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Resumen:

En este articulo presentamos la respuesta del sistema ocular de distintas especies
animales al estrés Optico generado por radiacion ultravioleta de intensidad extrema. Cen-
tramos nuestra atencion en la manera como queda afectada la capa de Bowman en la

cérnea de cada especie.
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Abstract:

In this paper we study the reaction of the vision system of different animal species
to the optical stress produced by extreme UV radiation. We focus the attention in the

Bowman’s layer of the cornea.
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Introduccion

La cornea es el principal elemento refractivo del dioptrio ocular, ella corresponde al
1/6 de la superficie ocular, posee una forma ligeramente eliptica, es una estructura trans-

parente, avascular, sin color y ricamente inervada.

La cornea presenta 5 capas en su conjunto: epitelio, capa de Bowman, estroma,

capa de Descemet, endotelio (figura 1).

Endotelio

Figura 1: Corte histoldgico de cérnea humana.

La radiacidon solar que alcanza la superficie del planeta esta formada por luz ultra-
violeta (UV), infrarrojo y luz visible, esta energia esta constituida de pequefios componen-
tes llamados fotones y es medida en nanémetros(nm). Las longitudes de ondas pueden
ser divididas en UV-A 330-400nm, UV-B 280-330nm, UV-C 240-280nm. Hay una serie de
factores ambientales que interfieren en el nivel de radiacién que recibimos: El angulo del
sol, cuanto mas alto esté el sol en relacién la Tierra, mas corta seré la trayectoria de los
rayos UV para cruzar la atmosfera y como consecuencia mayor sera la cantidad de rayos
que llegaran a la superficie terrestre. Latitud, cuanto mas cerca del Ecuador méas altos
seran los niveles de radiacion. Altitud, en altitudes elevadas ocurre una disminucion de la
capa atmosférica y por consecuencia un aumento progresivo en los niveles de radiacion.
A cada 304,8 metros de altitud se eleva en 4% el nivel de exposicion. Capa de ozono, la
molécula de ozono estd formada por tres moléculas de oxigeno, con una concentracion

maxima a una latitud de 10 a 35 Km. La capa de ozono tiene la capacidad de absorber
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totalmente los UV-C y gran parte de los UV-B. Los niveles de ozono varian de acuerdo
con la época del ano, el dia y patrones de circulacién de la atmosfera. Nubes, un dia
nubosos no garantiza un menor nivel de radiacion. Elevados niveles de radiacion pueden
ser encontrados debidos la difusion de los rayos en moléculas de agua y finas particulas
de la atmosfera. Reflexidbn especular, la radiacion es reflejada y difundida en grado vari-
ables en diferentes superficies. Por ejemplo la reflexion del UV por el mar es 25%, nieve
80%, arena y nubes 17%. (Ministério de Ciéncia e Tecnologia/ BRA- Divisdo de Satélites e

Sistemas Ambientais n.d.)

De la radiacién solar que llega a la superficie terrestre un 92% es de UV-Ay 7% de
UV-B, 0% de UV-C, solamente cerca de un 10% de esta radiacion llega al ojo. La exposi-
cion del ojo a la luz solar esta asociada a enfermedades oculares atribuidas en gran me-
dida a la luz ultravioleta (UV). Las distintas longitudes de ondas ultravioletas pueden afec-
tar mas o menos zonas distintas del ojo. En la cérnea pasa lo mismo, su exposicion a la
luz UV puede provocar desordenes afectando capas distintas de la cornea como el epite-
lio, estroma o endotelio, que conllevan a queratopatias. Longitudes de ondas distintas son
absorbidas de distintas maneras por las capas de la cérnea. La cérnea absorbe 92% del
UV-B y un 60% del UV-A, pero es mas sensible al dafio causado por el UV-B. La absorb-
encia individual de cada fraccién depende de la longitud de onda. Por ejemplo fraccion
insoluble (coldgeno) absorbe 50% de los UV-A, mientras la fraccidén soluble en agua ab-
sorbe 60% del rango entre 290-300nm (Cejkova, et al. 2004). Longitudes de ondas me-
nores que 295nm son absorbidos por el epitelio y M. Bowman. El epitelio y la M. Bowman
pueden tener el papel de proteger las estructuras que estan por debajo. En contraste lon-
gitudes de ondas entre 300 -320nm son absorbidas por el estroma y el cristalino (A.
Podskochy 2004).

La cirugia refractiva es una de las cirugias que mas crecen en el mundo hoy. Hay

mas de 2.000.000 de personas operadas por PRK sin membrana de Bowman.

Los animales tienen una distinta composicion de las capas de la cérnea de acuerdo
con la especie. Los primates son los que tiene la cornea mas parecida a la de los huma-
nos, con las cinco capas. Las aves suelen tener todas cinco capas al igual que los huma-
nos incluyendo la capa de Bowman. Entre los animales de experimentacion las gallinas
son las mas utilizadas para los estudios de cirugia refractiva porque guardan las propor-

ciones entre las capas de la cdérnea muy semejantes al humano y por tener la organiza-
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cion de las fibras de colagenos similares también al humano. (Folwer W. C.
2004)(Merayo-Lloves J. 2001) (Martinez-Garcia, et al. 2006) (Boote and al 2008). Los ra-
tones y los conejos también son animales utilizados como modelos de cirugia corneal
pero tienen proporciones distintas entre las capas de cérnea distanciandose mas de la

coOrnea humana.

En un estudio previo en 2008 comparamos la cérnea de la gallina y la codorniz.
(Figura 2).

100 pm~ - 100 pm

A B

Figura 2: Comparativo histolégico en HE de la cérnea de gallina(A) y codorniz (B).

La gallina no es un modelo experimental, representado en el Anexo VII del Real
Decreto 1201/2005, en el que si que esta incluida la codorniz como Unica ave aceptada
para la experimentacion animal, lo que obliga a solicitar autorizacién previa y expresa

para su utilizacion en investigacion.

El objetivo de este estudio fue, por lo tanto, analizar y comparar desde el punto de
vista histolégico, morfologico y biofisico las medidas de las caracteristicas cornéales de la
gallina Lohman Classic y la codorniz, para determinar qué modelo experimental animal es

el mas adecuado para la realizacion de estudios de investigacion en cirugia corneal

Las diferencias encontradas entre las dos especies sobre todo con respecto al gro-
sor corneal, y la proporcion que cada una guarda entre sus capas nos llevo a buscar otras
especies de aves para hacer un estudio comparativo. Hemos recibido muestras de ojos
de aves del CRAS (Centro de Recuperacion de Animales Silvestres) —para realizar un
estudio. Las muestras son de distintas rapaces, algunas de habitos nocturnos como la

Lechuza comun y el Buho chico y otras de hébitos diurnos como Buzardo ratonero,
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Gavilan, Milano real y el Buitre Leonado. Utilizando como herramienta la histologia en un
primer comparativo se nota diferencias significativas en el grosor de la membrana de
Bowman. Las especies diurnas las tienen destacadamente mas gruesa que las nocturnas,
sobretodo las que alzan vuelo muy alto como es el caso de Buitre Leonado que suele
volar a una altitud de 1800 — 3500 metros durante horas en busca de animales muertos,
recorriendo de 50 a 300km dependiendo de la potencialidad convectiva del dia (Gyps
fulvus 2011).

Buho chico Lechuza comun

Buitre leonado Busardo ratonero

Gavilan Milano real
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Figura 3: Cortes histolégicos en tricromico de Manson.

Comparativo entre distintas especies animales

Los roedores que son animales herbivoros y tienen como parte de sus habitos me-
terse en tocas en el suelo. Ya las aves estan todo el tiempo en la superficie terrestre vy tie-
nen distintos habitos de caza de acuerdo con la especie. Por lo tanto, justificaria por su
mayor exposicién a los rayos UV tener la membrana Bowman mas desarrollada como
ocurre en otras especies animales y con el humano. Es posible que la membrana de
Bowman sea una adaptacion evolutiva en los animales y por lo tanto tenga un importante
papel en la proteccion de la cornea contra los efectos de los rayos UV. Pensando en esto
hemos disefiado un estudio que compara aves en este caso la gallina que es un animal
de habito de vida diurno, o sea esta expuesta al sol, y es un modelo de cirugia refractiva,
por poseer las 5 capas de la cornea al igual que el hombre y guardar las mismas propor-
ciones entre ellas, ademas tiene la disposicion de las fibras de colageno muy semejantes
al humano. (Folwer, et al. 2004) (Boote and al 2008) Con conejos que son animales que
tienen habitos de vida mas nocturnos, se meten en madrigueras por el dia y estan menos
expuestos al sol, pero que también son modelos de experimentacion para cirugia refrac-
tiva y que posen una membrana de Bowman rudimentaria y muy delgada (Hayashi,

Osawa and Tohyama 2002).

Obijetivos:

1. Evaluar las diferencias entre las corneas de distintas especies animales caracteri-

zando el aspecto morfoldgico, optico e histoldgico.

2. Comparar los resultados obtenidos de las distintas especies y el hombre.
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3. Evaluar el dano corneal de los rayos UVA y UVB en modelos experimentales de

cirugia corneal.

Material y métodos:
Grupos de animales: gallinas y conejos.

Se someteran los animales a dosis de radiacion UVA, UVA y UVB, UVB con una
lampara (Super-Quiet Xenon Lamp). (Figura 4) Con filtros interpuestos que nos dan cada
tipo de radiacion por separado. Las dosis seran dadas en dias alternados un total de 3

dias.

Evaluaremos el dafo provocado por cada una de ellas y posibles diferencias. Tanto

en el seguimiento clinico como en MO., a través de técnicas de histologia.

Figura 4: Disefo de la lampara que emite la radiacién UV.
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Resultados preliminares

Hemos realizado dos ensayos preliminares con conejos y gallinas. En el ensayo
primero los animales recibieron UV total durante 6 min /dia lo que equivaldria aproxima-
damente a 2 h. 44 min. de exposicion al sol/dia durante 3 dias alternos. En el segundo
ensayo los animales recibieron radiacion UV-A + UV-B durante 52 min. /dia lo que

equivaldria a cerca de 17h 36 min. de exposicion solar/dia por 3 dias alternos.

En los andlisis histol6gicos se encontraron signos de inflamacién, muerte celular y

proliferacion como sefnal de reparacion del tejido dafado.

Estas primeras pruebas realizadas en gallinas y conejos expuestos a la misma do-
sis de UVA y UVB demuestran que hay un dafio mucho mayor y en un mayor numero de
capas en el conejo que en la gallina. Estas diferencias en la respuesta pueden ser de-
bidas, a la lagrima, que parece ser un factor importante en la respuesta, y las diferencias
histoldgicas entre las dos especies. Todavia en estos resultados preliminares el equipa-
miento no se encontraba en su mejor ajuste y no teniamos totalmente definida la dosis

que pretendemos dar en el experimento.

Futuros estudios

Para los futuros estudios queremos tratar cada grupo con un tipo de radiacion por
separado o0 en conjunto, ajustar mejor la dosis y el tiempo, asi como buscar métodos mas
conclusivos para verificar si hay cambios en la estructura de la membrana de Bowman
como la microscopia electrdnica y el Fenton segundo diagnéstico como herramientas de

mayor precision.
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