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RESUMEN 

Se determina el tipo de cristalización lagrimal en 50 perros carentes de patología ocular, 
31 machos y 19 hembras, con edades comprendidas entre 16 y 120 meses. En todos los 
casos se observa una forma de cristalización muy homogénea y semejante. Concretamente 
en el 98% de las muestras, la lágrima cristaliza según el tipo 11 de cristalización de acuer
do a la clasificación realizada por Rolando en 1984 pare la especie humana. El 2% res
tante presenta una cristalización intermedia entre los tipos I y 11 de dicha clasificación. 

SUMMARY 

Lacrimal crystallization 'was analyzed in tears from 50 dogs without any eye disease, 31 
male and 19 femalef with ages between 16 and 120 months. A similar kind of crystalliza
tion was found in all the cases. In the 98% of the samples, tear crystallized in type 11 ac
cording to the classification made by Rolando far human beings in 1984. A sort of inter
mediate crystallization the types I and 11 was found in the rest. 

INTRODUCCIÓN 

La cristalización es un fenómeno físico 
muy característico de la lágrima. Su exa
men, realizado en oftalmología humana, es 
de fácil valoración e interpretación y per
mite un diagnóstico rápido de las anoma
lías lagrimales, además de servir de méto
do complementario en el diagnóstico de 
queratitis secas (1). 

Esta propiedad de la lágrima se produ
ce por fenómenos todavía desconocidos, 
aunque es probable que influyan diversos 
factores tales como el tipo de proteínas la
grimales, su cantidad y contenido iónico (1, 
2). Si bien algunos autores indican que la 
capa mucosa del film lagrimal contribuye a 
este proceso, se ha demostrado que no es 
así (1 ). 
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Rolando (2) establece para la lágrima hu
mana cuatro tipos diferentes de cristaliza
ción: 

- Tipo 1: muestra una arborización uni
forme en hojas de helecho, con un tronco 
bastante rígido y una ramas muy próximas 
entre sí y perpendiculares al tronco, que 
ocupan la totalidad del campo de obser
vación, sin espac io entre las hojas. 

- Tipo 11: algo parecido al tipo 1, pero las 
hojas de helecho son pequeñas, menos ra
mificadas y con grandes espacios entre 
ellas. 

- Tipo 111: con hojas en helecho aún más 
pequeñas incompletamente formadas, par
tidas y con escasa o ausente arborización. 
Aparecen cristales de diferente morfología 
y grandes espacios libres. 



- Tipo IV: no se observa ningún tipo de 
cr ista lizac ión y aparecen residuos y es
tructuras amorfas. 

Este autor (2) establece que el 82,7% de 
las lágr imas normales cr ista lizan según los 
tipos I y 11 , mientras que las formas 111 y IV 
se observan en el 91,7% de los pacientes 
con queratoconjuntivitis seca. En casos de 
disproteinemias se observa una cristaliza
c ión intermed ia entre los tipos I y 11, en la 
que los nervios de las hojas son más grue
sos y curvados (2) . 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se determina el tipo de cristalización en 
50 perros adultos: 33 machos y 19 hem
bras, carentes de patología ocu lar, proce
dentes de parti cu lares y de las Consu ltas 
Públicas de Patología Médica y de Cirugía 
del Hospital Clínico Veterinario de la Uni
versidad de Extremadura, de d iferentes ra
zas y con edades comprend idas entre 18 
y 120 meses. En todos ellos se realizó un 
test de Sch irmer para comprobar que la se
crec ión lacrimal es cuantitativamente nor
mal, y una determinación de proteínas to
tales. 

La extracción de la lágrima se realiza por 
cap ilar idad previa estimulac ión con vapo
res de cebolla, lo que produce un ligero au
mento de la secreción lagr imal durante un 
tiempo aproximado de treinta segundos. La 
lágr ima recogida en cada animal (cantidad 
media = 50 µI) se centrifuga a 9.000 r.p.m. 
durante c inco minutos con el fin de elimi
nar las posibles impurezas existentes. Con 
el sobrenadante se realiza la determinación 
de las proteínas totales lagrimales y la cris
talización lagrimal. Las proteínas totales se 
cuantifican según el método de Lowry et al. 
(3) utilizando como patrón distintas dilucio
nes de seroalbúmina bovina cr istali zada 
(Laboratorios «MERK» ). Para la cristaliza
c ión lagrimal se utilizan 1-2 ~ti de sobrena
dante, volumen suficiente para formar una 

84 

gota de 2-3 mm de diámetro que se colo
ca sobre un portaobjetos perfectamente lim
pio y desengrasado. Se mantiene a tem
peratura ambiente durante 5-1 O minutos y 
se observe la gota en el microscopio. 

El examen microscópico debe real izarse 
entre el centro y la periferia de la gota, pues 
la hiperosmolaridad de la región central y 
el efecto de los bordes pueden desfigurar 
el tipo de crista lización. 

RESULTADOS 

Los valores individuales obtenidos en el 
presente trabajo para el test de Sch irmer 
oscilan entre 7 y 25 mm para el ojo dere
cho y entre 7 y 27 mm pare el izqu ierdo. 
En el correspond iente estud io estadístico se 
aprecia una secreción lagrimal media de 15 
± 4 mm. Los valores obtenidos para am
bos ojos por separado son de 15 ± 4 mm 
para el derecho y 16 ± 5 mm para el iz
qu ierdo (Tabla 1) . 

En cuanto a las proteínas totales, la c i
fra media encontrada es de 0,6 ± O, 3 g/dl, 
con un valor mínimo de O, 1 g/dl y otro má
ximo de 1,2 g/dl (Tabla 11). 

Tabla 1.-Parámetros descriptivos globales 
de los valores del test de Schirmer, expre
sados en mm (TSD: test de Schirmer en el 
ojo derecho; TSI: test de Schirmer en el ojo 
izqu ierdo; TST: test de Schirmer en ambos 
ojos. D.E.R y Coef. Var. se expresan en %). 

TSD TS/ TST 

N.º ................ 50 50 100 
Media .... .... ... 15 16 15 
O.E. .............. 4 5 4 
D.E.R ....... ..... 27 31 27 
Coef. Var . ..... 27 30 29 
Vmáx ............ 25 27 27 
Vmín .......... .. . 7 7 7 
Rango .......... 18 20 20 



Tabla 11.- Parámetros descriptivos de los va
lores de proteínas totales globales, en hem
bras y en machos , expresados en g/d l 
(D.E.R. y Coef. Var. se expresan en %). 

Total Hembras Machos 

Nº .. .. ............ . 50 19 31 
Media ...... .. ... 0,6 0,6 0,5 
O.E ............... 0,3 0,2 0,2 
D.E.R ............ 5 3 4 
Coef. Var ...... 46,9 28,3 46,0 
Vmax ..... .... ... 1,2 0,8 1,2 
Vmin ... .......... O, 1 0,2 O, 1 
Rango ...... ... . 1 , 1 0,6 1 , 1 

En todos los casos se observa una cr is
talización lagrimal muy homogénea y se
mejante. 

En 49 muestras (98% del total) la lágr i
ma presenta, de forma c lara e inconfund i
ble, el tipo 11 de cr istalización según la c la
sifi cac ión de Rolando (2). Como se ha ex
plicado previamente este tipo se caracteriza 
por su aspecto en forma de arborizac ión 
uniforme en hojas de helecho, no excesi
vamente ramificadas y de pequeño tama
ño, dejando grandes espac ios entre ellas. 
Las ramas de las hojas se disponen per
pendicu larmente al tronco y paralelas en
tre sí (Fig. 1 ). 

Por último, en un solo perro (2%) la lá
grima presenta una forma de cr istalizac ión 
intermedia entre los tipos I y 11 de la c lasi
ficación de Rolando (2), que se caracter i
za por hojas de helecho mayores que en 
el tipo 1, con ramas muy próximas entre si 
que ocupan la casi totalidad del campo de 
observac ión sin espac io entre las hojas 
(Fig. 2). 

DISCUSIÓN 

Comprobar que la secrec ión lagr imal es 
cuantitativamente normal constituye un paso 
fundamental y previo para establecer la cr is-
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Figura 1.-Cristalización de la lágrima tipo 11 , 
observada por microscopia (x400). 

talización lagrimal normal del perro . Así, el 
va lor medio obtenido para e l test de 
Sch irmer es algo infer ior al obten ido por 
otros autores como Rubin et al. (4) que apor
tan una media de 19,80 mm, Gelatt (5), que 
obtiene una media de 21 mm y Slatter (6) 
con 19,8 ± 5,3 mm. Se encuentra com
prendido dentro del rango señalado por 
Helper (7), Sanson y Barnett (8) y Barnett 
y Sanson (9), cuyos valores medios en
contrados son de 15,00 a 20,00 mm. Por 
último, es muy semejante al valor medio ob
tenido por Wyman (10) , 15 mm, y ligera
mente superior al encontrado por Barrera 
et al. (11 ), de 13,65 ± 0,69 mm. La var ia
bilidad de los datos encontrados en la bi
bliografía no es fácil de exp licar, aunque 
pueden influir una serie de factores tales 

Figura 2.-Cristalización de la lágrima canina 
intermedia entre los tipos I y 11 , observada 

por microscopia (x400). 



como: la variabi lidad de las condiciones 
medioambientales de temperatura, hume
dad y presión atmosférica, la marca de l pa
pel empleado [Hawkins y Murphy (12)] y el 
tiempo de duración de la prueba. En el pe
rro es de un minuto, muy infer ior a los c in
co minutos empleados en el hombre. Este 
menor espacio de tiempo puede influir ne
gativamente en aquellos animales de se
crec ión lagr imal más lenta, que necesitan 
más tiempo para humedecer el papel. 

Para la determinación de las proteínas 
totales lagrimales se ha elegido el método 
de Lowry et al. (3) por su gran sensibilidad, 
de hasta 100 veces superior a la reacción 
de Biuret, lo que lo convierte en una técni
ca válida para medir cantidades muy pe
queñas de proteínas (3). La bibliografía exis
tente respecto a este parámetro lagr imal en 
el perro es muy escasa. Sólo disponemos 
de los valores aportados por Roberts y 
Erickson (13), que señalan una concentra
c ión proteica de 0,31 g/d l y los encontra
dos por Barrera et al. (14), de 0,63 ± 0,04 
g/d l. 

La diferencia entre ambos autores es 
considerable, aproximadamente el doble en
tre uno y otro. En nuestro caso, los valores 
son más próximos a los obtenidos por 
Barrera et al. (14). Esta diferencia entre los 
autores consultados puede ser debida a la 
influencia de dos factores. El primero de 
ellos es la técnica de extracción, que pue
de producir diferentes grados de irritación , 
que ocasionan una mayor o menor dilución 
de las proteínas totales, como consecuen
cia del lagrimeo reflejo que se produce. El 
segundo factor es la sensibilidad del mé
todo utilizado para su determinación. En 
este sentido, la exact itud del método de 
Lowry et al. (3) ha sido probada por nu
merosos autores en oftalmología humana 
(15, 16, 17, 18, 19). 

Debido a que no existe bibliografía so
bre la cristali zac ión de la lág rima en el pe
rro, hemos comparado nuestros resultados 
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con los obten idos por Rolando (2) para la 
lágr ima humana por su gran similitud. 

En este sentido, el 98% de las muestras 
de lagrima crista lizaron según el tipo 11 de 
la c lasificación de este autor y tan sólo un 
2% presentó una crista lizac ión intermed ia 
entre los tipos I y 11 de acuerdo con esta 
misma c las ificac ión. Ambos tipos se consi
deran normales en oftalmología humana. 

Se desconocen los factores que influyen 
en la cr ista lizac ión, aunque, como ya he
mos comentado anter iormente, pos ib le
mente ejerzan una importante influenc ia la 
concentración proteica, los diferentes tipos 
de proteínas presentes en la lágr ima y su 
carga eléctr ica, mientras que no parecen 
influi r la cantidad de mucopolisacáridos que 
intervienen en su composic ión (1). 

Consideramos que el establec imiento de 
un patrón normal de cr ista lización de la lá
grima canina, es un paso muy importante 
en su posterior ap licac ión a diferentes pa
tologías ocu lares, tal como se ha hecho en 
oftalmología humana. 
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