 a 35°C (CHAVES, 2015).

Sao frutivoros primarios, faunivoros oportunistas e representantes
fundamentais no ecossistema, pois sao importantes dispersores de sementes
(WILLIAMS, 2012; DISLICH, 2014). Monogamicos e sem dimorfismo sexual
aparente, atingem maturidade sexual aos trés anos (CZIULIK, 2010) e formam
seus pares pela proximidade espacial e oferta de alimento, sem necessidade de
cortejo (SICK, 1993; DISLICH, 2014).

Os tucanos ndo cavam o proprio ninho, aproveitam os ninhos e cavidades
feitos por outras aves (SICK, 1993). No Brasil, a postura ocorre entre
agosto e fevereiro e sdo colocados de dois a quatro ovos, com incubacao de 18
dias, por ambos os pais, sendo que a fémea permanece mais tempo no ninho
(SHORT; HORNE, 2002). O filhote tem coloracao distinta, mais palida e menos
vibrante; bico curto e amarelo sem a ndédoa negra, regido periocular
esbranquicada e garganta amarela (DISLICH, 2014).

Seu estado de conservagao se classifica como “menos preocupante”
devido distribuicdo ampla, porém, sua populacao ja apresenta declinio numeral
e de habitat devido ao trafico e desmatamento, respectivamente (REDFORD,
1992; MARINI & GARCIA, 2005; IUCN, 2017).

2.2 Olhos e visao

Nos tucanos, os olhos estdo lateralizados, portanto, possuem visao
binocular estreita, a qual se restringe a area de visualizacédo do bico (TYRRELL;
FERNANDEZ-JURICIC, 2017); esta disposicdo cria uma area cega
imediatamente anterior a cabeca, na regidao entre os olhos (MARTIN, 2009).

De modo geral, as aves diurnas como 0s tucanos, possuem sensibilidade
ultravioleta, visdo tetra ou pentacromatica e alta frequéncia de fusdo de
tremulacdo. Essas capacidades impares permitem dimorfismo sexual,
comunicacao intra e interespecifica, camuflagem e distincdo de alimentos. A luz
ultravioleta ou “luz verdadeira” € uma necessidade ao olho das aves, e inclusive,
requisito de bem-estar, principalmente em granjas (KORBEL, 2012).

A visdo das aves esta diretamente ligada ao seu comportamento
(WILLIAMS, 2012), suas atividades, habitat e modo de vida (KORBEL, 2012);



todas possuem visdo binocular em maior ou menor campo dependendo da
disposicédo dos olhos, conformagéo craniana e tamanho do bico (TYRRELL;
FERNANDEZ-JURICIC, 2017). Nas corujas, os olhos sdo grandes e
posicionados rostralmente, conferindo-lhes visdo totalmente binocular e
portanto, campo visual limitado, porém a ampla rotacdo da cabeca de até 270°
supre tal limitagdo (RODARTE-ALMEIDA et al., 2013); SCHWAB e HART (2003)
afirmaram que esta disposicao dos olhos nas corujas é uma adaptacao evolutiva
para predacdo noturna sofisticada e visualizacdo dos pés (MARTIN; KATZIR,
1999). Além disso, algumas aves de rapina possuem visao tridimensional que,
aliada a disposicdo dos olhos e acomodacdo e acuidade visuais apuradas,
permite sucesso na caca ao alimento (MARTIN, 1986; VAN DER WILLIGEN et
al., 2003).

O bulbo ocular é grande em comparacao ao cranio, representando até 12%
do volume craniano, em comparagdo com 1% em humanos (KORBEL, 2002),
com segmento posterior maior que 0 anterior e encaixe intimo com a Orbita
(KERN; KOLITZ, 2013). O formato é sustentado por ossiculos esclerais no
segmento intermediario, que varia em quantidade entre as espécies. Os tucanos
possuem 12 a 14 unidades em cada olho (LIMA et al., 2017). Além disso, o bulbo
pode apresentar trés formas: plano, tubular ou globoso (WILLIAMS, 1994).

Os musculos extraoculares séo finos e proporcionam motilidade limitada do
bulbo em dois a cinco graus (WILLIAMS, 1994), incluindo quatro musculos retos,
dois obliquos, um musculo piramidal e um musculo quadrado (BAYON et al.,
2007).

Possuem palpebra superior, inferior e 32 palpebra (membrana nictitante). A
palpebra inferior € mais mével que a superior e cobre a maior parte do olho ao
piscar; a borda tarsal das palpebras ndo possuem glandulas meibomianas. A
membrana nictitante é fina, transllcida, aglandular e bastante mdvel; seu
movimento parte de uma posicao dorsonasal para ventrotemporal (KERN, 1989;
WILLIAMS, 1994). Galinhas domésticas fazem 30 a 35 movimentacfes da 32
palpebra por minuto (KING; MCLELLAND, 1984).

A glandula de Harder é a principal fonte lacrimal nas aves e conjuntamente
com o tecido linfoide, proporciona resposta imune. Se encontra na regiao
retrobulbar, proxima a base da membrana nictitante (WILLIS; WILKIE, 1999;

BAYON et al., 2007), enquanto a glandula lacrimal se localiza



inferotemporalmente ao bulbo. Corujas e pinguins nao possuem tal glandula
(BAYON et al., 2007).

A cornea é mais fina e, diferentemente de cées, gatos e a maioria dos
mamiferos, as aves possuem a membrana de Bowman, similar aos humanos,
conferindo-lhes cinco camadas na cérnea (EVANS; MARTIN, 1993; WILLIAMS,
2012; MONTIANI-FERREIRA, 2014). Sao responsaveis por dois ter¢cos do poder
refrativo e acomodacao visual, devido a mudancas de curvatura conjuntamente
ao musculo de Crampton (KERN, 1989; KATZIR; HOWLAND, 2003).

A camara anterior €, na maioria das espécies, mais rasa, com excecado das
corujas (WILLIAMS, 2012). O cristalino ou lente, muda de conformacéo
dependendo do habito diurno (mais achatada) ou noturno (quase esférica)
(BAYON et al., 2007). Esta acomodac&o € obtida pela contracdo do musculo
esclerocorneal posterior, que modifica o corpo ciliar e faz os ligamentos
alongarem a lente equatorialmente; mecanismo mais usado em aves diurnas.
Para acomodacéo da lente de aves mergulhadoras, ha associacdo do musculo
esclerocorneal posterior com o musculo esfincter da iris, promovendo miose e,
de certa forma, projetando a lente para frente (OTT, 2006).

A iris é fina, com variacdo abundante de pigmentos entre as especies e
também dentro da mesma espécie dependendo do sexo e idade (OLIPHANT,
1988; WILLIAMS, 2012). A musculatura é, em maior numero, estriada e,
portanto, capaz de contracdo voluntaria. Ao conter uma ave, observamos
movimentacfes rapidas e variadas do diametro pupilar como resposta ao
estresse e aproximacao de pessoas e objetos. A pupila é circular (MIKAELIAN
et al., 1994; WILLIAMS, 2012).

O angulo iridocorneal possui malhas trabeculares extensas e ligamentos
pectinados bem desenvolvidos; em algumas aves € possivel observar essa
conformacdo a olho nu, sem auxilio da lente para gonioscopia (RODARTE-
ALMEIDA et al., 2013).

No segmento posterior, 0 pecten € uma estrutura que se destaca pois é
intensamente vascularizada e pigmentada, que emerge da coroide, mais
precisamente acima do nervo Optico e se projeta em direcdo ao humor vitreo
(WILLIS; WILKIE, 1999; BAYON et al., 2007; FERREIRA et al., 2016). Nutre a
retina, participa da producdo e movimentagdo de fluidos intraoculares e,
consequentemente, da pressao intraocular (BELLHORN, 1997; FERREIRA et



al., 2016). O disco 6ptico é oval, mas sua visualizagédo é dificultada devido a
sobreposicéo do pecten (SEAMAN; STORM, 1963; BAYON et al., 2007).

A retina é classificada como anangiotica e atapetal. Cones e bastonetes
estdo presentes, variando a densidade de cada fotorreceptor de acordo com a
espécie, principalmente em areas foveadas e afoveadas (WALLS, 1937). Afovea
€ uma regido de depressdo na retina, mais fina e com maior concentracao de
células ganglionares e fotorreceptores, predominando os cones (WALLS, 1937;
MEYER, 1977). Acredita-se que seja uma adaptacdo de sobrevivéncia, tanto
para predadores, quanto para presas, pois sua funcéo € garantir acuidade visual
apurada (MEYER, 1977). A grande maioria das aves sdao monofoveadas
(localizacéo central), bifoveadas (localizacdo central e temporal) ou afoveadas
(BAYON et al., 2007). Muitas aves de rapina s&o bifoveadas (INZUNZA et al.,
1991) e as corujas, animais tipicamente noturnos, possuem mais bastonetes
nestas areas, em comparacgao aos cones, Como ha maioria das outras espécies,
mostrando mais uma vez que as variacbes morfofuncionais dos olhos estdo
intimamente ligadas aos habitos (WALLS, 1937; FITE, 1973).

2.3 Principais afeccdes oftalmicas

As desordens oculares em aves sdo, de maneira geral, categorizadas em
malformacdes, infeccdes, degeneracdes, neoplasias, distarbios nutricionais e
injurias traumaticas (KERN; KOLITZ, 2013).

A afeccdo mais encontrada é a catarata (TSAI et al., 1993), porém, a
incidéncia das lesdes oculares naturais depende da espécie e habitat (vida livre
ou cativeiro). Traumas contusos sao recorrentes em aves de vida livre (HOLT;
LAYNE, 2008; SERUCA et al., 2012; MOORE et al., 2017) e conjuntivites em
aves de cativeiro e gaiolas (HOLMBERG, 2008).

A uveite é classificada como inflamacéo da Uvea, podendo ser anterior (iris
e corpo ciliar) ou posterior (coréide) (HENDRIX, 2013). Os sinais clinicos de
uveite anterior, como miose, precipitados ceraticos, flare, hipépio e/ou hifema,
com diminuicdo da PIO também sdo achados em aves, porém, a maioria tem
sinais mais leves quando comparadas aos animais domésticos (WILLIAMS,
2012).
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Glaucomas néo sao rotineiros, mas exigem atencdo quanto ao diagnostico
devido suas particularidades nesta classe; em aves, a rigidez da esclera e a
presenca de ossiculos ndo permitem que a buftalmia seja tdo evidente no
glaucoma, que comumente é secundario a traumas e uveite, bem como induzido
pela presenca ou auséncia constante de luz (BAYON et al., 2007). O trauma
contuso € o fator comum entre uveite, glaucoma, catarata, luxacéo lenticular,
hemorragia e descolamento retinianos e danos ao pécten. MOORE et al. (2017)
concluiram que a contusao ocular é mais recorrente que a penetrante e suas
principais consequéncias sdo o0 descolamento de retina e a ciclodialise,
causando danos visuais e hipotonia, respectivamente.

Além das causas naturais, os humanos também contribuem para o
aumento do numero de lesdes oculares traumaticas devido ao trafico (WILLIAMS
et al., 2006).

2.4 Humor aquoso, presséao intraocular e fatores que a alteram

O humor aquoso é um liquido translicido, semelhante a ultrafiltrado
plasmatico, composto de metabdlitos (sédio, potassio, cloro, bicarbonato,
glicose, lactato, ascorbato) e algumas poucas proteinas, que garantem a
nutricdo e o metabolismo da cornea e lente, ambas avasculares e
essencialmente transparentes para permitir a passagem da luz (KINSEY, 1951;
GREEN, 1984; MACKNIGHT et al., 2000). Este liquido tem origem no segmento
posterior, precisamente no corpo ciliar, onde é produzido e segue para camara
posterior, camara anterior e adentra o angulo iridocorneal, seguindo dois fluxos:
uveoescleral e filtracdo pela malha trabecular em proporcbes diferentes
dependendo da espécie (JOHNSON, 2005; GUM; MACKAY, 2013).

O fluxo continuo de producédo e drenagem do humor aquoso, além de
conferir nutricdo e remocdo de metabdlitos da lente e cornea, preenche as
camaras do segmento anterior promovendo, assim, a manutencao hidrostatica e
importancia na determinacéo da PIO (GUM; MACKAY, 2013).

Nas aves o fluxo de humor aquoso € alto (DE STEFANO; MUGNAINI, 1997)
e possui um sistema linfatico coroidal que drena o humor aquoso diretamente

para veias intraesclerais, episclerais e subconjuntivais. Este local de drenagem
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€ chamado de seio aquoso, andlogo ao canal de Schlemm em humanos
(TRIPATHI; TRIPATHI, 1973; JOHNSON; KAMM, 1983; JONES; WARD, 2012).

Mudancas na composi¢édo do humor aquoso, alteracdes do corpo ciliar, dos
angulos de drenagem, das propriedades viscoelédsticas da cérnea e sua
espessura sao fatores que alteram a PIO (SHAH, 2000; PARK et al., 2011). Além
disso, idade, raca, afeccdes sistémicas, desbalanco hormonal, posicdo da
cabeca, mudancas de estacdo, sedacdo, anestesia e uso de farmacos séo
outras variaveis (OFRI, 1999; KOMAROMY, 2006; GROZDANIC et al., 2010;
GUM; MACKAY, 2013; HOLVE et al., 2013).

2.5 Testes oftalmolégicos

Os testes oftalmologicos séo necessarios para o diagnostico e tratamento
de doencas relacionadas ao bulbo ocular e anexos; sendo de fundamental
importancia reconhecer as diferencas entre as espécies, melhorando assim a
gualidade do exame, execucao de testes diagnosticos e terapéutica (LANGE,
2012). O exame é realizado em etapas e segue uma ordem de realizacdo para
nao comprometer alguns resultados. A sequéncia inclui inspecao, avaliacdo de
reflexos, teste de Schirmer, coleta de amostras, avaliacdo do segmento anterior
com feixe de luz, tonometria, teste de fluoresceina, inducdo de midriase e
avaliacdo do segmento posterior com auxilio de oftalmoscopia direta ou indireta
(MAGGS, 2008).

O exame oftalmico em aves se assemelha ao dos mamiferos, seguindo
mesma ordem cronoldgica e utilizando os mesmos aparelhos, diferindo quanto
algumas peculiaridades derivadas da anatomia e fisiologia e fazendo uso de
adaptacdes quando necessario. O ideal é que o exame seja realizado sem
sedativos ou agentes anestésicos, ja que estes podem interferir no
comportamento e, por consequéncia, no lacrimejamento e reflexos oculares
(WILLIS; WILKIE, 1999; BAYON et al., 2007).

2.5.1 Inspecéo e reflexos

Na inspecdo € possivel notar alteragbes na conformacdo da face,
disposicédo e simetria dos olhos, tumefagdes, secrecdes, blefaroespasmos e
formacgbes (TURNER, 2010).
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O reflexo palpebral é avaliado ao tocar na comissura temporal e nasal da
palpebra. Em aves normais, as palpebras podem nao se fechar completamente,
mas vao se mover, principalmente a palpebra inferior, assim como a terceira
palpebra ird se mover sobre a cérnea com rapidez (BAYON et al., 2007).

O reflexo pupilar € realizado com um feixe de luz em sala escura. Em
mamiferos é avaliado o reflexo pupilar direto e consensual, observando-se miose
em condi¢cbes normais (MAGGS, 2008), porém, em aves, movimentos
espontaneos da pupila podem ocorrer por forca do controle voluntario da iris,
principalmente em situacfes de excitacdo, tornando este teste pouco fidedigno
na avaliagdo da visdo (BAYON et al., 2007).

O reflexo corneal ndo € examinado rotineiramente em aves. Quando
realizado pode-se observar resposta pelo movimento de piscar e movimento da
terceira palpebra. Nao se observa a retracdo do bulbo como em pequenos

animais devido & auséncia do musculo retrator do bulbo (BAYON et al, 2007).

2.5.2 Avaliacao da producéo lacrimal

Nesses animais, a lagrima é produzida por células caliciformes, glandula
lacrimal e harderiana, sendo a glandula de harder mais relevante (BAYON et al.,
2007; KERN; KOLITZ, 2013).

O teste lacrimal de Schirmer (TLS) originalmente desenvolvido para
humanos por Koster, em 1900, com adaptacdes em 1903 por Otto Schirmer é
ainda o método padrdo para mensurar a fracdo aquosa da lagrima. Sao
conhecidos dois tipos de mensuracdes, o TLS tipo I, 0 mais usado, que quantifica
a lagrima total (basal e reflexa) e o TLS tipo Il (basal) (DE ROETTH, 1953). Para
0 TLS- | atécnica consiste em inserir uma das extremidades de uma tira de papel
de 0,5 cm de largura por 3,5 cm de comprimento, milimetrada, no saco
conjuntival inferior, de modo que toque a coOrnea, durante cinco minutos em
humanos (DE ROETTH, 1953) e um minuto em animais (OLLIVIER et al., 2007);
apos esse periodo é realizada a leitura imediata por inspecéo da area umedecida
e o valor é aferido em mm/min. Este teste deve ser realizado antes da instilacao
de colirios, lavagens ou manipulacdo excessiva das palpebras pois, qualquer
uma destas acdes prévias ao teste prejudica o resultado (FEATHERSTONE;

HEINRICH, 2013). O TLS-lIl avalia somente a producdo basal, jA que
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previamente ao teste € instilado colirio anestésico, suprimindo a reacgéo reflexa
do contato com a tira de papel (DE ROETTH, 1953).

Os valores fisiolégicos variam entre as espécies de aves e se justificam por
fatores enddgenos (tamanho da 6rbita, atividade diurna ou noturna, tamanho e
funcdo da glandula lacrimal, conformacdo e movimento das palpebras) e
exdgenos (adaptacdo ao habitat natural) (WILLIAMS, 1994).

O TLS padrao é impraticavel em determinadas espécies devido a largura
da fita em comparacao a fissura palpebral, impossibilitando a inser¢do no saco
conjuntival e, portanto, necessitando de métodos alternativos para mensuracao
lacrimal (WILLIAMS, 2012). Em detrimento desta particularidade, foram
propostas trés alternativas: teste lacrimal de Schirmer modificado (TLSm)
(KORBEL; LEITENSTORFER, 1998), teste lacrimal de fenol vermelho (TLFV)
(HOLT et al, 2006) e teste lacrimal com ponta de papel endoddntica padronizada
(TLPPEP) (LANGE, 2012).

KORBEL e LEITENSTORFER (1998) propuseram o TLSm, realizando um
corte ao meio nas tiras de Schirmer padrao, porém, se tratando de um método
de confeccdo manual e ndo padronizado, a acuracia € questionavel (SMITH et
al., 2015).

O TLFV é realizado com um fio de algodao especifico, banhado em fenol
vermelho, ou fenolsulfonaftaleina, uma substancia sensivel a mudancas de PH
(SAKAMOTO, 1993). O fio é inserido no canto lateral do férnice conjuntival
inferior durante 15 segundos. A alcalinidade da lagrima muda a coloracéo do fio
do amarelo para vermelho-alaranjado e esta parte modificada é lida em
milimetros (HAMANO et at., 1983; SAKAMOTO, 1993).

HOLT et al (2006), pioneiros na utilizacdo de fenol vermelho em aves,
realizaram duplo teste em estudo populacional de 37 grandes Psittaciformes e
encontraram valores médios de 19,8 + 4,3 a 20,0 = 4,5 mm/ 15s para olho direito
e 20,1+3,9a19,1+3,3mmmm/15s, para olho esquerdo; desde entéo outros
autores estudaram o TLFV em falconiformes (SMITH et al., 2015), galinhas
(FORNAZARI et al., 2018), pombos (HAYAT et al., 2014) e papagaios (STOREY
et al., 2009). Nao foram encontrados resultados para Ramphastidae, bem como
sua Ordem, Piciformes.

As pontas de papel endoddnticas padronizadas (PPEP) sao utilizadas em

tratamentos odontoldgicos para secar canais radiculares, aplicar medicamentos
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e selantes, controlar hemorragias em pulpectomia parcial e obter amostras de
culturas microbioldgicas intracanal (DA CUNHA et al., 2008; BOYD, 2019).
Devido suas dimensdes e sua propriedade absorvivel, ganhou espagco na
oftalmologia como novo método de quantificar a lagrima, principalmente em
espécies as quais outros métodos ndo sdo aplicaveis (LANGE et al., 2012 e
2014). As PPEP séo estéreis e com diferentes dimensfes, de acordo com a
marca, assim como o poder de absorcdo. Zipperer, Maillefer e Roeko séo as
marcas com menor desvio padrédo e, portanto, mais usadas em estudos
(PUMAROLA-RUNE et al.,1998). Apoés insercao no fornice conjuntival inferior
lateral, espera-se um minuto para a leitura. A porcdo umedecida se torna flexivel
e é possivel dobra-la sobre uma régua padrdo e determinar seu valor em
milimetros (LANGE et al., 2012).

2.5.3 Microbiota conjuntival

A microbiota € um nicho ecolégico de microorganismos variados em
determinado 6rgéo ou tecido, que vivem em simbiose, e desempenham funcdes
vitais para a estabilidade fisiologica local (MACPHERSON et al., 2004; RAKOFF-
NAHOUM et al., 2004; BANKS et al., 2019).

Em situacGes de disbiose, o tecido fica mais exposto a patdgenos e
sucumbem a viruléncia (THOMASON et al., 2017). Patégenos oculares induzem
conjuntivites, ceratites, endoftalmites e uveites que, se ndo tratadas correta e
precocemente, podem ameacar a visdo (BANKS et al., 2019).

A microbiota conjuntival pode diferir entre espécies, género, sexo,
densidade populacional e localizacdo geografica (MARTIN, 1984; SHIN et al.,
2016; THOMASON et al., 2017). Doencas como a ceratoconjuntivite seca e
diabetes mellitus em caes, sindrome de Sjogren em humanos e até mesmo o
estresse causam a disbiose desse nicho e predispde o ambiente a infecao de
agentes potencialmente patdogenos (CULLEN et al., 2005; ORIA et al., 2013; DE
PAIVA et al., 2016).

Em aves, os agentes frequentemente encontrados sdo bactérias gram
positivas: Staphylococcus spp., Corynebacterium spp., Streptococcus spp. e

Bacillus spp. Bactérias gram negativas como Escherichia coli, Klebsiella spp. e
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Enterobacter spp. também estdo presentes, porém em menor frequéncia
(DUPONT et al., 1994; SILVANOSE et al.,, 2001; SWINGER et al., 2009;
RODARTE-ALMEIDA et al., 2013; FALCAO et al., 2017; THOMASON et al.,
2017).

A identificacdo fenotipica, proteica e genética sao possibilidades de
diferenciacdo dos agentes. No teste fenotipico a identificacdo é baseada na
resposta do organismo a testes bioquimicos como fermentacao e tolerancia ao
sal ou pH; j& nos outros dois testes, ha identificacdo de proteinas ou material
genético (DNA/RNA) ribossomais, respectivamente. Cada método dispde de
indicacdo dependendo do organismo isolado, do custo, aplicabilidade, tempo e
habilidade técnica operacional, podendo inclusive, associar técnicas para
confirmacéo e triagem (ALATOON et al., 2012; GONCALVES et al., 2014).

2.5.4 Tonometria

A tonometria refere-se a estimativa indireta ndo invasiva da pressao
intraocular (ALGUIRE, 1990) podendo ser realizada pela técnica de aplanacéao
ou rebote (OLLIVIER et al., 2007; WILLIAMS, 2012), sendo que o mais utilizado
na medicina veterinaria em rotina clinica € o tonébmetro de aplanacdo (REUTER
et al., 2010). Este aparelho de aplanacao faz a leitura da PIO em mmHg e os
resultados estdo diretamente ligados a quantidade de humor aquoso. Se a
guantidade for menor do que o normal o olho torna-se demasiado flacido,
enquanto se for superior torna-o demasiado rigido, fazendo uso do conceito de
forcas aplicadas, ou seja, quanto mais forca for exercida sobre a cornea, mais
elevada seré a P1O e vice-versa (JAMES e BENJAMIN, 2007).

O tondémetro de aplanacao portétil € um instrumento em formato de caneta
com a ponta revestida por membrana de latex estéril e descartavel, ideal para o
uso em animais domésticos e selvagens, com a condicdo de que o diametro da
cérnea seja maior que 9 mm; com diametro entre 5mm-9mm a mensuracao se
torna limitada e em didmetros menores que 5mm, as leituras ndo séo confiaveis
(WILLIS; WILKIE, 1999; MONTIANI-FERREIRA, 2001; OLLIVIER et al., 2007)
conferindo, assim, dificuldade para mensurar PIO em animais pequenos,

incluindo muitas espécies de aves.
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Antes da realizacdo da tonometria de aplanacdo, um anestésico topico
deve ser instilado em cada olho e se necessério, as pélpebras afastadas tendo
0 cuidado de nao exercer pressao sobre as estruturas (Strubbe; Gelatt, 1999).

Apo6s quatro medidas o visor exibe uma média destes valores em mmHg
combinadas a um indice de confianca estatistico e apresenta desvio padrao de
5%, 10%, 20% ou >20%. Recomenda-se que, valores iguais ou maiores que 20%
sejam repetidos. Além disso, para maior confiabilidade, o tonémetro necessita
calibragdo diaria (Tono-Pen XL® tonometer user’s guide, 2012).

A técnica de afericdo da PIO por rebote pode ser utilizada em cérneas
menores que 3 mm, considerado o tondmetro de eleicdo para os olhos de aves
menores (WILLIAMS, 2012), sem necessidade de usar anestésicos tOpicos
previamente.

O tonbmetro de rebote também é portatil. A mensuragcdo é realizada a
disténcia de 4 a 8 mm do olho e mede a PIO por desaceleracéo e tempo de
recuperacdo da sonda. Durante a medicdo, ha inducdo de campo magnético,
gue impulsiona a sonda do aparelho contra a codrnea, ricocheteando e,
dependendo da velocidade da sonda, provoca certa tensao que é convertida em
sinal elétrico e usada para calcular a PIO (KONTIOLA, 2000; REUTER et al.,
2010; Icare® Tonovet tonometer instruction manual, 2013; Icare® Tonovet Plus
tonometer instruction manual, 2016).

Tanto para Tonovet ou Tonovet Plus o resultado da PIO € uma média de
seis medicoes, fornecido em mmHg de forma rapida. Também possuem desvio
padrao indicados no visor e recomendam que a pressao seja refeita em casos
de desvios entre 2,5 a 3,5 mmHg e quando indica a coloracdo vermelha no
Tonovet e Tonovet Plus, respectivamente (KONTIOLA, 2000; Tono-Pen XL®
tonometer user’s guide, 2012, Icare® TONOVET tonometer instruction manual,
2013; Icare® TONOVET Plus tonometer instruction manual, 2016).
Adicionalmente, o tonébmetro Tonovet possui modos ‘d’ (cdes e gatos), ‘h’
(cavalo) e ‘p’ (indefinido) e Tonovet Plus tem configuragdes para caes, gatos,
coelhos e cavalos.

O mandmetro, dentre todas as técnicas, € a mais fidedigna. No entanto
invasivo, e necessita da introdug¢do de uma canula intraocular, impossibilitando
0 uso na rotina clinica (JOHN et al., 1997; MORRIS et al., 2006).



17

A mensuracdo difere entre os tondmetros e as espécies. Em caes
normotensos, LEIVA et al. (2006) encontrou diferenca estatistica entre os
tondmetros de aplanacgao e rebote, apresentando valores menores para rebote.
REUTER et al. (2011) observaram boa relagdo entre manGmetro e tondmetro de
aplanacéo (TonoPen Vet) entre 10-25 mmHg. Para valores superiores a 25

mmHg, o TonoPen Vet mostrou valores subestimados para aves.

2.5.5 Fluoresceina

A Fluoresceina tépica é um corante alaranjado que impregna em estruturas
hidrofilicas e confere coloracdo verde. E possivel visualizar essa impregnacéo
com luz branca, porém, a luz azul de cobalto se faz necessaria em alguns casos
(TURNER, 2010). Esse teste revela danos na cérnea ou possiveis obstrucdes
no sistema lacrimal, considerando a interligacdo entre o olho e as narinas,

através dos ductos nasolacrimais (BAYON, 2007).
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3. OBJETIVOS

Este estudo investigou valores de produc¢éao lacrimal e comparou a pressao
intraocular de Tucano-toco (Ramphastos toco) com tonémetros de aplanacao e
rebote.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Avaliar e comparar a producao lacrimal com teste de Schirmer (TSL-I),
utilizando tiras estéreis de celulose padréo e ponta de papel endodbdntica
padronizada (PPEP).

2) Avaliar a presséao intraocular do Tucano- toco utilizando os tonémetros
de rebote e de aplanacéao.

3) Padronizar valores medios para cada modo (c&o, gato, cavalo e coelho),
utilizando o aparelho de rebote Icare® Tonovet Plus.
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ABSTRACT

It is necessary to describe reference values in ophthalmic diagnostic tests
for Ramphastos toco, a wild bird increasingly inserted in the urban environment
and in specialized veterinary care. In this study, the tear evaluation was
performed with Schirmer test (STT-I) and standardized endodontic absorbent
paper point tear test (PPTT), and intraocular pressure with applanation tonometer
(Tonopen) and rebound tonometers (Tonovet and Tonovet plus) in 15 adult,
physically restrained Toco-toucans, healthy on clinical and ophthalmological
examination. The results obtained were: STT-1 7.77 + 3.66 mm / min and PPTT
17.17 + 2.97 mm / min; intraocular pressure with Tonopen, 13.73+ 3.58 mmHg;
Tonovet, 18.23 + 1.78 mmHg; Tonovet Plus (dog), 22.52 + 2.13 mmHg; Tonovet
Plus (cat), 15.69 + 1.50 mmHg. Rebound tonometry is an easy and accurate
method for use in Toco toucans, with higher values than applanation tonometry.
There was no significant difference among the tests, regarding the laterality of
the eyes. The use of PPTT was effective in measuring tear production with low
variability and discomfort. There was no record of intraocular pressure values
with rebound tonometry, or tear quantification with standardized endodontic
absorbent paper point tear test for the Toco-toucan in the consulted literature,
making these results fundamental for the diagnosis and treatment of ocular

diseases in the species.

Keywords: absorbent paper, bird, lacrimal, rebound, tonometry
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INTRODUCTION

The Ramphastidae family includes six genera and thirty-four species.
The Toco-toucan is the most populous species, due to its fast, increasing
adaptation in urbanized environments [24]. They are primarily frugivorous,
opportunistically faunivorous, neotropical birds, recognized for its large, long,
orange-colored bill and plumage of vibrant and intense colors. In addition, they
are fundamental representatives in the ecosystem, as they spread seeds [24, 27].

Birds have a highly specialized and mutable vision, depending on
lifestyle, flight, reproduction and habitat. Among the adaptations, the size of the
eyes in relation to skull, representing up to 12% of the skull volume, compared to
1% in humans, and visual acuity from two to eight times greater than mammals
stand out [3, 14, 27]. Specific characteristics of cornea, lens and retina, and eyes
disposition contribute significantly for superior visual acuity in birds, such as
thickness and adaptation of corneal and lenticular curvature, binocular vision and
the presence of fovea and pecten [8, 11, 20, 27].

Visual deficit in birds may be related to multiple ocular and extraocular
causes; its diagnosis depends on complete ophthalmologic examination,
including, usually, inspection, reflexes, Schirmer test, biological sample
collection, intraocular pressure (IOP), fluorescein test and posterior segment
evaluation [7, 12]. Normal values for these tests have been studied in wild birds;
however, data on standardization for each species are still scarce.

SESSA et. al. (2016) described values of 9.47 + 4.26 mm/min for Toco-
toucans in the Schirmer test. There is no record of tear quantification using
standardized endodontic paper point test for the species. The measurement of
intraocular pressure (IOP) in exotic animals is performed with the same
tonometers used for domestic animals. However, the use of some devices is
limited, because of the eye size [27]. Tonometry is paramount to ophthalmologic
diagnosis and treatment follow-up of conditions such as uveitis and glaucoma.
To the authors’ knowledge, there is no description of IOP values for the species
using rebound tonometry.

The aforementioned factors stimulated the development of the study of
compared Schirmer test and tonometry, using applanation and rebound devices,

for Toco-toucan.
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The results aim to facilitate the diagnostic of ophthalmologic diseases, as
well as follow up treatment evolution in the exotic animal practice and promote

the maintenance of one of the most important senses for the species.

MATERIALS AND METHODS

The methods were approved by the Animal Use Ethics Committee (CEUA)
at Zootechnics and Veterinary Medicine College, Estadual Paulista University
(UNESP) — Botucatu, protocol number 0107/2020. The project was also
approved by SISBIO — Biodiversity Authorization and Information System, under
number 75577-1, and it followed the standards of Association for Research in
Vision and Ophthalmology (ARVO).

Sampling

The research comprised wild animals; therefore, non-probabilistic sampling
was suitable for the convenience sampling plan. In this sense, a minimal number
of birds was considered for the interferential procedures used in the paired
comparisons of the eyes, as well as repeated measurements performed by the
tonometers. In order to meet the requirements for robustness in statistical tests
and the power of 80% to detect possible differences among the comparison
groups, in a 5% significance level established for results discussion [6], at least

15 birds are necessary.

Animals, site and temperature

Fifteen Toco-toucans (Ramphastos toco) were used, from which one came
from the Floravida Institute, Botucatu — S&o Paulo state, and the other fourteen
came from the Center for Study in Wild Animal Medicine and Research
(CEMPAS), UNESP - Botucatu campus, Sao Paulo state, Brazil. Both eyes (n =
30), from clinically healthy, male and female adult toucans, were evaluated. The
study was carried out in the coolest hours of the day, ranging from 17 to 23°C, to

avoid increases in the metabolic rate (MR), which occur between 30 and 35°C

[5].
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Inclusion and exclusion criteria

Any animal exhibiting changes in the normal clinical or ophthalmological
standard for the species was excluded from the project. The toucans were
evaluated considering the body condition score ranging from 1 to 5 according to
WELLE (1995) and the aspect of the limbs, bill, wings and feathers. In addition,
the birds’ enclosure was assessed five days before and five days after handling,
to identify other possible comorbidities that could interfere in the study, such as
altered feces, apathy, inappetence, among others.

Restraint

The toucans were manually restrained, in a careful way, taking into
consideration the least discomfort for the birds, keeping them in a upright position
and holding the bill. The cervical area was not manipulated, avoiding
interferences in the IOP value caused by mechanical venous pressure. Only one

examiner performed the ophthalmological examination.

Eye assessment and ophthalmologic tests

After clinical examination, the birds underwent routine ophthalmological
examination, in the following order: ocular surface and adnexa inspection,
Schirmer tear test, evaluation of the anterior segment with a slit lamp, tonometry
and fluorescein test.

At inspection, changes in the shape of the face, eye disposition and
symmetry, tumefactions, discharge, blepharospasm and neoformations were
investigated.

The tear production was assessed in two ways: with a Schirmer (STT-I)
millimeter-ruled, 0.5 cm wide x 3.5 cm long standard paper strip, and
standardized endodontic paper point (SEPP) (Roeko Color Size 30; Langenau,
Germany), both placed within the temporal lower conjunctival sac. The numerical
evaluation (mm/min) of the moistened area was performed immediately after 60
seconds, using a SEPP standard ruler. There was an one-hour interval between
these tests.

Intraocular pressure assessment was performed using the rebound
tonometers Icare® TONOVET ‘d’ mode (dogs and cats) and Icare® TONOVET
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Plus (dog, cat, horse and rabbit mode), and the applanation tonometer
TonoPen® XL- Reichert, in this order. All measurements were performed in the
center of the cornea and repeated three times for each eye, even the rebound
and applanation devices provide the mean value of six and four measurements,
respectively. Before applanation tonometry, anesthetic eye drops based on
proxymetacaine hydrochloride 0.5% were instilled (Anestalcon®, Alcon Labs.,
Sao Paulo state, Brazil).

Sterile Fluorescein Strips (Ophthalmos, Sao Paulo state, Brazil) moistened
in sterile saline solution (NaCl 0.9%) was used as a vital dye of corneal injuries,
placing it in contact with the bulbar conjunctiva and washing it afterward, with the
same saline solution, in order to remove its excess and make visualization easier.

Biomicroscopic evaluation of the anterior segment was performed with a slit
lamp (Kowa SL-15, Kowa Optimed Inc., California) in white and cobalt blue light
(Figure 1), investigating corneal lesion, opacity, pigment or vascularization;
anterior chamber size and content; iris coloration, pigmentation and movement,

as well as lens opacity e position.
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FIGURE 1.A. Biomicroscopic evaluation of Toco-toucan ocular structures with slit
lamp in white light; B. Evaluation of corneal integrity in Toco-toucan with cobalt
blue light, after instilling fluorescein dye with negative result. Botucatu, S&o Paulo

state, Brazil.

Statistical analysis

Student’s t-test was used for paired samples in the comparison between the
right and left eye. The data was expressed as mean, median and standard
deviation, with a 5% significance level (p<0.05) [29].

The agreement of tonometric measurements was performed according to
Altman and Blend methodology, using Lin’s concordance coefficient and

Pearson’s parametric correlation test [1, 25].
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RESULTS

One toucan was excluded from the project for presenting ophthalmological
alterations (left eye with mature cataract and right eye with devitalized and
vascularized cornea, iris atrophy, anterior synechia, anterior chamber
enlargement and medially lateralized pupil), totaling 14 toucans. Mean body
mass was 683.2 g and the mean body score was 2.46/5. There was no
significative difference between the right and left eye (P>0.05) when comparing
the ophthalmological tests regarding eyes laterality (Table 1).

TABLE 1. Ophthalmological tests of tear production and intraocular pressure

(mmHg) in Toco-toucan, according to the eye

Eye
Variable Right Left p Value
(n=14) (n=14)

Schirmer STT-I (mm/min) 7.67 £2.61 7.87 +£4.57 P> 0.05*
Schirmer SEPP (mm/min) 17.67 +2.80 16.67 + 3.16 P> 0.05*
Tonovet 18.58 + 1.98 17.88 + 1.55 P> 0.05*
Tonovet Plus dog 22.65 + 1.96 22.39 +2.34 P> 0.05*
Tonovet Plus cat 1543 +1.51 15.94 +1.49 P> 0.05*
Tonovet Plus horse 16.31 +1.82 16.99 + 1.10 P> 0.05*
Tonovet Plus rabbit 23.91 £ 2.49 23.77 £1.08 P> 0.05*
TonoPen 13.45 + 3.04 14.01 + 4.15 P> 0.05*

* No difference between eyes (P>0.05);

Regarding IOP, the measurements were evaluated descriptively and using
Pearson’s linear association and Lin’s concordance coefficient for tonomometers
comparison; Tonovet Plus dog x Tonovet Plus rabbit were the most concordant
methods.

Intraocular pressure values were 18.23 + 1.78 for Tonovet; [Tonovet Plus
dog (22.52 + 2.13); cat (15.69 + 1.50); horse (15.65 + 1.52); rabbit (23.84 + 1.89)]
and 13.73 £ 3.58 for TonoPen.

Regarding the association between two IOP measurements and tonometers
or different species modes, there was a significant positive correlation for the
most of tonometers and modes, except for Tonopen in relation to Tonovet and
Tonovet plus, modes dog, cat and rabbit, when there was no significance. The
best relations were verified between Tonovet plus dog x rabbit e Tonovet plus
horse x rabbit (r>600; P<001).
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The reproducibility of the IOP measurements was tested with the
concordance coefficient proposed by Lin, for the verification among tonometers
and species mode used, Tonovet plus dog x rabbit (pc, 511) comparing the two

methods.

DISCUSSION

Determining normal values for ophthalmological tests is an important tool in
the diagnosis and treatment of diseases, as it broadens the knowledge of the
area regarding species particularities. In the consulted literature, there is no
report of pressure values using rebound tonometry, as well as the use of
endodontic paper points for lacrimal quantification in toucans.

The STT-I value with standard strip was similar to that reported by SESSA
et.al. (2016), who reported an interval of 5.21-13.73 mm/min (mean 9.47 + 4.26)
for Toco-toucan. In a generic study performed with 255 birds of 42 species, the
STT values were variable, showing the importance of specialized studies.
Particularly in Falconiformes, they described STT-I values of 4.1-14.4 mm/min
[13]. Among the Falconiformes, Caracara plancus presented a high similarity,
with a STT-I value of 7.83 £ 3.05 using standard strip [2], compared to 7.7 + 3.66
of the present study. Although it belongs to a different order, the caracara
presents a body size (mean 55 cm) similar to that of Toco-toucan and habitat
(meadow areas, cerrado, open and urbanized fields), daytime habits [3], eye
position (laterality) ocular anatomical measures [2,18].

Tear quantification with the SEPP proved to be functional and easy to
perform in Toco-toucan, according to what is described for other species, mainly
those in which the Schirmer test with a 0.5 cm millimeter-ruled standard strip is
unfeasible due to the size of the eyelid fissure. The standardization of the brand
and diameter of 0.3 mm of the endodontic paper point (Roeko Color size 30) was
based on the comparative study of the absorbance of this material, carried out by
PUMAROLA-SUNE (1998), exhibiting better results among the others.

The method was already described in birds like the chestnut-bellied seed
finch, saffron-finch [15], macaws, parrots [19] and domestic chicken [10]. The
observed values for the domestic chicken, chestnut-bellied seed finch, saffron-
finch, Lear's macaw and blue-and-yellow macaw were 7.13 £ 0.72 mm/min (5
days old) and 12.03 £ 0.92 mm/min (42 days old); 4.11 + 0.34 mm/min; 5.10 %



247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

43

0.26 mm/min; 15.37 + 1.22 and 16.74 + 1.38, respectively [10,15,19]. For the
Toco-toucan, in this study, the values (17.7 £ 2.97 mm/min) were closer to the
macaws’ values.

During the two tests of tear production, regarding the comfort of the toucans,
there was, with the SEPP, a considerable reduction of blepharospasm and third
eyelid movement when inserted in the conjunctival fornix, in addition to a lesser
standard deviation, suggesting more reliable values, similar to what was reported
by LANGE et.al (2014) and LIMON et.al. (2019).

The estimated time described for lacrimal reposition in healthy eyes of
humans, dogs and cats was five to ten minutes [22]. This interval is not described
for birds, but considering the minimum value of one hour, the values maintained
the standard and revealed that, for the species, lacrimal reposition occurs in up
to one hour. However, more studies about the dynamics of lacrimal film in birds
are necessary, in order to define the correct reposition time.

Among the tonometers, the applanation method presented the higher
standard deviation. Nevertheless, this result is expected once it is an examiner-
dependent method; despite that, the values described by MARCHAN (2015), of
15.70 £ 3.45 mmHg, and SESSA et al. (2016), of 14.49 + 2.31 mmHg,
respectively with TonoPen® Vet-Reichert and TonoPen® XL-Reichert, showed a
good correlation with this study in toucans (13.73 £ 3.58 mmHg). Additionally, in
the studied performed with Tonopen (applanation tonometry) in 275 birds of 39
species, values varied between 9.2 and 16.3 mmHg [28], corroborating the
observed value.

In the study carried out with the families Tytonidae (nocturnal), Strigidae
(nocturnal), Falconidae (diurnal) and Accitripidae (diurnal), the species Pernis
apivorus (14.4 = 2.81), Buteo rufinos (13.3 £ 4.11) and Falco naumanni (13,7 *
4), both diurnal, had values more similar to the toucans than those of nocturnal
species [4].

The Tonovet ‘d mode was the most reliable, according to LIM (2019) in a
study with pigeons, that is why it was chosen. The values in mmHg, observed for
rebound tonometry, were: Tonovet (18.23 + 1.78), Tonovet Plus dog (22.52 *
2.13), Tonovet Plus cat (15.69 £ 1.50), Tonovet Plus horse (15.65 + 1.52), and
Tonovet Plus rabbit (23.84 £+ 1.89). No other IOP studies in Toco-toucan, using

Tonovet or Tonovet Plus, were identified for comparison.
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There was a weak correlation between the values obtained with the rebound
and applanation tonometers in the study, being the rebound device values
overestimated in relation to applanation tonometer, especially for the dog and
rabbit mode of the Tonovet Plus.

It is noteworthy that, considering the Pearson’s linear association among
the IOP values in the different tonometers and modes, the Tonovet x Tonovet
Plus (dog, cat, horse and rabbit) were linear, positive and significant (P<0.05), as
well as all the modes of Tonovet x Tonovet plus with each other and Tonopen x
Tonovet Plus (horse). According to the Lin’s concordance coefficient between the
methods, the two coefficient relations closest to one [25], that is, more
concordant, were the Tonovet Plus (cat x horse) and Tonovet Plus (dog x rabbit)
pressures, suggesting an interesting mode of measurement.

Fluorescein is a dye of corneal lesion and can result positive after the
Schirmer test, because when the millimeter-ruled strip or the endodontic paper
point are placed in contact with the cornea, both can cause a minimal exfoliative
injury in the local epithelial cells [9]. One of the animals exhibited impregnation
with fluorescein in the right eye, after Schirmer test with standard millimeter-ruled
strip was performed. This aspect was observed only in this bird, and it was no
longer present 24 hours later.

A limitation of this study was the measurement of the intraocular pressure
using a mercury column. However, this is an invasive method, which would put
at risk the important visual system of the Toco-toucan.

Other studies must be stimulated, aiming to obtain, increasingly, specific
data on birds, important animals of our fauna, and potential agents of the balance

of our ecosystem.

CONCLUSION

The use of endodontic paper point was effective to measure the lacrimal
production in the Toco-toucan, with low variability and discomfort.

The applanation tonometer underestimated the intraocular pressure values
in the Toco-toucan (Ramphastos toco) when compared to the rebound technique,
being the Tonovet plus in the dog/rabbit mode the one with the highest

association coefficient.
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The results will be useful to the diagnosis of ocular diseases in the Toco-

toucan, as well as glaucoma and uveitis follow up, guiding the treatment and

helping veterinarians in the clinical practice and other researches.

9.
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4 5

Representacéo de seccdes transversais do esterno e massa muscular peitoral
de aves, com escore da condi¢céo corporal variando entre muito magro (1),
magro (2), 6timo (3), sobrepeso (4) e obeso (5). Adaptado de Welle (1995).
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