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RESUMO 
 

 
 

A pressão intraocular (PIO) e a taxa de produção lacrimal são parâmetros essenciais que devem ser 

avaliados durante o exame oftalmológico. O teste lacrimal de Schirmer e a tonometria são os exames 

que mensuram a produção do filme lacrimal pré-corneano (FLPC) e a PIO, respectivamente. A PIO 

pode estar alterada em doenças oculares ou sistêmicas que causam alterações pressóricas e podem 

prejudicar a visão, como glaucoma e uveíte. O FLPC desempenha um papel fundamental na 

manutenção da saúde da superfície ocular e sua produção inadequada pode conduzir a alterações 

danosas à córnea e à conjuntiva. Pesquisas com vários modelos e marcas de tonômetros disponíveis 

mostraram diferenças estatisticamente significativas nos valores de PIO em diferentes espécies 

animais. Na literatura veterinária, ambos os parâmetros oftálmicos ainda não possuem valores de 

referência para algumas espécies animais. Esse trabalho objetivou definir os valores de normalidade 

da produção lacrimal e da PIO em coelhos da raça pet Mini Lionhead (Oryctolagus cuniculus), bem 

como comparar a PIO obtida com o tonômetro de rebote modelo TonoVet Plus® e com o tonômetro 

de aplanação modelo Tono-Pen Avia®. Foram estudados 25 coelhos (50 olhos) provenientes do 

Módulo Didático Produtivo de Cunicultura do Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade 

Federal da Paraíba (UFPB). A produção lacrimal foi aferida às 6h00 e às 18h00 com tiras 

padronizadas de papel absorvente (teste de Schirmer). A leitura da PIO foi feita primeiramente com 

o tonômetro de rebote e em seguida com o tonômetro de aplanação, ambas realizadas pelo mesmo 

examinador, em cinco momentos do mesmo dia (6h00, 9h00, 12h00, 15h00 e 18h00), a fim de se 

observar alterações circadianas no parâmetro. As análises estatísticas empregadas foram a Análise de 

regressão, Análise de Variância (ANOVA) e Bland-Altman. A produção lacrimal média foi de 10,25 

± 3,75 mm/min, não havendo diferença estatística entre os momentos avaliados. A PIO média diária 

foi de 17,7 ± 3,08 mmHg com o tonômetro TonoVet Plus® e de 11,5 ± 4,56 mmHg com o tonômetro 

Tono-Pen Avia®, sendo os valores da PIO significativamente mais elevados (cerca de 6,1 mmHg) 

com o TonoVet Plus®. Os valores médios da PIO se mostraram significativemente maiores no início 

e final do dia com ambos os tonômetros. Os valores normais de referência da produção lacrimal e da 

PIO obtidos nesse trabalho bem como os dados de referência para a utilização de dois tonômetros, um 

de aplanção e outro de rebote, poderão subsidiar o diagnóstico, o tratamento e o monitoramento 

adequados de afecções oculares em coelhos pet Mini Lionhead. 

 

Palavras-Chave: lagomorfos; oftalmologia; tonometria; filme lacrimal pré-corneano. 



ABSTRACT 
 

Intraocular pressure (IOP) and tear production rate are essential parameters that must be evaluated 

during the ophthalmological examination. The Schirmer tear test and tonometry are the tests that 

measure the production of the precorneal tear film (CPFL) and IOP, respectively. IOP may be altered 

in ocular or systemic diseases that cause pressure changes and may impair vision, such as glaucoma 

and uveitis. FLPC plays a key role in maintaining the health of the ocular surface and its inadequate 

production can lead to harmful changes to the cornea and conjunctiva. Research with various models 

and brands of available tonometers showed statistically significant differences in IOP values in different 

animal species. In the veterinary literature, both ophthalmic parameters (IOP and tear production) still 

do not have reference values for some animal species. This work aimedto define the normal values of 

tear production and IOP in pet Mini Lionhead rabbits (Oryctolagus cuniculus), as well as to compare 

the IOP obtained with the rebound tonometer model TonoVet Plus® and with the applanation 

tonometer model Tono-Pen Avia® 25 rabbits (50 eyes) from theProductive Didactic Module of Rabbit 

Breeding at the Center for Agricultural Sciences (CCA) at UFPB. Tear production was measured at 

6:00 am and 6:00 pm with standardized strips of absorbent paper (Schirmer's test). The IOP reading 

was performed first with the rebound tonometer and then with the applanation tonometer, both 

performed by the same examiner, in five moments of the same day (6:00 am, 9:00  am, 12:00 pm, 

3:00 pm and 6:00 pm), in order to observe circadian changes in the parameter. Statistical analyzes 

used were regression analysis, analysis of variance (ANOVA) and Bland-Altman.Mean tear production 

was 10.25 ± 3.75 mm/min, with no statistical difference between the evaluated moments. The average 

daily IOP was17.7 ± 3.08 mmHgwith the TonoVet Plus® tonometer and11.5 ± 4.56 mmHgwith the 

Tono-Pen Avia® tonometer, and the IOP values were significantly higher (about 6.1 mmHg) with 

the TonoVet Plus®.Mean IOP values were significantly higher at the beginning and end of the day with 

both tonometers. The normal reference values of tear production and IOP obtained in this study, as well 

as the reference data for the use of two tonometers, one for applantion and the other for rebound, may 

support the diagnosis, treatment and adequate monitoring of ocular disorders in Pet Mini Lionhead 

rabbits. 

 

 

Keywords: lagomorphs; ophthalmology; tonometry; precorneal tear film 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 
Dentre os testes realizados nos pacientes durante a avaliação oftálmica, destacam-se a 

aferição da pressão intraocular (PIO), que é realizada por aparelhos portáteis denominados 

tonômetros, e a mensuração da produção lacrimal pelo teste lacrimal de Schirmer (MILLER, 

2008; RUSANEN et al., 2010; TOFFLEMIRE et al., 2015). Com a mensuração da PIO é 

possível detectar alterações pressóricas, como as que ocorrem no glaucoma (RUSANEN et al., 

2010) e na uveíte (CHITTICK; HARMS, 2001; FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). É 

importante a avaliação lacrimal, uma vez que a diminuição dessa produção pode acarretar 

problemas graves a visão, tendo em vista que esta desempenha papel primordial na lubrificação 

da superfície ocular, nutrição, remoção de substâncias, prevenção de infecções (SAMUELSON, 

2013; ALMÁSSY et al., 2019). 

Resultados esparsos referentes a valores de normalidade de PIO e de produção lacrimal 

em coelhos são encontrados na literatura veterinária, sendo os relatos mais robustos referentes 

a raça Nova Zelândia (FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). Contudo, em razão do 

crescimento do número de coelhos criados como animais de estimação, o conhecimento dos 

valores fisiológicos de parâmetros oftálmicos torna-se essencial, pois não devem ser 

extrapolados de outras espécies, mesmo que intimamente correlacionadas. Até entre indivíduos 

da mesma família os dados podem variar consideravelmente (OFRI et al., 2002). Dessa 

maneira, conhecer as características morfológicas, bem como os parâmetros fisiológicos de uma 

determinada espécie é muito importante para o diagnóstico correto das doenças oculares (ORIÁ 

et al., 2015). 

Atualmente, além da importância nas pesquisas, o crescente número de coelhos criados 

como animais de companhia torna fundamental a determinação de parâmetros oftálmicos 

básicos (HEKER, 2015). No Brasil, as raças de coelhos de estimação mais utilizada são Mini 

Lionhead, Mini Fuzzy Lop, Netherlands dwarf (Dwarf), Mini Rex, Mini Dutch, White de Hotot, 

Hermelin, polonês, dentre outras em menor escala (FERREIRA et al., 2012; MACHADO, 

2014; HEKER, 2015). 

O coelho Mini Lionhead, ou Lionhead é uma raça muito procurada por suas 

características fenotípicas. Existem pelo menos três hipóteses sobre a origem da raça, mas a 

mais aceita é que se originou na Alemanha, quando coelhas a/nãs Angorá deram à luz filhotes 

com pelagem mutante (FERREIRA et al., 2012; HEKER, 2015). 

Como padrão da raça, o coelho Mini Lionhead tem um comprimento médio de pelagem 

entre 2,5 e 3,0 cm, cabeça redonda sem pescoço distinto, largura moderada entre os olhos, nariz 
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largo e bem desenvolvido e olhos redondos, proeminentes e brilhantes. O pelo mais comprido 

ao redor da cabeça é chamado de juba e precisa ter formato de “V” e variar em comprimento 

de 5 a 7 cm (FERREIRA et al., 2012; HEKER, 2015). As orelhas não devem ter mais de 7,5 

cm (entre 5,5 e 7,5 cm) e devem ser eretas, abertas e bem cobertas de pelos. O tronco é bem 

formado, compacto e curto (20 a 25 cm) (FERREIRA et al., 2012). O peso aceito 

internacionalmente é de 1,6 kg (FERREIRA et al., 2012; HEKER, 2015). 

Apesar dos estudos envolvendo o coelho Mini Lionhead estarem aumentando na 

literatura, como, aspectos reprodutivos de coelhas da raça (ALMEIDA, 2017), pesquisas de 

mercado (SILVA, 2021). Pesquisas relacionadas ao bulbo ocular e seus anexos são escassas e 

os parâmetros da PIO e do teste lacrimal de Schirmer não foram determinados na raça. Tendo 

em vista a grande usabilidade diagnóstica para afecções importantes, esses estudos são 

necessários e relevantes. 

O bulbo ocular, por meio da captação e reflexão da luz, o atua como um órgão sensorial 

que possibilita ao indivíduo interagir com o ambiente que o cerca (SANDALON et al., 2019). 

É constituído por três túnicas, sendo a mais interna relacionada com a visão o nome de túnica 

nervosa, a média está envolvida com a nutrição do olho, formada pela úvea, que compreende a 

íris, o corpo ciliar e a coróide recebendo o nome de túnica vascular e a camada mais externa, 

confere forma e proteção ao bulbo ocular, sendo formada pela córnea e pela esclera, e é 

denominada de túnica fibrosa (DYCE; SACK; WENSING, 2004; PIPPI; GONÇALVES, 

2007). 

A córnea está localizada no polo anterior da túnica fibrosa do bulbo ocular e tem a 

função de acomodar as estruturas internas, refratando e transmitindo a luz, principalmente 

devido à sua curvatura e transparência (SAMUELSON, 2013). Histologicamente, a córnea é 

dividida em quatro camadas: o epitélio anterior, estroma, a membrana de Descemet, e o 

endotélio, o qual consiste na quarta camada corneana, formada a partir de uma única lâmina de 

epitélio escamoso (SLATTER, 2013). A ausência de vascularização, pigmentação e 

alinhamento das fibras colágenas estromais são responsáveis pela manutenção da transparência 

da córnea (MAGGS, 2018b; FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021; WHITLEY; HAMOR, 

2021). A partir da região limbal do polo anterior, a esclera compõe a porção posterior da túnica 

fibrosa do bulbo ocular e é formada por componentes estruturais que são a episclera, o estroma 

e lâmina fusca (MAGGS, 2018b). 

Abaixo da superfície interna da esclera estão a coroide e o corpo ciliar, estruturas 

altamente vascularizadas e pigmentadas que juntamente com a íris formam a úvea. A coroide é 

a principal fonte de nutrição para a camada mais externa da retina (GUSTAVSEN et al., 2018). 
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O corpo ciliar é a continuação anterior da coroide e tem a função de nutrir e remover os resíduos 

das estruturas transparentes do segmento anterior do olho (SILVA et al., 2017). 

Relacionado a túnica nervosa, nos coelhos, a retina possui uma área horizontal de alta 

densidade de fotorreceptores, a faixa visual, que permite ao coelho focar todos os pontos do 

horizonte simultaneamente, garantindo que ele esteja atento a predadores vindos de qualquer 

direção (WILLIAMS, 1999). 

O humor aquoso é um líquido produzido pela filtração do sangue que acontece no corpo 

ciliar, especificamente nos processos ciliares, com uma quantidade de produção específica para 

cada indivíduo (OFRI, 2002). O número e o tamanho dos processos ciliares variam entre as 

espécies e geralmente estão relacionados à profundidade da câmara anterior (KNIESTEDT et 

al., 2008; ZOUACHE; EAMES; SAMSUDIN, 2016). O humor aquoso produzido preenche a 

câmara posterior e flui pela pupila para a câmara anterior. Em seguida é drenado através do 

ângulo iridocorneano formado pela junção da córnea periférica, esclera límbica, base da íris e 

corpo ciliar anterior, que se abre para uma rede de poros progressivamente menores, alcançando 

o plexo venoso coletor (OFRI, 2002; TO et al., 2002). Uma fração menor do humor aquoso é 

drenada por uma via não convencional conhecida como via uveoscleral, através da úvea anterior 

no corpo ciliar, espaço supracoroidal e esclera (MACKNIGHT et al., 2000). As taxas de 

drenagem da via uveoscleral em coelhos variam de 3% a 8% do total drenado (BILL, 1989). 

A PIO é a pressão do fluido do humor aquoso no bulbo do olho (MA et al., 2016) e é 

determinada pelos volumes do humor aquoso e do humor vítreo, pelo volume de sangue da 

coroide, pela rigidez e complacência da esclera, pela tensão dos músculos extraoculares e pela 

pressão exercida sobre o olho (ALMEIDA et al. 2004; KNIESTEDT et al. 2008). O equilíbrio 

entre a produção e drenagem do humor aquoso gera a PIO, e os valores gerados devem estar 

continuadamente dentro da variação de normalidade para a espécie, a fim de manter a saúde 

ocular (SELMID et al., 2002; KLEIN et al., 2011; WATTÉ; POT, 2014; HENDRIX et al., 

2021). 

Fatores que interferem na produção e drenagem do humor aquoso podem levar a 

alterações nos valores de PIO (BROADWATER et al., 2008). Exemplos incluem hormônios 

(OFRI, 2002), fatores hemodinâmicos, como quedas da pressão arterial e alterações na pressão 

venosa central (ALMEIDA et al., 2004; KNIESTEDT et al., 2008), raça (KULUALP et al., 

2018), idade (CARVALHO et al., 2020), drogas anestésicas com efeitos simpáticos ou 

parassimpáticos (ALMEIDA et al., 2004) e alterações no ritmo circadiano (PEREIRA et al., 

2011; KULUALP et al., 2018; SARCHAHI; ESKANDARI, 2019). 
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A tonometria é um método importante de mensurar a PIO e monitorar seus valores em 

resposta ao tratamento de doenças oculares que causam alterações pressóricas e podem 

prejudicar a visão, como glaucoma (RUSANEN et al., 2010) e uveíte (CHITTICK; HARMS, 

2001; FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). O glaucoma é caracterizado por PIO elevada e 

morte de células ganglionares e axônios da retina, levando à perda rápida da visão. A uveíte é 

caracterizada por inflamação da íris e do corpo ciliar (uveíte anterior) e/ou da coróide (uveíte 

posterior), resultando em diminuição da PIO. A uveíte geralmente é secundária a processos 

sistêmicos, como infecções (bacteriana, viral), inflamações, traumas ou tumores (WATTÉ; 

POT, 2014). Tanto o glaucoma como a uveíte podem levar o paciente a desenvolver um quadro 

de cegueira irreversível culminando em grande perda de bem-estar. 

Diferentes métodos de tonometria estão disponíveis e são amplamente utilizados na 

medicina veterinária, sendo obtida em milímetros de mercúrio (mmHg) (RUSANEN et al., 

2010). A tonometria de aplanação pode ser realizada por vários modelos de aparelhos portáteis 

(Tono-Pen XL®, Tono-Pen Avia®, Tono-Pen Avia Vet®) e consiste em mensurar a PIO por 

meio da aplicação de uma determinada força necessária para aplanar a córnea. Previamente à 

execução deve-se instilar uma gota de colírio anestésico e, após dois a cinco minutos, realiza- 

se a mensuração (KNIESTEDT et al., 2008; FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). A 

tonometria de rebote, representada pelos modelos TonoVet® e TonoVet Plus®, baseia-se no 

princípio de movimentação de uma sonda após se chocar com a córnea. Nessa metodologia não 

há necessidade de utilização de anestesia tópica (FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). 

Todo tonômetro que estima a PIO através da superfície da córnea é afetado por suas 

propriedades biomecânicas, como a espessura central da córnea cada indivíduo (KNIESTEDT 

et al., 2008; PARK et al., 2011; VON SPIESSEN et al., 2015), bem como curvatura e rigidez 

da córnea e esclera (KLEIN et al., 2011). A tonometria também pode ser influenciada pela 

retração palpebral, postura corporal (BROADWATER et al., 2008), tipo de instrumento, modo 

de operação utilizado e idade do animal (OFRI, 2002; ZHANG et al., 2014; FEATHERSTONE; 

HEINRICH, 2021), além da manipulação palpebral, alterações iatrogênicas e contenção física 

inadequada (KLEIN et al., 2011), viscosidade do filme lacrimal e medicamentos tópicos 

(KNOLLINGER et al., 2005). Vale ressaltar que os valores de PIO em animais saudáveis 

podem variar durante o dia (FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). 

A utilização de tonômetros de aplanação digital tem sido avaliada e relatada em 

diferentes espécies, a saber: cães (NAGATA; YUKI; HASEGAWA, 2011; BEN-SHLOMO; 

MUIRHEAD, 2020), felinos (ANDRADE et al., 2013; VON SPIESSEN et al., 2015), coelhos 

(PEREIRA et al., 2011; MA et al., 2016), cachorros-do-mato e lobos-guará (CARVALHO et. 
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al., 2020), chinchilas (SNYDER et al., 2018), coruja (JEONG et al., 2007), vacas e ovelhas 

(PASSAGLIA et al., 2004), entre outras espécies. 

O Tono-Pen® é um tonômetro portátil, de fácil operação e amplamente utilizado na 

medicina veterinária (KNIESTEDT et al., 2008; RUSANEN et al., 2010). A superfície de 

contato entre o tonômetro e a córnea possui três milímetros (mm) de diâmetro, e a área central 

cerca de um mm, devendo ser coberta com máscara de látex descartável quando utilizada, para 

evitar a propagação de doenças contagiosas (ANDRADE et al., 2013). Devido ao extenso 

contato com a superfície da córnea, é necessária a aplicação prévia de anestésico local na forma 

de colírio (REUTER et al., 2010; LEWIN; MILLER, 2017). 

Para a leitura da PIO com os tonômetros de aplanação é necessário contato repetido com 

a córnea, e o manômetro converte a pressão em um sinal elétrico, que é enviado a um 

microprocessador interno para exibição e armazenamento digital (PASSAGLIA et al., 2004). 

Um tom audível após contato com a córnea indica aplanação aceitável; outro tom de maior 

duração é produzido quando a média de quatro leituras válidas é exibida, com coeficiente de 

variação de 5% ou menos, como sendo o ideal (ANDRADE et al., 2013; LEWIN; MILLER; 

2017; DOERING et al., 2017). 

Limitações do uso do Tono-Pen® em olhos pequenos de algumas espécies animais têm 

sido relatadas devido à necessidade de manipulação excessiva, bem como o tamanho da sonda, 

dificultando o uso desse tonômetro nessas espécies (MERCADO et al., 2010; DUBICANAC 

et al., 2018). A experiência do operador afeta os valores de PIO obtidos, pois as avaliações 

realizadas por operadores experientes têm se mostrado mais precisas, e o Tono-Pen® é mais 

propenso a erros de manuseio devido à técnica incorreta aplicada no ponto de contato e ao 

impacto do ângulo da córnea, posição do paciente e uso de técnica de fechamento adequada 

(MCLELLAN; KEMMERLING; KILAND, 2013). 

O tonômetro de rebote foi originalmente descrito por Kontiola (1997), e o primeiro 

tonômetro específico para uso em animais foi introduzido em 2004 (KNOLLINGER et al., 

2005). Desde então, na medicina veterinária, a aplicação do tonômetro de rebote tem sido 

avaliada em diferentes espécies como cães (NAGATA; YUKI; HASEGAWA, 2011; BEN- 

SHLOMO; MUIRHEAD, 2020), gatos (RUSANEN et al., 2010; MCLELLAN; 

KEMMERLING; KILAND, 2013), coelhos (PEREIRA et al., 2011; MA et al., 2016; GLOE et 

al., 2019), cachorros-do-mato e lobos-guará (CARVALHO et al., 2020), pinguins (MERCADO 

et al., 2010), primatas (ELSMO et al., 2011), entre outros. 

Os modelos portáteis mais comumente usados para tonometria de rebote na medicina 

veterinária são o TonoVet® e o TonoVet Plus®, que funcionam movendo a sonda após 
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impactar a córnea. Os tonômetros de rebote têm duas molas em sua construção que conduzem 

a sonda magnetizada até a córnea e detectam a desaceleração que ocorre quando a sonda entra 

em contato com o olho. Essa taxa de desaceleração está relacionada à PIO. O software analisa 

a desaceleração da sonda e o tempo de contato conforme ela toca a córnea. Quanto mais rápido 

ele desacelera, menor o tempo que a sonda entra em contato com a córnea e maior a PIO. A 

sonda utilizada é descartável, evitando contaminação microbiológica, e as medidas são 

realizadas sem anestesia tópica, tornando-se uma boa alternativa para o exame ocular. A 

tonometria de rebote é bem tolerada e causa menos estresse e desconforto (FEATHERSTONE; 

HEINRICH, 2021; SHIM et al., 2021; JORGE et al., 2023). 

O TonoVet Plus® (Icare - Vantaa, Finlândia) é uma versão aprimorada do TonoVet® 

com atualizações destinadas a melhorar a precisão e a usabilidade (GLOE et al., 2019). O 

tonômetro possui recursos adicionais, incluindo uma tela maior, indicador de distância e 

orientação de ângulo da sonda que guia o examinador a fazer leituras quando o tonômetro está 

a uma distância e no plano correto em relação à superfície corneana, o que minimiza a 

possibilidade de erros. Para tanto, o TonoVet Plus® usa um indicador de luz que permite guiar 

a distância e o posicionamento do aparelho. Este modelo de tonômetro não requer calibração 

diária e é calibrado para uso em quatro espécies diferentes, incluindo cães, gatos, cavalos e 

coelhos (GLOE et al., 2019; WU et al., 2020; CARVALHO et al., 2020). O valor da PIO pode 

ser obtido por meio de seis toques separados e os valores são calculados pelo software do 

instrumento para gerar uma média (BEN-SHLOMO; MUIRHEAD, 2020). A desvantagem é 

que não é possível usar o tônometro em pacientes reclinados, uma vez que o instrumento deve 

ser mantido na posição vertical com a sonda horizontal (FEATHERSTONE; HEINRICH, 

2021). 

A avaliação da pressão intraocular foi amplamente estudada na medicina humana 

(IESTER et al., 2001; KAUFMANN, et al., 2004; FERNANDES et al., 2005; BRUSINI et al., 

2006; HONG et al., 2013) e com o passar dos anos e o advento de novas tecnologias, inúmeros 

estudos comparativos e de validação vêm sendo realizados na medicina veterinária para a 

identificação de variações dos valores de PIO obtidos entre as diferentes metodologias e 

modelos de tonômetros nas espécies animais. Para uma adequada interpretação e comparação 

das medidas de PIO obtidas com diferentes tonômetros, é necessário conhecer os valores de 

referência de PIO para a espécie (OFRI, 2002; BEM-SHLOMO; MUIRHEAD, 2020). 

Para a maioria das espécies domésticas, os valores de referência da PIO já estão 

estabelecidos. Utilizando o princípio de aplanação a PIO normal em equinos varia de 15 a 30 

mmHg, segundo Komáromy et al. (2006) e de 14 a 22 mmHg de acordo com Gilger (2017). 
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Em gatos, os valores médios de PIO encontrados foram de 18,4 ± 0,5 mmHg com tonometria 

de aplanação (Tono-Pen XL® e Tono-Pen Vet®) (PASSAGLIA et al., 2004) e de 20,7 ± 0,5 

mmHg com tonometria de rebote (TonoVet ®) (RUSANEN et al., 2010). 

Valores referencias de PIO em coelhos foram descritos em coelhos da raça Nova 

Zelândia. Com o TonoVet® (rebote) foi observada uma média de 9,51 ± 2,62 ± mmHg e com 

o Tono-Pen Avia® (aplanação) a PIO média foi de 15,44 ± 2,16 mmHg (PEREIRA et al., 2011; 

WILLIAMS, 2021; JORGE et al., 2023). Em coelhos da raça Nova Zelândia, comparando o 

tonômetro de aplanação Tono-Pen Avia® com o tonômetro de rebote TonoVet®, foram obtidos 

valores significativamente maiores com o de aplanação (PEREIRA et al., 2011). Quando 

recém-lançado, o tonômetro de rebote TonoVet Plus® foi validado para seu uso em coelhos em 

2019, por Gloe et al., demonstrando leituras mais precisas e acuradas quando comparado a 

outros tonômetros (TonoVet®, Tono-Pen Avia®, Tono-Pen Vet®). Posteriormente, o TonoVet 

Plus® demonstrou maior índice de confiabilidade e de repetibilidade quando comparados ao 

Tono-Pen XL® e ao TonoVet® na mesma espécie (BARBOSA et al., 2022). 

A lágrima, designada como filme lacrimal pré-corneano (FLPC), é formada por três 

camadas componentes (SLATTER, 2005). A mais superficial é produzida pelas glândulas 

Meibomian, cuja função é a diminuição da evaporação da porção aquosa do filme lacrimal 

(PIPPI; GONÇALVES, 2009; SAMUELSON, 2013). A terceira camada, mais interna, 

composta por muco, advém das células caliciformes dispersas na região conjuntival, e mantém 

a aderência da porção aquosa da lagrima na superfície corneal, permitindo, dessa forma, uma 

lubrificação mais duradoura (SLATTER, 2005; PIPPI; GONÇALVES, 2009; SAMUELSON, 

2013). 

A camada aquosa do FLPC compõe quase que 100% da totalidade da lágrima, tendo 

como principal função a lubrificação ocular. Cerca de 60% de toda porção aquosa é produzida 

pela glândula lacrimal principal e restante é produzido pela lacrimal da terceira pálpebra e 

acessórias (SLATTER, 2005; PIPPI; GONÇALVES, 2009). 

Os coelhos têm quatro glândulas que produzem lágrima. São compostas por lobos como 

no caso da glândula lacrimal acessória com o seu lobo retrobulbar, orbital e infraorbital, e sem 

divisão lobulares como a glândula superficial da terceira pálpebra, a glândula lacrimal e 

glândula profunda da terceira pálpebra (HOLMBERG, 2008; MILLER, 2008). 

Todo filme lacrimal é disperso no bulbo ocular por meio de movimentos gerados pela 

movimentação dos anexos oculares, como as pálpebras inferiores, superiores e terceira palpebra 

(GUM; MACKAY, 2013; SAMUELSON, 2013), a sua drenagem se dá em sua grande maioria 

pelo ducto nasolacrimal (BROOKS; GELATT, 2011). Diminuição abaixo do valor de 
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normalidade da produção da porção aquosa do FLCP causa quadros conhecidos como 

ceratoconjuntivite seca, sendo relativamente comum na rotina de atendimentos oftálmicos em 

cães, e pouco observada em outras espécies animais (SLATTER, 2005). Uma série de alterações 

secundárias à deficiência lacrimal na superfície ocular podem acarretar danos crônicos e 

progressivos, levando a uma perda visual parcial ou até total (BROOKS, 2004; BROOKS; 

GELATT, 2011; GALERA et al., 2012). 

O FLPC tem sua aferição quantitativa realizada pela utilização de tiras de papel 

denominadas de teste lacrimal de Schirmer, que são colocadas no fórnice conjuntival da 

pálpebra inferior, onde permanece por 60 segundos, período em que as tiras captam a lágrima 

e seus valores se dão me milímetros por minuto (mm/min) (SLATTER, 2005; LANGE et al., 

2012; TRBOLOVA et al., 2012; TOFFLEMIRE et al., 2015; GILGER, 2017). 

Estudos avaliando a estimulação lacrimal em coelhos da raça Nova Zelândia já foram 

realizados. Tendo essas como objetivo a observação da estimulação da produção lacrimal com 

a utilização de diferentes tipos de terapias, tanto via oral quanto tópicas diretamente no bulbo 

ocular (SGRIGNOLI et al., 2011; NEVES et al., 2011; SILVA et al., 2017; MOTTA et al., 

2014). Todas as pesquisas realizadas para tratamento da CCS experimental demonstraram uma 

produção média de lágrima no grupo controle (antes de induzir a CCS) de cerca de 10mm/min 

em coelhos Nova Zelândia. Valores de produção de lágrima médios de 7,58 ± 2,3 mm/min 

foram descritos em coelhos Nova Zelândia (WHITTAKER; WILLIAMS, 2015) e de 5,4 ± 1,6 

mm/min e 4,6 ± 1,2 mm/mim em coelhos raça de coelhos Angorá Inglês e Mini Holandês, 

respectivamente (RAJAEI et al., 2016). 

Por serem animais dóceis, fatores como facilidade de manejo, disponibilidade e 

diversidade de tamanho animal tornam essa espécie favorável para avaliação de novos fármacos 

e outras estratégias terapêuticas (AHN et al., 2016). No entanto, apesar de apresentarem 

destaque em pesquisas, os valores de normalidade da PIO de acordo com o método de 

mensuração utilizado e do teste lacrimal de Schirmer necessitam ser estabelecidos na espécie 

(LIM et al., 2005). 
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2.1 RESUMO 

 
 

A pressão intraocular (PIO) e a produção lacrimal são parâmetros avaliados através da 

tonometria e teste lacrimal de Schirmer respectivamente. A PIO pode estar alterada em 

doenças oculares ou sistêmicas e o FLPC desempenha papel fundamental na saúde da 

superfície ocular. Pesquisas com vários modelos de tonômetros mostraram diferenças nos 

valores de PIO em animais. A PIO e produção lacrimal não possuem valores de referência em 

coelhos da raça pet Mini Lionhead (Oryctolagus cuniculus). O objetivo foi comparar a PIO 

obtida com o tonômetro TonoVet Plus® (rebote) com Tono-Pen Avia® (aplanação) e 

avaliar a produção lacrimal. Foram estudados 25 coelhos (50 olhos). A produção lacrimal 

foi aferida às 6h00 e às 18h00 através do teste lacrimal Schirmer. A leitura da PIO foi feita 

com o tonômetro de rebote, seguida do tonômetro de aplanação, às 6h00, 9h00, 12h00, 

15h00 e 18h00. As estatísticas empregadas foram Análise de regressão, Análise de Variância 

(ANOVA) e Bland-Altman. A produção lacrimal diária foi 10,25 ± 3,75 mm/min, não 

havendo diferenças entre momentos avaliados. A PIO média diária foi de 17,7 ± 3,08 mmHg 

com o TonoVet Plus® e de 11,5 ± 4,56 mmHg com Tono-Pen Avia®, sendo os valores 

significativamente mais elevados (cerca de 6,1 mmHg) com o TonoVet Plus®. Os valores 

da PIO mostraram-se maiores no início e final do dia com ambos os tonômetros. Os valores 

de referência da produção lacrimal e da PIO obtidos nesse trabalho, poderão subsidiar 

diagnóstico, tratamento e o monitoramento de afecções oculares em coelhos pet Mini 

Lionhead. 

 
 

Palavras-Chave: lagomorfos, oftalmologia, tonometria, filme lacrimal pré-corneano, PIO. 
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ABSTRACT 

 

 

Intraocular pressure (IOP) and tear production are parameters evaluated through tonometry 

and Schirmer's tear test (STT), respectively. IOP may be altered in ocular or systemic 

diseases and tear plays a key role in the health of the ocular surface. Research with various 

models of tonometers has shown differences in IOP values in animals. IOP and tear 

production do not have reference values for pet Mini Lionhead rabbits (Oryctolagus 

cuniculus). The objective was to determine IOP and tear production, as well as to compare 

the IOP obtained with the TonoVet Plus® (rebound) with the Tono-Pen Avia® 

(applanation) tonometers. Twenty-five rabbits (50 eyes) were studied. Tear production was 

measured at 6:00 a.m. and 6:00 p.m. by using the STT. The IOP reading was performed 

with the rebound tonometer, followed by the applanation tonometer, at 6:00 a.m., 9:00 a.m., 

12:00 p.m., 3:00 p.m., and 6:00 p.m. Regression analysis, analysis of variance (ANOVA) and 

Bland-Altman statistics were used. Daily tear production was 10.25 ± 3.75 mm/min, with no 

differences among the moments evaluated. Average daily IOP was 17.7 ± 3.08 mmHg with 

the TonoVet Plus® and 11.5 ± 4.56 mmHg with the Tono-Pen Avia®. The values were 

significantly higher (about 6.1 mmHg) with the TonoVet Plus®. IOP values were higher at 

the beginning and end of the day with both tonometers. The reference values of tear 

production and IOP obtained in this work may support the diagnosis, treatment, and 

monitoring of ocular disorders in pet Mini Lionhead rabbits. 

 
 

Key words: lagomorphs, ophthalmology, tonometry, precorneal tear film, IOP. 
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2.2 INTRODUÇÃO 

 
 

A criação de coelhos miniatura como animais de companhia vem aumentando 

substancialmente em virtude do menor tamanho dos domicílios modernos e por ser uma 

espécie menos onerosa, comparativamente ao gato e ao cão (HEKER, 2015). No Brasil, uma 

das raças preferidas de coelhos de estimação é a Mini Lionhead (FERREIRA et al., 2012; 

MACHADO, 2014; HEKER, 2015). Essa raça tem como padrão uma cabeça redonda com 

pouco distinção cervical, pelos mais compridos ao redor da cabeça em formato de ‘V dado um 

aspecto de juba, orelhas eretas e bastante coberta de pelos, tronco bem formado e compacto 

(FERREIRA et al., 2012; HEKER, 2015) 

Durante a avaliação oftálmica destacam-se a aferição da pressão intraocular (PIO), 

realizada por tonometria, bem como a mensuração da produção lacrimal (RUSANEN et al., 

2010), avaliada pelo teste lacrimal de Schirmer (MILLER, 2008; TOFFLEMIRE et al., 2015). 

Com a mensuração da PIO é possível detectar alterações pressóricas, como as que ocorrem no 

glaucoma (RUSANEN et al., 2010) e na uveíte (CHITTICK; HARMS, 2001; 

FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). É importante a avaliação lacrimal, uma vez que a 

diminuição dessa produção pode acarretar problemas graves a visão, tendo em vista que esta 

desempenha papel primordial na lubrificação da superfície ocular, nutrição, remoção de 

substâncias, prevenção de infecções, dentre outras (SAMUELSON, 2013; ALMÁSSY et al., 

2019). 

Para determinação da PIO, diferentes métodos de tonometria estão disponíveis e são 

amplamente utilizados na medicina veterinária. Tanto a tonometria de aplanação como a de 

rebote são as formas mais confiáveis para estimar a PIO, que é obtida em milímetros de 

mercúrio (mmHg) (RUSANEN et al., 2010). A tonometria de aplanação é realizada por vários 

modelos de aparelhos portáteis (Tono-Pen XL®, Tono-Pen Avia®, Tono-Pen Avia Vet®) e 

consiste em mensurar a PIO por meio da aplicação de uma determinada força necessária para 
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aplanar a córnea, após a instilação de colírio anestésico (KNIESTEDT et al., 2008; 

FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). A tonometria de rebote, realizada com os modelos 

TonoVet® e TonoVet Plus®, baseia-se no princípio de movimentação de uma sonda após se 

chocar com a córnea, não havendo a necessidade de utilização de anestesia tópica 

(FEATHERSTONE, HEINRICH, 2021). Pesquisas com vários modelos de tonômetros de 

aplanação e rebote mostraram diferenças nos valores de PIO em animais (PARK et al., 

2011; MINELLA et al., 2020; BEM-SHLOMO; MUIRHEAD, 2020; PASSARELI et al., 

2021). 

 

O coelho é uma espécie animal bastante investigada no desenvolvimento de novos 

fármacos para o tratamento do glaucoma em humanos (LIM et al., 2005; CHARISIS et al., 

2008). Assim, valores referenciais de PIO e as comparações entre valores obtidos por 

diferentes equipamentos estão estabelecidos para coelhos da raça Nova Zelândia (PEREIRA 

et al., 2011; GLOE et al., 2019; WILLIAMS, 2021; JORGE et al., 2023). Da mesma forma, 

os valores de normalidade para a produção lacrimal foram descritos em algumas raças de 

coelhos, incluindo coelhos Nova Zelândia (NEVES et al., 2011; SGRIGNOLI et al., 2011; 

WILLIAMS, 2021), Angorá Inglês e Mini Holandês (RAJAEI et al., 2016). 

Com a crescente popularidade dos coelhos pet, a determinação de parâmetros 

oftálmicos básicos torna-se essencial, já que os parâmetros fisiológicos de uma determinada 

espécie não pode ser extrapolados para outra e são fundamentais para o diagnóstico e 

monitoramento de doenças oculares (ORIÁ et al., 2013; HEKER, 2015). Assim, o presente 

estudo teve como objetivo estabelecer os de valores de referência de PIO e de produção 

lacrimal em coelhos Mini Lionhead, bem como comparar os valores de PIO obtidas pelos 

tonômetros Tono-Pen Avia® (aplanação) e o TonoVet Plus® (rebote). 
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2.3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

A pesquisa foi conduzida de acordo com as diretrizes da Comissão de Ética no Uso de 

Animais da Universidade Federal da Paraíba (CEUA/UFPB) sob o protocolo n. 7144100522 e 

com os princípios humanos estabelecidos na Declaração ARVO (Statement for the Use of 

Animals in Ophthalmic and Vision Reasearch) para o Uso de Animais em Pesquisas 

Oftalmológicas. 

Foram utilizados 25 coelhos (50 olhos) sadios da raça Mini Lionhead (Figura 1), oito 

machos e 17 fêmeas, com média de dois anos de idade e peso médio de 1,8kg, oriundos do 

Módulo Didático Produtivo de Cunicultura do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal da Paraíba, do município de Areia, localizado na região do Brejo Paraibano, Brasil. 

Os animais estavam alojados em gaiolas individuais e recebiam ração comercial para coelhos 

(Criação Caseira, Pesqueira, PE), capim elefante e água ad libitum. 

Os coelhos foram submetidos à avaliação oftálmica uma semana antes do início da 

pesquisa com a finalidade de se descartar qualquer condição oftálmica que estivesse afetando 

a pressão intraocular (PIO) ou a superfície ocular. Para tanto, os animais foram submetidos ao 

teste lacrimal de Schirmer (Drogavet Labs, PB, Brasil), reflexo de ameaça, reflexo pupilar à 

luz (direto e consensual), inspeção com biomicroscópio em lâmpada de fenda (Suzhou, 

Província de Jiangsu, China), oftalmoscopia indireta (Eyetec, SP, Brasil) e teste de 

fluoresceína (Drogavet Labs, PB, Brasil). 
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Figura 1. Imagens Figura 1. Ilustrando características fenotípicas de coelhos Mini Lionhead. 

Pelagem entre 2,5 e 3,0 cm, cabeça redonda sem pescoço distinto, largura moderada entre os 

olhos, nariz largo e bem desenvolvido e olhos redondos, proeminentes e brilhantes. O pelo 

mais comprido ao redor da cabeça é chamado de juba. Fonte: arquivo pessoal/Mundo 

ecologia. 

 
 

Analisou-se comparativamente os valores obtidos por meio dos tonômetros de rebote 

do modelo TonoVet Plus® (Icare, - Vantaa, Finlândia) (Figura 2A) e de aplanação do modelo 

Tono-Pen Avia® (Reichert, New York, USA) (Figura 2B). Além disso, estabeleceu-se o 

intervalo de referência para os valores de normalidade da produção lacrimal, por meio do teste 

lacrimal de Schirmer. As aferições foram realizadas in situ para evitar estresse de transporte e 

sempre pelo mesmo examinador. Os coelhos foram posicionados sobre uma mesa de exame, 

sem o uso de sedativos ou tranquilizantes, valendo-se somente de mínima contenção manual 

sobre a região lombossacral. As cabeças dos animais foram mantidas acima do nível do 

coração e as aferições foram realizadas com mínima pressão exercida sobre as pálpebras, 

suficiente para mantê-las abertas. As aferições foram realizadas em ambos os olhos de cada 

animal, escolhidos aleatoriamente com auxílio de uma moeda. 
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Figura 2. A - Tonômetro de rebote TonoVet Plus®. B - Tonômetro de aplanação - Tono-Pen 

Avia®. 

 
 

2.3.1 Avaliação da produção lacrimal 

 

A produção lacrimal foi o primeiro parâmetro avaliado para que seus valores não 

sofressem interferência pelo uso de colírio. A aferição da produção de lágrima foi realizada às 

6h00 e às 18h00 em cada animal (Figura 2). Para tanto, utilizaram-se tiras de papel filtro 

estéreis (Teste Lacrimal de Schirmer – Drogavet Labs, João Pessoa – PB, Brasil), as quais 

foram posicionadas na porção inferior do saco conjuntival de ambos os olhos, onde 

permaneceram durante 60 segundos. E posteriormente a porção úmida foi medida em 

mm/min. 
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Figura 3. Aferição quantitativa da produção de lágrima em coelhos Mini Lionhead por meio 

do teste lacrimal de Schirmer. Fonte: arquivo pessoal. 

 
 

2.3.2 Avaliação da pressão intraocular 

 

Para avaliação da PIO foi realizada primeiramente a tonometria de rebote, seguida da 

tonometria de aplanação, a qual necessita instilação de colírio anestésico. As mensurações da 

PIO foram realizadas ao longo do dia em horários pré-estabelecidos (6h00, 9h00, 12h00, 

15h00 e 18h00) em todos os animais. 

Para o tonômetro de rebote TonoVet Plus® a opção “coelhos” para a espécie foi 

selecionada e seis medições foram realizadas para que o aparelho fornecesse o valor médio 

(Figura 4). Em seguida, uma gota de colírio anestésico à base de proximetacaína a 0,5% 

(Anestalcon® - Novartis) foi instilada em cada olho e após três minutos a mensuração com o 

tonômetro de aplanação Tono-Pen Avia® foi realizada. Somente as leituras com 95% de nível 

de confiança foram consideradas (Figura 5). 
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Figura 4. Aferição da pressão intraocular em coelho Mini Lionhead utilizando tonômetro de 

rebote modelo TonoVet Plus®. 

 
Figura 5. Aferição da pressão intraocular em coelho Mini Lionhead utilizando tonômetro de 

aplanação Tono-Pen Avia®. 

2.3.3 Análise Estatística 

 

Um gráfico de dispersão foi gerado com os valores da PIO obtidos pelo TonoVet 

Plus® e pelo Tono-Pen Avia® e estimou-se sua relação usando regressão linear simples. O 

coeficiente de correlação de Pearson foi calculado para os valores de PIO dos dois modelos, a 
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fim de avaliar a força de correlação entre eles, bem como foi empregado o teste de Bland- 

Altman para verificar a concordância entre ambos. O software utilizado para análise foi o R 

Core Team (2023). Foi realizada também uma análise descritiva dos olhos direito e esquerdo 

de cada animal em cada momento (horário do dia), considerando os valores do teste lacrimal 

de Schirmer e da PIO, bem como foram analisadas as variações temporais de ambos os 

parâmetros. A PIO foi analisada ao longo do dia e entre os tonômetros utilizando a Análise de 

Variância (ANOVA) com medidas repetidas e dois fatores, assumindo uma matriz simétrica 

de correlações de PIO entre as horas do dia. Após a ANOVA, foi aplicado o teste de 

comparações multiplas de Tukey entre as horas do dia. O nível de significancia foi 

estabelecido em p < 0,05. 

 
 

2.4 RESULTADOS 

 

 

A média diária da produção lacrimal de coelhos Mini Lionhead foi 10,25 ± 3,75 

mm/min, não variando tanto entre os horários de mensuração quanto em relação aos olhos 

direito e esquerdo (p>0,05) (tabela 1 e 2). 

Tabela 1. Valores médios e desvio-padrão (DP) da produção lacrimal (mm/min) obtidos pelo 

Teste Lacrimal de Schirmer as 06:00 e 18:00 hs em coelhos Mini Lionhead adultos (n=50 

olhos). 

Horário Média ± DP 

06:00 10,2 ± 3,7  mm/mina 

18:00 10,3 ± 3,8 mm/mina 

Letras iguais representam ausência de diferença estatística significativa (p>0,05). 
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Tabela 2. Valores médios e desvio-padrão (DP) da produção lacrimal (mm/min) obtidos pelo 

Teste Lacrimal de Schirmer nos olhos direito e esquerdo de coelhos Mini Lionhead adultos 

(n=25 olhos). 

Olho Média ± DP 

Olho Esquerdo 10,5 ± 4,0 mm/mina 

Olho Direito 10,0 ± 3,5 mm/mina 

Letras iguais representam ausência de diferença estatística significativa (p>0,05). 

 

 

Para avaliação da PIO foram coletados 250 valores de mensurações com o TonoVet 

Plus® e 250 com o Tono-Pen Avia® para cada olho, somando um total de 500 leituras para 

cada tonômetro. O valor médio da PIO diária obtido com o TonoVet Plus® foi 

significativamente superior ao valor encontrado com o Tono-Pen Avia® (Tabela 3). 

 
 

Tabela 3. Valores médios e desvio-padrão (DP) da PIO (mmHg) em coelhos Mini Lionhead 

adultos (n= 50 olhos) aferida com tonômetro de rebote (TonoVet Plus®) e tonômetro de 

aplanação (Tono-Pen Avia®). 

Tonômetro Número de aferições Média ± DP 

TonoVet Plus® 500 17,7 ± 3,08 mmHga 

Tono-Pen Avia® 500 11,5 ± 4,56 mmHgb 

Letras diferentes representam de diferença estatística significativa (p<0,05). 

 

As médias de PIO obtidas pelos tonômetros nos olhos direito e esquerdo não diferiram 

estatisticamente (p>0,05). Quando se comparou a PIO do mesmo olho medida pelos dois 

tonômetros, observou-se que as médias em ambos os olhos foram maiores quando aferidas 

pelo tonometro de rebote TonoVet Plus® (Tabela 4). 
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Tabela 4. Valores médios e desvio-padrão (DP) da PIO (mmHg) para os olhos direito (OD) e 

esquerdo (OE) de coelhos Mini Lionhead adultos (n=25 olhos) aferida com tonômetro rebote 

(TonoVet Plus®) e com tonômetro de aplanação (Tono-Pen Avia®). 

Tonômetro Olho Média ± DP 

TonoVet Plus® OE 17,7 ± 1,77b 

 
OD 17,6 ± 2,10b 

Tono-Pen Avia® OE 11,8 ± 3,54a 

 
OD 11,3 ± 3,31a 

Letras diferentes representam de diferença estatística significativa (p<0,05). 

 

 

Em relação à PIO aferida ao longo do dia, observou-se que as maiores médias 

(p<0,05) ocorreram no início (6h00) e no final (18h00) do dia (Tabela 5). Os valores da PIO 

medidos com o TonoVet Plus® foram significativamente maiores aos observados com o 

Tono-Pen Avia® em todos os horários analisados (Figura 6). 

 
 

Tabela 5. Variação diurna da PIO média (mmHg) de coelhos Mini Lionhead adultos (n=50 

olhos) medida com os 

tonômetros de rebote TonoVet Plus® e de aplanação Tono-Pen Avia®. 
 

Tonômetro  Horário (Média ± DP)  

 6h00 9h00 12h00 15h00 18h00 

Tonovet Plus® 19,42 ± 2,8c 17,64 ± 2,95abc 15,68 ± 2,54a 17,26 ± 2,55ab 18,36 ± 3,29bc 

Tono-Pen Avia® 13,64 ± 4,88c 10,76 ± 4,26ab 9,62 ± 4,36a 10,84 ± 3,90ab 12,42 ± 4,39bc 

Letras diferentes representam de diferença estatística significativa (p<0,05). 
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Figura 6. Variação diurna dos valores médios da PIO (mmHg) de coelhos Mini Lionhead 

adultos (n=50 olhos) medidos com os tonômetros de rebote TonoVet Plus® e de aplanação 

Tono-Pen Avia®. 

 
 

A regressão linear formada a partir dos dados mesurados pelo TonoVet Plus® e Tono- 

Pen Avia® gerou a equação y = 7,4 + 0,23x, onde y = tonômetro de rebote e x = tonômetro 

de aplanação. O coeficiente de determinação “R2” foi igual a 1,7% (Figura 7). 
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Figura 7. Diagrama de dispersão e regressão linear da PIO média (mmHg) obtidas com o 

TonoVet Plus® em comparação com medições do Tono-Pen Avia® para coelhos Mini 

Lionhead adultos (n = 50 olhos) 

 
 

O gráfico de Bland-Altman (Figura 8) demonstrou concordância geral entre os dois 

aparelhos. O limite de concordância teve o valor mínimo de 1,09 mmHg e máximo de 13,3 

mmHg, com duas diferenças fora desse intervalo. Observou-se que o Tono-Pen Avia® 

(aplanação) mede, em média, 6,12 mmHg a menos (p<0,05) em comparação ao com o 

TonoVet Plus® (rebote). 

 

Figura 8. Diagrama Bland-Altman comparando a PIO (mmHg) obtidas com o TonoVet 

Plus® em comparação com medições do Tono-Pen Avia® para coelhos Mini Lionhead 

adultos (n = 50 olhos). 

 

 

 

2.5 DISCUSSÃO 

 

A determinação dos parâmetros oftálmicos, incluindo a PIO e a produção lacrimal, são 

fundamentais para avaliação e monitoramento das doenças oculares. Os valores médios da 
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PIO e produção lacrimal em espécies silvestres (OLIVEIRA, 2020; BARDELLA, 2022) e 

domésticas já foram determinados, incluindo cães (SILVA et al., 2010; PASSARELI et al., 

2021), gatos (CONCEIÇÃO et al., 2011; VON SPIESSEN et al., 2015), cavalos 

(MUSTIKKA et al., 2020), corujas (JEONG et al., 2007), cobaias da Índia (WU et al., 2019), 

cachorro-do-mato e lobo-guará (CARVALHO et al., 2020), entre outros. Estudos envolvendo 

coelhos da raça Nova Zelândia determinaram os valores médios da PIO e produção lacrimal 

(NEVES et al., 2011; SGRIGNOLI et al., 2011; MOTTA et al., 2014; SILVA et al., 2014; 

WHITTAKER; WILLIAMS, 2015) para a raça (GLOE et al., 2019; BARBOSA, 2022). Sabe- 

se que a raça e o modelo de tonômetro são fatores que afetam a PIO, bem como a produção 

lacrimal, e que os valores de parâmetros fisiológicos não devem ser extrapolados, mesmo para 

indivíduos pertencentes à mesma espécie, pois até entre indivíduos da mesma família os 

dados podem variar consideravelmente (OFRI et al., 2002). Esse trabalho estabeleceu os 

valores de PIO e produção lacrimal, bem como comparou os dados obtidos por dois modelos 

de tonômetros em coelhos pet da raça Mini Lionhead. 

A PIO média obtida nos coelhos Mini Lionhead com o Tono-Pen Avia® (11,5 ± 4,56 

mmHg) foi menor em relação ao TonoVet Plus® (17,7 ± 3,08 mmHg). De fato, a maioria dos 

estudos comparando tonômetros de aplanação e rebote demonstraram resultados semelhantes, 

com a tonometria de rebote fornecendo maiores valores médios de PIO (RUSANEN et al., 

2010; GLOE et al., 2019; BEM-SHLOMO; MUIRHEAD, 2020). O resultado obtido por 

Pereira et al., (2011) em coelhos Nova Zelândia, mostrou que o Tono-Pen Avia® 

(aplanação) forneceu médias maiores em relação ao TonoVet® (rebote), diferindo dos 

resultados aqui observados. Segundo Gloe et al., (2019), o método de aplanação tende a 

subestimar os valores de PIO, particularmente em altas pressões, sendo os dados obtidos pelas 

tonometria de rebote mais próximos da PIO aferida com manometria direta. 
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Diferenças nos valores de PIO obtidos entre os estudos que utilizaram os princípios 

básicos de rebote e aplanação podem também estar relacionadas com a calibração dos 

diferentes tipos de tonômetros, experiência do examinador, espécie estudada, idade e horário 

do dia em que foi realizada a mensuração, método de contenção e anestesia prévia (PEREIRA 

et al., 2011; MCLELLAN; KEMMERLING; KILAND, 2013; KULUALP et al., 2018; 

FEATHERSTONE; HEINRICH, 2021). Visando minimizar a influências desses fatores, as 

mensurações da PIO nos coelhos investigados nesse estudo foram realizadas por um único 

avaliador, durante o dia e em horários fixos, não foram empregadas anestesia ou sedação, 

preveniu-se a compressão do pescoço, as pálpebras foram suavemente abertas, e evitou-se os 

estresses relacionados à contenção. 

Diferenças individuais possivelmente contribuíram para a obtenção de valores 

discrepantes de PIO em alguns animais nesse estudo, conforme observado em dois indivíduos 

cuja PIO apresentou-se fora do limite de concordância apontado pela análise de Bland- 

Altman. Nesse caso, fatores como a espessura e propriedades biomecânicas da córnea podem 

estar envolvidos (KNIESTEDT et al., 2008; PARK et al., 2011; VON SPIESSEN et al., 

2015), no entanto não foram aqui avaliados. 

A análise de regressão linear indicou, pelo baixo valor de R2, que os dois métodos de 

tonometria são totalmente diferentes, o que corrobora com a análise estatística que 

demonstrou diferenças estatísticas nas médias encontradas pelos tonômetros. Além disso, as 

diferenças dos valores nas avaliações seriadas de cada tonômetro, demonstrou que o Tono- 

Pen Avia® apresentou maior variação nos valores mensurados para cada momento quando 

comparado ao TonoVet Plus®, corroborando com os achados de Pereira et al. (2011) que 

também encontraram menor variação com o tonômetro de rebote. 

Em algumas espécies, diferentes valores de PIO foram observados em animais sadios 

no decorrer do dia. Possivelmente esse fato decorre da influência dos sistemas circadiano e 
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adrenérgico na formação e regulação do humor aquoso (PEREIRA et al., 2011; KULUALP et 

al., 2018; SARCHAHI; ESKANDARI, 2018). Nesse estudo, foram observados valores da 

PIO significativamente diferentes ao longo do dia, tanto com o tonômetro de rebote como 

com o de aplanação. Os valores de PIO foram maiores no início do dia (6h00), diminuindo a 

partir das 9h00 e voltando a aumentar às 18h00, conforme descrito anteriormente em coelhos 

Nova Zelândia (PEREIRA et al., 2011). Os coelhos têm os valores da PIO maiores à noite e 

menores durante o dia, essa espécie tem hábitos noturnos e apresenta o ritmo circadiano 

diferente de outras espécies, como por exemplo humanos, onde a PIO tende a ser maior 

durante o dia. Sendo mais ativos no período noturno, aumentando a produção do humor 

aquoso durante a noite. Medidas mais elevadas no início do dia podem estar relacionadas com 

a transição da fase escura para a fase clara no início do dia (LIU; DACUS, 1990; MIYAZAKI 

et al., 2000). 

Os valores médios de produção lacrimal foram de 10,25 ± 3,75 mm/min nos coelhos 

Mini Lionhead, sendo semelhantes aos encontrados em coelhos da raça Nova Zelândia 

(SGRIGNOLI et al., 2011; MOTTA et al., 2014; SILVA et al., 2014). Ao contrário, nas raças 

Angorá Inglês e Mini Holandês, foram encontrados valores mais baixos de produção lacrimal, 

5,4 ± 1,6 mm/min e 4,6 ± 1,2 mm/min, respectivamente (RAJAEI et al., 2016). Possivelmente 

essas pequenas diferenças nos valores de produção lacrimal estejam relacionadas à própria 

distinção racial entre os coelhos estudados, confirmando a necessidade de obtenção dos 

parâmetros fisiológicos oculares raciais. 

Foram observadas diferenças significativas entre os valores obtidos pelos métodos de 

mensuração da PIO, sendo os valores obtidos através da tonometria de rebote com o TonoVet 

Plus® maiores em comparação com os valores da tonometria de aplanação utlizando o Tono- 

Pen Avia®. Dessa forma os valores normais de referência da produção lacrimal e da PIO, 

bem como os valores de referência obtidos para os dois tonômetros poderão subsidiar o 
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diagnóstico, o tratamento e o monitoramento adequados de afecções oculares em coelhos pet 

Mini Lionhead, preenchendo uma lacuna na literatura médica veterinária com informações de 

referência e auxiliando os clínicos e os especialistas da área. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 
A demanda por coelhos em miniatura vem aumentando drasticamente devido ao fato 

de que as casas estão ficando menores e, no Brasil, a raça de coelho de estimação mais 

utilizada é a Mini Lionhead. Atualmente, além de sua importância na pesquisa, o crescente 

número de coelhos no mercado pet torna cada vez mais importante a determinação de 

parâmetros oftalmológicos básicos, e esse trabalho vem auxiliar no enriquecimento de dados 

relativos a esses parâmetros, como a produção lacrimal e pressão intraocular, uma vez que 

conhecer as características morfológicas, bem como os parâmetros fisiológicos de uma 

determinada espécie é imprescindível para o diagnóstico correto das doenças oculares. 

A produção lacrimal média foi de 10,25 ± 3,75 mm/min e a PIO média foi de foi de 

17,7 ± 3,08 mmHg com o tonômetro TonoVet Plus® (rebote) e de 11,5 ± 4,56 mmHg com o 

tonômetro Tono-Pen Avia® (aplanação). Os maiores valores de PIO no início e final do dia, o 

que pode ser explicado pelo ritmo circadiano dos coelhos. O tonômetro de rebote modelo 

TonoVet Plus® forneceu valores de PIO maiores aos obtidos pelo tonômetro de aplanação 

Tono-Pen Avia® em todos os momentos de aferição. 

Considerando a grande usabilidade diagnóstica para afecções importantes, os valores 

normais de referência da produção lacrimal e da PIO obtidos nesse trabalho poderão subsidiar 

o diagnóstico, o tratamento e o monitoramento adequados de afecções oculares em coelhos pet 

Mini Lionhead, bem como fornece dados de referência para a utilização de dois tonômetros, 

um de aplanção e outro de rebote, auxiliando os clínicos e especialistas da área. 
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